BIMStart

Notiuni introductive in managementul informatiilor referitoare la
cladiri si lucrari de geniu utilizand modelarea informatiei constructiei
(BIM)

BIM este un PROCES. Un proces de lucru prin colaborare intre toti (f)actorii implicati in ciclul de viata al
unui proiect de investitie.

1. Prezentare generala, Intro

Acest document si-a propus sa explice conceptele si principiile ce stau la baza proceselor operationale
derulate in cadrul unui mediu construit pentru a veni in sprijinul gestionarii si producerii informatiilor pe
parcursul ciclului de viata al activelor construite, utilizand modelarea informatiei constructiei (BIM).
Aceste procese pot furniza rezultate benefice pentru proprietari/operatori, clienti, lanturile de
aprovizionare ale acestora si persoanele implicate in finantarea proiectului, inclusiv oportunitati sporite,
reducerea riscului si reducerea costurilor prin producerea si utilizarea modelelor de informatii ale
activului si proiectului.

Prezentul material face parte dintr-o serie de ghiduri (materiale) care abordeaza subiectul digitalizarii
domeniului constructiilor. Este destinat in principal firmelor din constructii pentru a intelege mai bine ce
este conceptul BIM, cum se conecteaza cu digitalizarea domeniului AECOM si cum o pot face cu sens
pentru avantajul propriu, dar contine si informatii generale, utile tuturor profesionistilor si factorilor
implicati in domeniul constructiilor. Exemplele si indrumarile sunt orientate catre firmele din constructii,
atat cele din executie cat si cele din proiectare.

Conceptul BIM reuneste toate procesele de management si coordonare a informatiei produsa si
manipulata de mai multe echipe, facand posibila colaborarea intre actori intr-o maniera asemanatoare
unei orchestre cu multe instrumente, ce duce la bun sfarsit o partiturd, dar avand particularitatea ca
partitura se scrie de catre mai multi profesionisti, in acord cu dorintele publicului, iar “spectacolul” are
ca intindere in timp - intreaga perioada de existenta a constructiei.

Informatia, asa cum este definita in cadrul standardelor de BIM, se refera la toate informatiile si datele
care semnifica ceva referitor la constructie, putand fi modele geometrice, grafice de executie, memorii,
breviare de calcul, minute ale intalnirilor, contracte, fise, certificate, etc.

2. Digitalizarea domeniului constructiilor si legatura dintre BIM si alte
tehnologii digitale

Avantajele utilizarii proceselor BIM se vad cel mai bine in contextul complex al digitalizarii domeniului
constructiilor.

Transformarea digitala a domeniului constructiilor din Romania necesita noi standarde si metode de
livrare a investitiilor. Astfel, rolul abordarilor ontologice ale managementului informatiilor, taxonomiile
informationale consistente, protocoalele si procesele convenite pentru schimbul de informatii au



devenit critice. Avand informatii standardizate de buna calitate, acestea pot fi schimbate, integrate si
interogate in diferite scopuri, intr-o gama larga de tehnologii, inclusiv cele digitale de ultima ora.
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Fig.1 — Procese digitale in domeniul constructiilor

Existd o miscare atat in randul clientilor din sectorul public, cat si al celui privat pentru a dezvolta practici
inovatoare care imbunatatesc performanta tuturor sectoarelor din mediul construit. Aceste practici
includ producerea de modele de informatii bazate pe obiecte, pe simulari ale sistemelor si activelor
fizice, care vor ajuta in gestionarea riscurilor si vor oferi o mai mare siguranta in luarea deciziilor cheie.
Aceasta abordare va permite o mai mare automatizare a proceselor existente in toate etapele din ciclul
de viata al unei constructii: proiectare, construire, exploatare si intretinere. Modelele inteligente se vor
putea actualiza aproape in timp real, utilizand informatii de la senzori si alte dispozitive conectate in
retea, astfel interactionand si schimband informatii cu alte sisteme prin ,,Internet of things”. Acest lucru
va conduce la cresterea performantelor, va imbunatati sanatatea, siguranta si experienta utilizatorului
final si, in acest fel, va permite oraselor inteligente sa devina realitate.

Pentru a realiza acest lucru este necesar ca pe langa aceste noi tehnologii sa fie adoptate modele de
operare care trec de la modurile de lucru tip schimb de informatie la modul de lucru in colaborare, la
nivel de echipa de proiect cat si la nivel de industrie, plus noi standarde, politici si capabilitati.
Dezvoltarea de noi modele de afaceri integrate si explorarea producerii unui registru digital national sau
a unui singur cadru de informare unificat in intreaga infrastructura va permite industriei sa valorifice la
maximum agenda transformarii digitale.



3. Istoria reprezentarii constructiilor. De la idee, la schita, la plansa, |a
model 3D

Una dintre realitatile amintite des de cei care privesc digitalizarea cu suspiciune este aceea ca si pana
acum s-au facut constructii fara modele de informatie. Ca sunt de ajuns reprezentarile sub forma de
planse (planuri, sectiuni, fatade, detalii si scheme). Este adevarat, dar trebuie sa privim lucrurile mai cu
atentie. Elaborarea planselor presupune transpunerea ideilor din mintea proiectantului (designerului)
prin intermediul unui limbaj specializat, codificat, utilizand reprezentari pe baza de linii, hasuri si
simboluri, un limbaj ce trebuie dobandit in timp, necesitand pregatire intensa similara caligrafiei. De
multe ori proiectantul Tnseamna o echipa care elaboreaza proiectul si ideile circula intre membrii echipei
sub forma de schite, iar produsul final — plansele trebuie verificate — operatiei care este complicata si
poate fi facuta doar de cel ce detine informatia si cunoaste toate coordonarile.

