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INTRODUCERE

Acest raport este inclus in activitatea "O1-A2. Metode si proceduri de constructie
durabild utilizate cu noile tehnologii" corespunzdtoare Productiei Intelectuale 1
"Stabilirea rezultatelor comune ale invdtdrii privind restaurarea zonelor industriale cu
noile tehnologii, evaluarea ciclului de viatd (LCA) si reglementdrile relative" ale
proiectului RecoverIND.

Au fost analizate toate metodele, abilitatile si competentele legate de noile tehnologii
(utilizarea dronelor, termografie, senzori-dispozitive, scanere 3D, robotizarea
proceselor colaborative, aplicarea sistemelor fizice cibernetice), pentru a completa un
raport care poate fi transpus in vederea Tmbunatatirii sistemului de formare si a
metodologiilor pedagogice in acest sector. De asemenea, au fost luate in considerare
metodele si procedurile de mediu de utilizare a noilor tehnologii in sectorul
constructiilor si al reabilitarii.

Aceasta sarcina a fost fundamentala pentru a stabili baza teoretica care sustine
curriculumul produs Tn acest 101.

Acest raport si toate informatiile despre proiect sunt disponibile in urmatoarea adresa
URL:

- RecoverIND site proiect: https://recoverind.eu/en/project/

Membrii consortiului members: Universitatea Transilvania din Brasov (UNITBv), Asociacion Empresarial de
Investigacidn Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universidad de Sevilla (USE), Asociatia
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Noile tehnologii si metodologii ecologice si inovatoare aplica recuperarea zonelor
industriale din punctul de vedere al LCA si al eficientei energetice

Pentru ca generatiile viitoare sa se bucure de frumusetea si bogatia PAmantului, oamenii
de stiinta au dezvoltat si implementat inca din 1972, conceptul de dezvoltare durabila.
Conceptul se concentreaza pe problemele de mediu si resursele naturale, in special pe
cele legate de energie. Sectorul constructiilor are un impact major asupra economisirii
de energie si, din acest motiv, Romania, ca toate statele membre ale UE, a adoptat actele
cu putere de lege si actele administrative necesare pentru a se conforma Directivei
2012/27/UE privind eficienta energetica [1].

Conceptul de sustenabilitate in mediul construit

Conceptul de dezvoltare durabild s-a ndscut in 1972 la Stockholm, la Conferinta
Organizatiei Natiunilor Unite, unde 113 natiuni prezente si-au exprimat ingrijorarea cu
privire la modul in care activitatea umana afecteaza mediul. Problemele evidentiate in
cadrul acestei reuniuni au fost legate de poluare, distrugerea resurselor, deteriorarea
mediului, disparitia speciilor si necesitatea de a ridica nivelul de trai al oamenilor si
calitatea mediului pentru generatiile prezente si viitoare.

Schimbari majore trebuie sa aiba loc atat la nivel conceptual, cat si tehnologic, daca este
implementat in domeniul constructiilor conceptul de dezvoltare durabila. Se poate
construi durabil, pe baza unor modele conceptuale de performanta, cu un impact redus
asupra mediului, folosind materiale reciclate si/sau materiale cu un consum redus de
resurse primare si energie. Consumul de energie pe toata durata de viata a cladirii, numit
energie operationald, este una dintre cele mai importante chei din sectorul
constructiilor. Tn clddiri, performanta termicd sau eficienta energeticd au un impact
economic, social si de mediu semnificativ [2].

Metodele si procedurile de mediu de utilizare a noilor tehnologii in sectorul
constructiilor si reabilitarii pot fi o abordare vitala, rapida, eficienta in timp si ecologica.
Aceste tehnologii se bazeaza pe utilizarea dronelor, termografiei, dispozitivelor cu
senzori, scanerelor 3D, robotizarii proceselor colaborative si aplicarii sistemelor fizice
cibernetice.