Practic drumul de la idee, ceea ce este prin definitie ceva analog si se afla in mintea proiectantilor, citre
constructie si operare acesteia, se raspandeste catre ceilalti factori implicati (actori) prin limbajul
reprezentarilor sub forma de planse cu simboluri, pentru a deveni constructie si ulterior proces (scop,
functiuni). Reprezentarea sub forma de planse a ideilor proiectantilor este considerat un blocaj
(bottleneck) pentru ca prin conventiile stabilite intre profesionisti se reprezinta doar informatia
concentrata si este nevoie de un receptor antrenat care sa reconstituie in mintea sa modelul imaginat
de elaborator (o analogie utila este similaritatea cu telegrafistii care transmiteau mesaje in limbajul
morse). Probabil ca reprezentarea schematica sub forma de schitad a unei idei, pentru a fi comunicata nu
va fi inlocuita cu nimic, nicicand, ea fiind independenta de tehnica, putand fi facuta pe nisip, piele, hartie
si chiar in aer, cu diverse obiecte aflate la indemana. BIM-ul asa cum este standardizat in prezent se
ocupa de stocarea si transmiterea informatiei post idee schitata.

Plansele au fost initial elaborate la planseta, cu rigle si echere iar ulterior au fost elaborate Th computere
cu ajutorul programelor de CAD (Computer Aided Design). intelegerea si preluarea informatiei de citre
specialistii care o preiau, o verificd sau o utilizeaza necesita timp si s-a constat ca arareori toata
informatia se transmite 100%.



Cunostintele despre obiectul construit
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Fig.2 — Graficul acumularii informatiei

Prin Modelarea Informatiei Constructiei (BIM) se renunta la reprezentari conventionale si folosind
capacitatea crescuta a computerelor din prezent se elaboreaza modele geometrice 3D ce contin mai
multa informatie decat plansele si pot fi intelese de mult mai multi actori. Modelele de informatie sunt
preluate complet 100% de la echipa anterioara si sunt completate de catre echipa succesoare.

Modelele sunt containere de informatie ce pot fi vizualizate foarte usor cu instrumente mai simple sau
mai complexe, gratuite sau nu, si pot fi federalizate pentru a forma intreg modelul de informatie al

proiectului/activului.

Diferenta intre CAD si BIM

CAD

2D->3D

Puncte, linii, texte

BIM

3D->2D

Axe, niveluri, pereti, stalpi, plansee, scari, usi, ferestre, conducte,
trasee de ventilatie.

Fiecare componenta a modelului este unica din punct de vedere al
amplasarii Tn spatiu. Acesta abordare determina schimbarea catre
lucrul in colaborare in domeniul constructiilor

Tab.1 — CAD versus BIM




4. Ce este BIM

BIM este un set de procese operationale bazat pe adoptarea a catorva principii noi, verificate in alte
industrii, referitoare la modul in care constructiile ar trebui sa fie proiectate, construite si utilizate in
scopul optimizarii si realizarii potentialelor beneficii oferite de acest nou mod de lucru.

Definitia BIM conform comitetului tehnic responsabil CEN-TC442 din cadrul organismului de
standardizare european este urmatoarea:

BIM (Building Information Modelling) - Modelarea Informatiei Constructiei - inseamna utilizarea intr-
o0 maniera colectiva a unei reprezentari digitale a unui activ construit (constructie) pentru a facilita
procesele de proiectare, construire si exploatare in vederea formarii unei baze de incredere in luarea
deciziilor.

Building Information Modeling (BIM) sau Modelarea Informatiei Constructiei conform seriei SR EN ISO
19650 inseamna obtinerea de beneficii (cresterea eficientei, reducerea riscurilor) printr-o mai buna
specificare si livrare a cantitatii potrivite de informatii referitoare la proiectarea, constructia, operarea si
intretinerea cladirilor si infrastructurii, folosind tehnologii adecvate.

Acest lucru conduce la obtinerea eficientei si economiilor preconizate de specialisti si de catre guvernele
care au impus un mandat BIM pentru achizitiile publice. Procesele BIM se refera la bunele practici in
intreaga echipa de management al proiectului si a activelor. Se aplica pe parcursul intregului ciclu de
viata al unui activ si se aplica tuturor tipurilor de active din mediul construit - cladiri, infrastructura si
sistemele si componentele din cadrul acestora.

Adevarata munca in colaborare necesita intelegere si incredere reciproca si un nivel mai profund de
standardizare a proceselor decat a fost cazul de reguld pana acum, daca se doreste ca informatiile sa fie
produse si puse la dispozitie rapid si constant.

BIM este un proces de lucru colaborativ, care are ca obiectiv cresterea productivitatii activitatilor
specifice domeniului constructiilor, obtinand astfel reduceri semnificative de resurse (costuri si timp).
Bazandu-se pe modele de informatii si fluxuri de lucru prestabilite, permite colaborarea facila in timp
real intre actorii implicati Tn toate etapele din ciclul de viata unei constructii. Avantajele majore ale
lucrului colaborativ constau Tn identificarea obstacolelor inainte ca acestea sa produca blocaje, permite
reducerea erorilor prin corelarea activitatilor diferitelor discipline, conducand astfel la adoptarea unor
strategii mai bune pentru etapa de constructie cat si pentru etapa de operarea a activelor. Figura de mai
jos prezinta comparativ modul de lucru traditional si cel colaborativ cu referire la sursa unica de adevar.
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Fig.3 — Circuitul informatiei intre factorii implicati

5. Principiile de baza
Oamenii, procesele si tehnologia.

BIM nu este doar despre tehnologie; este un nou mod de a proiecta, a construi si a exploata
constructiile, bazat pe avansul tehnologic. Similar sau poate chiar mai important decat tehnologia, este
setul de procese care ar trebui sa fie utilizat (descris in seria de standarde SR EN ISO 19650, precum si
schimbarea modului de lucru la nivel operational. Oamenii sunt cea mai importanta veriga in orice
proces. Acest lucru este cel mai bine exemplificat prin nevoia unei abordari a lucrului in colaborare pe
intreg lantul de aprovizionare. O companie de constructii, dar este valabil pentru orice organizatie,
odata cu adoptarea conceptului BIM, poate face usor adaptarea proceselor si procedurilor pe care deja
le are implementate pentru asigurarea calitatii. In lipsa acestora va fi imposibil s3 faca adoptia
conceptului si sa obtina rezultatele dorite.
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Fig.4 — Procesele operationale BIM se bazeaza pe procese deja definite si cunoscute in organizatie

(extras din SR EN ISO 19650-1:2019, cu permisiunea ASRO)

Angajament de lucru in colaborare in echipa de proiect

Unul dintre elementele cheie in ceea ce priveste succesul unui proiect BIM este nivelul de colaborare in
care se lucreaza in cadrul echipei de proiect pentru a satisface nevoile proiectului/activului. Aceasta

fnseamna lucrul in maniera colaborativa precum si schimbul de informatii si experienta pe intreg lantul
de aprovizionare.
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Fig.5 — Echipa de proiect si interactiunile din echipa de proiect

Prework — pornind lucrul avand rezultatul in minte

O problema cheie pe care BIM o abordeaza este acel gen de problema ce apare ca urmare a deciziilor
luate in graba, tarziu, pe baza unor informatii insuficiente si incorecte si apoi prin efect de bulgare
genereazd situatii grave. Incepand cu finalul Tn minte, aceste decizii sunt impinse ,,in sus” pentru a fi mai
bine informate si sd nu se prezinte pe neasteptate.

Exemple Tn acest sens includ finalizarea tuturor lucrarilor principale de proiectare si coordonare fhainte
de inceperea constructiei si asigurarea faptului ca deciziile de proiectare sunt luate pe parcursul intregii
etape de livrare in ceea ce priveste performanta operationala si utilizarea activului.

Activ digital — Digital Twin

Devine din ce in ce mai recunoscut la nivel de specialisti faptul ca valoarea nu este atribuita numai
activului fizic, ci si ,geamanului digital” al acelui activ. Suma tuturor datelor/informatiilor care descriu
proprietatile (caracteristicile) grafice si non-grafice precum si a cerintelor legate de activul fizic, este
valoroasa deoarece stiind ca acest activ digital reprezinta cu acuratete activul fizic; deciziile din etapele
de proiectare, construire si exploatare pot fi optimizate. In acest mod grija acordata gestionarii
informatiei este rasplatita.

6. Acronime pentru termeni si definitii in BIM

Pentru usurinta exprimarii conceptului se folosesc o multitudine de acronime. Ele fac parte din universul
BIM si sunt necesare pentru a descrie precis informatiile si procesele de colectare sau partajare a
acestora pe durata intregului ciclu de viata al constructiei.



Acronim

Termen

Definit in standardul de BIM SR EN I1SO 19650-1, la art:

CDE

Common Data Enviroment
mediul comun de date

art. 3.3.15 Sursa unica de informatii pentru orice
proiect sau activ, folosita pentru a colecta, gestiona si
disemina toata informatia relevanta.

Aici sunt stocate si partajate containerele de
informatie pentru lucrul in colaborare. Containerele
de informatie sunt structurate intr-un mod logic pe
baza modelelor geometrice 3D si sunt accesibile
pentru ajuta toate partile sa obtina cu usurinta acces
la informatii, folosind conventii universale de
denumire, evitand dublarea, dar pastrand dreptul de
proprietate.

PIM

Project Information Model
modelul de informatie al proiectului

art. 3.3.10 Modelul de informatie al proiectului este
termenul pentru informatia (grafica si non-grafica) ce
se elaboreaza si se acumuleaza in timpul stadiilor ce
compun etapele de proiectare/constructie a
proiectului de investitie.

Informatiile care formeaza PIM sunt create de
echipele de proiect si sunt stocate in CDE.

Pe masura ce proiectul se dezvolta de la o etapa la
alta si PIM creste in dimensiuni, specificatii si precizie.
Poate demara la nivel de concept si progreseaza pana
la model As-build la finalizarea constructiei.

AIM

Asset Information Model
modelul de informatie al activului

art. 3.3.9 Modelul de informatie al activului contine
informatia activului necesara tn etapa de operare.
Este format din PIM si informatia elaborata la receptia
constructiei. Informatia din AIM este constant
completata si dezvoltata cu inregistrari din etapa de
operare, integrand atat informatii despre procesele
adapostite sau sustinute de constructie cat si
urmarirea in timp a constructiei.

OIR

Organisation Information Requirements

cerinta de informatie a organizatiei

art. 3.3.3 Cerinta de informatie a organizatiei
(specificatii ale investitorului legat de obiective, scop
si politici proprii)

AIR

Asset information Requirements
cerinta de informatie a activului

art. 3.3.4 Cerinta de informatie referitoare la
functionarea unui activ (specificatii ale investitorului
sau utilizatorului legate de modul de operare al
constructiei)

Aceasta defineste informatiile necesare, precum si
aspectele manageriale si tehnice ale producerii
acestor informatii, pentru faza operationala a ciclului
de viata a unei constructii (activ) si pentru a raspunde
OIR.