Pentru a avea o imagine holistica in ceea ce priveste conceptul de sustenabilitate, pe
langa tehnologiile moderne, trebuie sa ne concentram asupra cladirii sia domeniului sau
conex. Aceasta zona trebuie sa indeplineasca urmatorii parametri: selectarea eficienta
a amplasamentului, proiectarea in ceea ce priveste durabilitatea constructiei, selectarea
materialelor, punerea in aplicare a gestionarii deseurilor, eficienta energetica si a apei,
calitatea aerului interior, dezmembrarea si reutilizarea componentelor reciclate.
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Avand in vedere cantitatea uriasa de energie si materiale utilizate in constructii,
impactul asupra mediului devine o conditie necesara a procesului de proiectare. Tn plus,
acest impact ar trebui luat in considerare in toate fazele de constructie, incepand cu
erectia, durata operationald si sfarsitul vietii. Deoarece industria constructiilor este
responsabila pentru mai mult de jumatate din emisiile nocive ale planetei, estimarea
impactului pe care acestea il au asupra mediului va deveni o necesitate in curand, pentru
a fi integrata in procesul de proiectare.

Eficienta energetica — un nou obiectiv pentru fondul imobiliar

Solutiile viitoare vor fi cele care pot asigura siguranta si functionalitatea unei cladiri,
conducand la un cost minim si la un impact minim asupra mediului. Romania inca trebuie
sa Imbunatateasca acest segment, legislatia obligatorie pentru determinarea impactului
pe care cladirile nou proiectate il au asupra mediului nu este suficient de relevanta.

Starea actuala a eficientei energetice in Romania a evoluat fata de perioada 2012-2014,
cand nu a existat un mecanism coerent de cuantificare. in plus, contextul legislativ s-a
adaptat la noul context si necesitati. Unele dintre principalele obiective se concentreaza
pe reducerea gazelor cu efect de ser3 si pe cresterea energiei din surse regenerabile. n
plus, documentul intitulat "Perspectiva energetica 2050", prezentat de Comisia
Europeana in decembrie 2011, arata ca, pentru a atinge obiectivul de reducere cu 80 %
a emisiilor de gaze cu efect de serda pana in 2050, indiferent de sursele de energie
utilizate, este necesar un nivel mai ridicat de eficienta energetica [2]. Acest lucru este
posibil numai cu ajutorul modernizarii nu numai in ceea ce priveste metodele si
materialele de constructie, ci si in ceea ce priveste procedurile care se bazeaza pe noile
tehnologii. Cu ajutorul acestor noi tehnologii, putem Tmbunatati eficienta energetica si
evaluarea ciclului de viata.

Politica nationala in domeniul eficientei energetice defineste obiectivele specifice si
masurile de Tmbunatatire a economisirii de energie aferente tuturor sectoarelor
economiei nationale, in special referindu-se la (Legea nr. 121/2014 privind eficienta
energetica) [3]:

a) Introducerea tehnologiilor eficiente din punct de vedere energetic in industrie, a
sistemelor moderne de masurare si control si a sistemelor de management al energiei,
pentru monitorizare, evaluarea continua a eficientei energetice si prognozarea
consumului de energie.

b) Promovarea echipamentelor si a aparatelor eficiente din punct de vedere energetic
pentru utilizatorii finali si promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile.
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c) Reducerea impactului asupra mediului al productiei, transportului, distributiei si
consumului tuturor formelor de energie.

d) The application of modern principles of energy management.

e) Acordarea de stimulente financiare si fiscale pentru utilizarea energiei regenerabile,
in conditiile legii.

f) Dezvoltarea pietei serviciilor energetice.

Eficienta energeticd a devenit una dintre cele mai importante teme de cercetare din
epoca actuald in ceea ce priveste abordarile sale multiple: ecologice, tehnologice,
economice sau sociale [4]. Aceasta este considerata o resursa-cheie de dezvoltare
economica si sociala [5] si ca una dintre cele mai eficiente modalitati de a realiza
atenuarea schimbadrilor climatice [6].