EIR

Exchange Information Requirment
cerinte privind schimbul de informatii

art. 3.3.6 cerinte de informatii referitoare la un
angajament (contract)




EIR prezinta aspectele manageriale, comerciale si
tehnice privind producerea informatiilor pentru
proiect. Explica ceea ce partea angajatoare se
asteapta sa primeasca in etapa de livrare si la receptie.
Include responsabilitatile, intervale de timp
disponibile, formatul - modalitati de livrare si nivelul
necesar de informatie. Se intocmesc EIR atat intre
angajator si antreprenor cat si intre antreprenor si

subcontractori.
PIR Project Information Requirements PIR explica informatiile necesare pentru atingerea
cerinta de informatie a proiectului obiectivelor strategice de nivel inalt din cadrul partii

angajatoare sau pentru a informa asupra acestora,
legat de un anumit proiect de activ construit. PIR sunt
identificate atat din procesul de management al
proiectului, cat si din procesul de administrare a
activului.

LOIN Level of Information Need art. 3.3.16 Nivelul de informatie necesar, este descris
in cadrul OIR, PIR, AIR si EIR si defineste granularitatea
ambelor informatii grafice si nongrafice ale unui
livrabil. Unul dintre scopurile definirii LOIN este acela
de a evita supraproductia de informatii conducand la
risipa de timp si energie. Informatia trebuie furnizata
la granulatia adecvata etapei la care se afla investitia
sau scopului definit in cerinte.

"Modelele de informatie ale activelor (AIM) si modelele de informatie ale proiectelor (PIM) sunt depozite
structurate pentru informatiile necesare ludrii deciziilor pe parcursul intregului ciclu de viatd al unui
activ al mediului construit. Ele includ proiectarea si constructia de noi active, reconditionarea activelor
existente de asemenea functionarea §i intretinerea unui activ”, (extras din SR EN ISO 19650-1:2019, cu
permisiunea ASRO)

7. Istoria conceptului BIM —filozofia curbei MacLeamy

Conceptul se bazeaza pe ideea livrarii integrate a proiectului, concept ce aparut in Statele Unite in cadrul
Institutului de Arhitecturda American (AIA). A fost dezvoltat de arh. Patrick MacLeamy in anii 1980-1990
odata cu dezvoltarea tehnologiei informatiei. La inceputul anilor 2000 a fost prezentat sub denumirea de
“Curba efortului - Curba MacLeamy” fiind discutat in cadrul mesei rotunde pentru utilizatorii de
constructii ,Colaborare, informatii integrate si Ciclul de viata al proiectului in proiectarea, constructia si
exploatarea cladirilor” (WP-1202, august 2004)”.
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Graficul ilustreaza conceptul de luare a deciziilor de proiectare mai devreme in ciclul de viata al
investitiei, cand oportunitatea de a influenta rezultatele pozitive este maximizata iar costul schimbarilor
minimizat. Efortul de proiectare in sistem BIM presupune un nivel de pregatire prealabila (prework) -
ideal standardizata la nivel de breasld/national/european. Este implementata o data si ulterior
exploatata in proiectele ulterioare, ce beneficiaza de aceasta pregatire, deoarece se muta centrul de
greutate al datelor ce trebuie pregatite pentru luarea deciziilor in stagii mai timpurii decat in procesul
traditional de construire. Sunt permise mult mai devreme in ciclul investitiei analize de tipul “if-then” si
scenarii multiple.

8. Evolutia conceptului — gradul de maturitate BIM (BIM Levels)
Ce fel de BIM facem?

Tn aceastd metodologie BIM, care descrie rolurile, conditiile, termenele si specificatiile — lucrurile devin
complexe. Astfel, pentru o buna colaborare pe toata durata de viata a unei investitii, toti cei implicati
trebuie sa inteleaga notiunile de baza. Conceptele si ideile de baza ale metodologiei BIM, sunt
prezentate cel mai bine prin gradele de maturitate BIM si dimensiunile BIM. De asemenea, modul in
care acestea sunt legate intre ele face ca notiunile sa fie si mai clare.



Pentru ca o imagine face cat o mie de cuvinte, figura de mai jos prezinta schematic legatura dintre
nivelurile de maturitate si dimensiunile BIM. Aceasta reprezentare este foarte des folosita pentru a ajuta
la intelegea conceptelor, notiunilor si a corelarii din cadrul procesului BIM.
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Pe masura ce conceptele BIM s-au cristalizat si au fost elaborate standardele BIM, s-a simtit nevoia
raportarii intre diversele proceduri de lucru. Aceasta dezvoltare a cunoasterii a dus la introducerea unor
notiuni noi, cum ar fi nivelurile de maturitate BIM. Infograficul realizat de Bew & Richards in 2008,
referitor la niveluri de maturitate BIM din UK, este unul fundamental. El a ajutat specialistii si industria
AECO sa inteleaga mai usor conceptele si notiunile de baza. Ele au fost integrate in standardul britanic
BS 1192 si sunt prezentate sumar in cele ce urmeaza:

Nivelul 0 (Level 0) — colaborare redusa, se caracterizeaza prin urmatoarele:

- informatia este produsa si schimbata sub forma de planse. Se elaboreaza desene 2D
utilizand reprezentari pe baza de linii, arce si text, utilizand instrumente CAD; Reprezentarile
devin obiecte in mintea celui care citeste plansele si este nevoie de o scolarizare/formare
prealabilad intensa a acestuia pentru a intelege informatia.

- planificarea si proiectarea se face fara utilizarea unor instrumente de gestionare,
centralizare, fara standarde sau protocoale de partajare a informatiei.

n Romania, majoritatea operatorilor economici din industria constructiilor sunt la acest nivel, desi multi
dintre acestia utilizeaza softuri cu capabilitati BIM (BIM oriented software). Schimbul de informatii are in
continuare la baza planse, liste de cantitati si alte documente scrise si semnate fizic. Acest gen de
livrabile nu faciliteaza comunicarea intre echipele din cadrul unui proiect si creeaza, in multe situatii,
blocaje (bottle-necks) in cadrul dezvoltarii investitiilor.

Nivelul 1 (Level 1) — colaborare partiala, se caracterizeaza prin urmatoarele:

- informatia este produsa atat sub forma de desene 2D cat si sub forma de modele 3D;

- se utilizeaza un mediu comun de date (CDE) in cadrul echipei de livrare a proiectului, dar
modelul nu este intotdeauna partajat cu factorii implicati in avizarea, aprobarea, urmarirea
si exploatarea investitiei.

Tn esentd, Nivelul 1 este un pas peste nivelul de baz3. Acesta include un schimb de informatii sub
forma de modele 3D in faza de proiectare, dar managementul informatiei are la baza documentatii
scrise si semnate fizic, planse 2D imprimate. La acest nivel, managementul informatiilor se face
printr-o standardizare a modelului in randul membrilor echipei. Chiar si asa, si acest nivel este inca
departe de o abordare complet colaborativa.

Multe birouri de proiectare cat si unele companii de constructii isi adapteaza in prezent modul de
lucru la fluxurile de colaborare digitala. Acestea utilizeaza platforme CDE (medii comune de date —
Common Data Environment) puse la dispozitie de furnizorii de programe si platforme AECO.

Nivelul 2 (Level 2) — colaborare totald, se caracterizeaza prin urmatoarele:

- colaborarea se realizeaza prin partajarea si integrarea datelor esentiale in modelul de
informatie al proiectului;

- echipele implicate in livrarea si operarea constructiei utilizeaza modele 3D de informatie in
toate etapele din ciclul de viata al constructiei. Pe baza modelelor 3D sunt elaborate toate
livrabilele si sunt extrase alte date.

- containerele de informatie — Modele 3D cu toate datele si atributele adaugate la elementele
de constructie sunt partajate/federalizate utilizand fisiere deschise, accesabile de pe orice
platforma de lucru (IFC), prin intermediul mediului comun de date CDE; astfel se poate
obtine un model BIM unificat care devine singura sursa de informatii pentru toti factorii
implicati — the only source of truth.



- dimensiuni legate de graficul de executie — managementul timpului 4D si controlul costurilor
5D se adauga firesc dimensiunilor spatiale, fiind relativ usor de adaugat modelului BIM.

Tn cadrul acestui nivel de maturitate sunt introduse si utilizate notiunile PIM - project information model
si AIM - asset information model; acestea sunt alcatuite din containere de informatii federalizate si
utilizate Tn etapa de livrare si etapa de operare (vezi si Fig.2). Este primul nivel de maturitate cu adevarat
BIM n cadrul caruia pot fi atinse beneficiile si avantajele preconizate prin conceptul BIM.

Nivelul 3 (Level 3) — denumit si stadiul BIM integrat, se caracterizeaza prin:

- colaborare complet integrata intr-un singur model partajat in timp real. Se obtine prin
partajarea si interoperabilitatea datelor din containerele de informatie cu ajutorul
platformelor CDE utilizand tehnologia cloud;

- toti actorii implicati in proiect utilizeaza modelul de informatie si bazele de date integrate pe
durata intregului ciclu de viata al constructiei, accesand date sau adaugand date Tn functie
de rolul stabilit in matricea responsabilitatilor.

- adaugarea de dimensiuni BIM suplimentare: 6D — facility management & more.

- este asigurata posibilitatea ca datele sa fie colectate automat, modelele de informatie sunt
actualizate utilizadnd loT (Internet of Things) a.i. monitorizarea constructiei sa se desfasoare
continuu si sa permita luarea deciziilor pe baza informatiilor din cadrul machetei digitale
(digital twin).

Nivelul 3 de maturitate BIM este obiectivul final pentru sectorul constructiilor. Scopul principal al acestui
nivel este de a obtine o integrare completa a informatiilor intr-un mediu comun de date CDE, care va fi
disponibil tuturor partilor implicate Th dezvoltarea si operarea activului si care pot adauga sau modifica
informatii in cloud.

Stadiile de maturitate ale managementului informatiei

Standardul international de management al informatiei SR EN I1SO 19650, (standardul de BIM) in prima
parte — concepte si principii — defineste 3 stadii de maturitate digitala printr-o schematizare putin
diferita de infograficul Bew & Richards, dar foarte elocventa.
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Fig. 8 — Perspectiva asupra stadiilor de maturitate digitala - Progresul tehnologic alaturi de forme tot mai
evoluate de management al informatiilor contribuie la cresterea beneficiilor. (extras din SR EN ISO 19650-
1:2019, cu permisiunea ASRO)

BIM Stadiul 1, in care sunt combinate/partajate planse CAD 2D si modele 3D BIM (modele de informatii),
pentru a indeplini cerintele din reglementarile nationale, referitoare la asigurarea calitatii si
managementul proiectelor.

BIM Stadiul 2, in care modelele de informatie ale disciplinelor individuale (arhitectura, structura de
rezistenta, instalatii etc.) indeplinesc standardele internationale ISO 19650, sunt partajate si
federalizate, asigurand managementul integrat al proiectului de constructie.

BIM Stadiul 3, in care sistemele de baze de date structurate ale modelelor de informatie, sunt
interoperabile, permit impunerea OPEN BIM-ului ca sistem de management al proiectelor si a
implementarii si operarii ulterioare a acestuia.

Succesiunea stadiilor presupune o crestere a integrarii datelor din modele, rezolvand probleme tehnice
de coordonare si ajungand la interoperabilitatea datelor pentru a permite scenarii avansate de
interogare a bazelor de date facilitand astfel luarea deciziilor. Federalizare datelor din Stadiul 2 se
bazeaza pe schimbul de modele si fisiere, iar Stadiul 3 se indreaptd catre managementul modelelor prin
platforme structurate bazate pe tehnologia cloud care permit optimizarea tuturor proceselor BIM si
interogarea directa a modelului.

Activitatile de management al activului imobiliar sunt imbunatatite prin existenta modelului virtual —
digital twin — identic cu cel real.



Situatia particulara a domeniului constructiilor (AECO) din Romania in contextul actual BIM este ca nu a
dezvoltat instrumentele necesare unui management eficient, cum ar fi: un sistem de clasificare modern
adaptat ciclului de viata al investitiei.

Dimensiunile BIM

Dimensiuni BIM sunt adesea confundate cu nivelurile de maturitate BIM, fiind in fapt concepte total
diferite. Dimensiunile BIM definesc aspectele si informatiile care intra in joc in procesul de digitalizare a
unui proiect de constructie. BIM este in sine mult mai mult decat modelarea tridimensionala (3D) a
activului. Avand la baza modelul digital dezvoltat in 3D, se pot inlantui alte ,dimensiuni” care servesc la
adaugarea si gestionarea informatiilor cheie asociate activului, ce trebuie construit sau gestionat.

Dimensiunile BIM sunt:

e 3D -—modelul digital al activului;

e 4D — graficul de executie — managementul timpului;
e 5D - control de cost si alte analize legate de cost;

e 6D - operare si mentenanta (facility management).

9. Familia de standarde BIM pentru producerea, manipularea si

partajarea informatiei
Standardele asigura limbajul comun intre specialisti. Este necesar un efortul constant din partea
industriei pentru a adopta standardele si a le elabora anexe nationale care sa faca legatura cu cadrul
legislativ national asigurand aplicabilitatea.

Procesul de standardizare se desfasoara in cadrul ASRO si depinde doar de specialistii dintr-un anumit
domeniu. Este nemijlocit de alte entitdti. In Romania se desfisoara in conditiile legii nr. 163/2015 privind
standardizarea nationald. Nu poate fi blocat de nici o alta institutie pentru ca reprezinta cunostintele
acumulate si vointa profesionistilor din acel domeniu. Statul si autoritatile ce reglementeaza domeniul
preiau informatia din standarde si decid aplicarea ei prin hotarari si proceduri ce tin cont de
complexitatea constructiei si Tn conformitate cu cadrul legislativ.

BIM fiind un concept avansat si complex, ce se bazeaza pe schimbul de informatii intre multe entitati, si
utilizeaza atat notiuni cat si proceduri complicate, a fost de la inceput gandit in conformitate cu
standarde ce au adunat concepte de baza (asigurarea calitatii, project management).

Legaturile intre diverse familii de standarde BIM, care pe cine influenteaza, cum sunt standardizate
diferite aspecte ale procesului de producere, de manipulare si partajare a informatiilor, se pot intelege
mai usor din diagrama urmatoare:
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Fig.9 — Familia de standarde BIM

Familia de standarde referitoare la organizarea informatiei in format digital utilizand BIM este formata

din:

Uuuu;”

SR EN ISO 19650-1:2019

Organizarea informatiilor in format digital despre cladiri si lucrari de geniu civil,
utilizand modelarea informatiei constructiei (BIM). Managementul informatiilor
utilizdnd modelarea informatiei constructiei. Partea 1: Concepte si principii

Acest document evidentiaza conceptele si principiile privind managementul
informatiilor intr-o faza de maturitate descrisa ca "modelarea informatiei constructiei
(BIM) conform seriei ISO 19650".

Status : In vigoare

Uumuu

SR EN I1SO 19650-2:2019

Organizarea informatiilor in format digital despre cladiri si lucrari de geniu civil,
utilizand modelarea informatiei constructiei (BIM). Managementul informatiilor
utilizand modelarea informatiei constructiei. Partea 2: Etapa de livrare a activelor
Acest document este elaborat pentru a permite unei parti angajatoare sa fsi
stabileasca cerintele de informatii in cursul etapei de livrare a activelor si sa ofere un
mediu comercial si de colaborare adecvat, in cadrul caruia (mai multe) parti angajate
sa poata produce informatii cu eficacitate si eficienta.

Status : In vigoare
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SR EN ISO 19650-3:2020

Organizarea informatiilor in format digital despre cladiri si lucrari de geniu civil,
utilizadnd modelarea informatiei constructiei (BIM). Managementul informatiilor
utilizand modelarea informatiei constructiei. Partea 3: Faza de exploatare a activelor
Este elaborat pentru a permite unei parti angajatoare (precum proprietarul activului,
operatorul activului sau furnizorului managementului externalizat al activului) sa Tsi
stabileasca cerintele pentru informatii in timpul etapei operationale a unui activ.
Status : In vigoare

B

SR EN ISO 19650-5:2020

Organizarea informatiilor in format digital despre cladiri si lucrari de geniu civil,
utilizdnd modelarea informatiei constructiei (BIM). Managementul informatiilor
utilizdnd modelarea informatiei constructiei. Partea 5: Abordarea securitatii in
managementul informatiilor

Prezentul document furnizeaza un cadru pentru a sustine organizatiile sa inteleaga
principalele aspecte de vulnerabilitate si natura controalelor necesare pentru a
gestiona riscurile pentru securitate rezultate la un nivel tolerabil pentru partile
relevante.

Status : In vigoare

B

SREN 17412-1:2020

Modelarea informatiei constructiei (BIM). Nivelul necesar de informatii - Partea 1:
Concepte si principii.

Prezentul document furnizeaza metode pentru descrierea informatiilor care urmeaza
sa fie supuse schimbului in conformitate cu cerintele privind schimbul de informatii.
Cerintele privind schimbul de informatii specifica schimbul de informatii dorit.
Rezultatul acestui proces este livrarea de informatii.

Status : In vigoare

B

SR EN ISO 29481-1:2018

Modele informationale ale cladirilor. Manual de transmitere a informatiilor. Partea 1:
Metodologie si format

Prezenta parte a ISO 29481 stabileste o metodologie pentru furnizarea unui document
de referintd integrat (IDM-Information Delivery Manual) care descrie procesele si
datele necesare pentru elaborarea sau pentru managementul patrimoniului construit.
Aceasta descrie modul in care se identifica si se descriu procesele efectuate in acel
context, informatiile solicitate pentru executarea acestora si pentru rezultate.

Status : In vigoare

B

SREN ISO 29481-2:2017

Modele informationale ale cladirilor. Manual de transmitere a informatiilor. Partea 2:
Cadru de colaborare.

Prezenta parte a ISO 29481 stabileste o metodologie pentru furnizarea unui document
de referinta integrat care descrie procesele si datele necesare pentru elaborarea sau
pentru managementul patrimoniului construit. Aceasta descrie modul in care se
identifica si se descriu procesele efectuate in acel context, informatiile solicitate pentru
executarea acestora si pentru rezultate.

Status : In vigoare
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SR EN ISO 23386:2020

Modelarea informatiei constructiei si alte procese digitale utilizate Tn constructii.
Metodologia de descriere, creare si gestionare a proprietatilor in dictionarele de date
interconectate.

Prezentul document specifica atributele pentru a defini proprietatile si grupele de
proprietati ale unui singur dictionar de date, precum si procesele si comisiile/rolurile
pentru guvernanta unui singur dictionar de date dintr-o retea de dictionare de date
coordonate.

Status : In vigoare

B

SR EN ISO 23387:2020

Modelarea informatiei constructiei (BIM). Sabloane de date pentru obiecte de
constructie utilizate in ciclul de viata al activelor construite. Concepte si principii.
Prezentul document stabileste principiile si structura pentru sabloanelore de date
pentru obiectele de constructie. Este elaborat pentru a sustine procesele digitale prin
intermediul unor formate citibile automat, utilizand o structura de date standard
pentru a face schimb de informatii cu privire la orice tip de obiect de constructie, de
exemplu, produs, sistem, ansamblu, spatiu, cladire etc., utilizat la initierea, pregatirea,
proiectarea, productia, exploatarea si demolarea instalatiilor.

Status : In vigoare

SR EN ISO 21597-1:2020

Container de informatie pentru livrarea documentelor asociate - Specificatie de schimb
- Partea 1: Container

Prezentul document defineste un format de container deschis si stabil pentru schimbul
de fisiere de natura eterogena in vederea livrarii, stocarii si arhivarii documentelor care
descriu un activ pe intreaga durata a ciclului de viata al acestuia.

Status : In vigoare

8 @

SR EN ISO 21597-2:2020

Container de informatie pentru livrarea documentelor asociate - Specificatie de schimb
- Partea 2: Tipuri de asocieri

Prezentul document furnizeaza oportunitatea de a adauga informatii referitoare la
continutul unui container, prin specializarea in detaliu a tipurilor generice de linkuri
specificate in ISO 21597-1. Tipurile de linkuri definite au fost alese astfel incat sa
mareasca utilizarea containerului, permitand addugarea relatiilor semantice care sunt
interpretabile de catre om pentru a oferi o mai mare claritate cu privire la aceste
linkuri.

Status : In vigoare
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SR EN ISO 12006-2:2020

Constructia cladirilor. Organizarea informatiilor legate de lucrarile de constructii.
Partea 2: Cadru pentru clasificare.

Prezenta parte a ISO 12006 defineste un cadru pentru dezvoltarea sistemelor de
clasificare a mediului construit. Identifica un ansamblu de titluri de tabele de clasificare
recomandate pentru o varietate de clase de obiecte de informatii conform unor
anumite puncte de vedere, de exemplu, dupa forma sau functie, sustinute de definitii.
Status : In vigoare




SR EN ISO 12006-3:2022

Constructia cladirilor. Organizarea informatiilor legate de lucrarile de constructii.
Partea 3: Cadru pentru informatiile despre elementele lucrarilor de constructii.
Prezentul document defineste o specificatie pentru un model taxonomic extensibil,
care ofera abilitatea de a addauga concepte precum subiecte si proprietati, de a descrie
subiectul prin intermediul proprietatilor si de a defini relatii dintre concepte.

Status : In vigoare

8 @

SREN SO 16757-1:2019

Structuri de date pentru cataloage electronice de produse pentru serviciile cladirilor.
Partea 1: Concepte, arhitectura si model

Scopul principal al prezentului standard international este furnizarea de structuri de
date pentru cataloagele de produse electronice pentru a transmite in mod automat
datele privind produsele pentru echiparea tehnica a cladirii in modele de aplicatii
software pentru echiparea tehnica a cladirii.

Status : In vigoare

B

SREN SO 16757-2:2019

Structuri de date pentru cataloage de produse electronice pentru serviciile cladirilor.
Partea 2: Geometrie

Prezenta parte a ISO 16757 descrie modelarea geometriei produselor echiparii tehnice
a cladirii. Descrierea este optimizata pentru schimbul de date din cataloagele de
produse...

Status : In vigoare




10. Procesul BIM Nivelul 2 — BIM Colaborativ.

BIM Nivelul 2 (Level 2) este considerat ca fiind BIM ,,colaborativ” — sau lucrul in colaborare totala,
deoarece utilizeaza modele 3D structurate, bogate in informatii pregatite, completate si schimbate pe
parcursul ciclului de viata al proiectului, conform unui plan de lucru.

Modelele specifice specialitatilor, cuprinzand atat date geometrice 3D cat si date non-grafice,
concentrate In mod curent, pe aspecte arhitecturale, structurale, de servicii (instalatii) si peisagistice,
sunt federalizate impreuna in cadrul unui mediu de date comun (CDE) in momente cheie, pe masura ce
informatiile sunt elaborate si livrate. Cu alte cuvinte, un proces BIM de Nivel 2 permite participantilor sa
defineasca, sa partajeze, sa verifice si aprobe rezultatele muncii lor prin tranzactii digitale pe baza unor
fisiere care sunt livrate intr-o forma structurata si reutilizabila.

Aceasta abordare se sprijina pe o serie de documente iar principiul fundamental este acela ca initiatorul
(clientul/investitorul) ar trebui sa aiba o idee anume si sa redacteze cerintele de informatii prealabil
procesului de producere a informatiei si cand aceasta trebuie livrata.

Cerintele clientului dicteaza nivelul de maturitate BIM ce trebuie adoptat de catre toti participantii. BIM
Nivelul 2 se concentreaza asupra livrarilor (cui 7i este cerut sa livreze ceva si cand trebuie sa se intample
aceasta) pe baza unor seturi de cerinte ce fac parte din contractele de angajare a participantilor.

Livrabilele BIM:

e Modele de informatii 3D (in format nativ si open BIM — format IFC)
e Documente, liste si planse 2D in format pdf extrase din model

(totul se rezuma la organizarea datelor pentru a livra si utiliza informatia constructiei)

Valorile fundamentale ale conceptului BIM Nivelul 2 sunt: cultura, standardele, procesele,
instrumentele, conducerea (leadership), strategia, formarea profesionala, parteneriate, organizarea,
integrarea.



Tncepeti aici pentru
planificarea
strategica si
angajarile aferente
etapelor de livrare
si de exploatare

yr i Analiza capabiliizilor si planurilor initiale pentru livrarea informatiilor.
i angajrii

Definirea cerintelor de informatii si transmiterea lor catre prlile angajate potentiale

Activ

ol Mediu Comun de Date (CDE)

/ Model de informatie a proiectului(PIM) \

planul detaliat

pentru livrarea im’armat_iilor
Receptie

Model 3D

Parlea angajata ca der

Documentatie

Non-graphical Data

Model de informatie

1. Initiere

2. Cancept 3. Definitie 4. Design 5. Construire

&. Teste si
punere in
functiune

7. Exploatare si mentenanta :

\ > Producerea informatiilor pe parcursul procasului

Fig.10 — Fluxul de lucru CDE si procesul de management al informatiei

Informatia este creata si se acumuleaza chiar de la inceputul unui proiect si apoi continua sa evolueze
de-a lungul ciclului de viata al activului printr-un numar de etape distincte. Astfel informatia digitala se
va acumula, pe masura ce datele sunt produse si partajate in punctele cheie, de la initiere si concept

prin definire si proiectare pana la constructie si chiar ulterior, in etapa de operare si intretinere.

PIM (Modelul de informatie al proiectului) este dezvoltat progresiv si livrat angajatorului printr-o serie
de schimburi de informatii ce au loc Tn punctele cheie la finalizarea etapelor. Etapele sunt coordonate cu

procesele de luare a deciziilor de catre angajatori, in concordanta cu cele ce sunt definite in
documentele BIM: Cerinta schimbului de informatii- EIR si protocolul BIM.

Colectarea si dezvoltarea informatiilor in mod eficient de la inceput va asigura cadrul in care echipele
responsabile cu proiectarea, autoritatile ce avizeaza, constructorii si furnizorii de materiale, cu totii sunt

capabili sa colaboreze eficient, folosind informatia bine structurata si integrata.

Momentul ideal de initiere al procesului BIM este ulterior momentului in ce se face evaluarea si

analizele nevoilor activului pe baza informatiilor colectate Tnh AIM - Modelul de Informatie al Activului,
obtinand astfel informatii utile proceselor decizionale ce sunt posibile tocmai datorita BIM Nivelul2.

Elementele cheie ale procesului de management al informatiei utilizand BIM Nivelul2:

e Tmparte ciclul de viat3 al unei constructii intr-o serie de etape clare, si permite astfel luarea

deciziilor majore in conditii optime;
e Furnizeaza un set consistent de activitati si rezultate predefinite;
e Opreste luarea unor decizii gresite care sunt ulterior costisitor de schimbat;

Evaluarea performantelor activului




e Angajamentele contractuale sunt luate si Tndeplinite transparent in conditiile unui transfer
adecvat de risc. Lucrurile sunt la vedere.



11. Avantajele implementarii si utilizarii procesului BIM

BIM Nivelul 2 este convenabil tuturor factorilor implicati. BIM fnseamna lucrul in echipa si in colaborare.
Participantii la proiect pot vedea cu usurinta ceea ce se construieste in 3D si observa efectul instantaneu
al deciziilor luate, avand in vedere ca este posibild parcurgerea virtuala a tuturor etapelor unui proiect

trecand prin etapele de proiectare, constructie si punere in functiune.

Informatiile continute n modele faciliteaza luarea deciziilor adecvate si asta conduce la o mai mare
claritate, o mai buna comunicare si, in cele din urma, o eficienta sporita. Reducerile de costuri sunt de
aproximativ 33% din etapele de construire-CAPEX si operare-OPEX si sunt posibile doar pe baza unui
proces BIM de Nivel 2. intrucat costurile de operare si intretinere a cladirilor si activelor reprezinta pana
la 85% din economiile de costuri pe intreaga durata de viata, se poate astfel rambursa orice cheltuiala

suplimentara pentru etapa de livrare a constructie in doar cativa ani.
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Fig.11 — Fluxul de lucru CDE si procesul de management al informatiei