fn Uniunea Europeand, clidirile reprezinta cel mai important element al politicilor in
materie de eficienta energetica. Acestea reprezintd aproape 40 % din consumul final de
energie la nivelul UE. Cererea nationalda de energie a fost de 21.644 de degete de la
picioare, din care 7375 tep a fost energia utilizata in gospodarii, 6472 de energie deget
de la picior utilizata in industrie, 1762 de deget de la picior utilizate in servicii, 5577 de
deget de la picior utilizate Tn transporturi si 458 de energie deget de la picior utilizata in
agriculturd [4]. Tn Romania, consumul de energie rezidential si nerezidential reprezintd
aproape 45% din consumul total de energie. Deoarece aduce o contributie semnificativa
la utilizarea energiei, sectorul rezidential face obiectul mai multor politici menite sa
reduca consumul de energie in acest sector. La nivel national, este necesar sa se punain
aplicare cerintele Directivei 2010/31/UE privind performanta energetica a cladirilor [7]
si ale Directivei 2012/27/UE privind eficienta energetica [8]. Directiva 2009/28/CE (RED)
impune utilizarea unor niveluri minime de energie din surse regenerabile pentru cladirile
noi si cladirile existente care fac obiectul unor renovari majore [9].

La nivel european, pe langa cele trei obiective pentru 2020 (reducerea cu 20 % a emisiilor
de gaze cu efect de sera in UE, cresterea cu 20 % a ponderii energiei din surse
regenerabile), au fost stabilite mai multe obiective pe termen lung pentru 2050, cu un
impact evident asupra sectorului rezidential. Aceste obiective se concentreaza pe
trecerea la o economie cu emisii scazute de dioxid de carbon (care va implica o reducere
semnificativa a emisiilor de carbon rezidentiale) si pe perspectiva energetica care
implica cresterea eficientei energetice a cladirilor noi si existente. La nivel sectorial, in
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2014 a fost adoptata o strategie de mobilizare a investitiilor in renovarea cladirilor
rezidentiale si comerciale existente la nivel national. Conform strategiei adoptate la nivel
sectorial, obiectivul anual de reabilitare termica este de cel putin 1 % din parcul imobiliar
national existent [4].

. . Romania’s energy

Directive ?

2012/27/EU e
The need for projects to

Directive increase the energy Sectoral strategy (energy
2010/31/EU efficiency of dwellings efficiency of buildings)

Directive Investment
2009/28/EC programs

Figura 1. Principalii factori determinanti ai proiectelor de eficientd energetica pentru stocul de locuinte.

n prezent, grija pentru epuizarea energiei la nivel mondial face din cresterea eficientei
energetice a cladirilor un standard economic necesar; astfel, pe langa factorii estetici
care stau la baza constructiei unei cladiri, aceasta trebuie proiectata si din punct de
vedere al eficientei energetice [10].

Un obiectiv major al cladirilor cu consum redus de energie este de a minimiza cantitatea
de energie externa achizitionata — oferind confort termic interior ocupantilor —
indiferent de anotimp si de conditiile climatice exterioare [11]. Cladirile cu consum redus
de energie utilizeaza, de obicei, un nivel ridicat de izolatie si ferestre eficiente din punct
de vedere energetic pentru a reduce cererea de incalzire si racire si pentru a obtine o
eficienta energetica ridicata.

Cresterea eficientei energetice a cladirilor consta intr-un set de metode si tehnici care
iau In considerare atat cladirile, cat si acel centru de schimb de energie cu mediul.
Cresterea performantei energetice a unei cladiri poate fi realizata prin diferite metode,
cum ar fi:

¢ |a nivelul cladirii prin crearea conditiilor de confort interior, respectiv o buna
izolare a peretilor si utilizarea ferestrelor cu un grad ridicat de protectie termica.

e cresterea performantei sistemelor de incalzire.

e cresterea performantelor sistemelor de climatizare si a celor privind instalatiile
electrice.
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Posibilitati de crestere a eficientei energetice a cladirilor

Cea mai buna solutie si cea cu cea mai buna eficienta a castigului de caldura si a
economisirii purtatorului de caldura este izolarea intregii cladiri, atat a acoperisului, cat
si a subsolului, prin care se pierd cantitati mari de caldura. Cele mai mari pierderi ale
unei cladiri se gasesc in domeniul energiei termice. Din acest motiv, sunt necesare mai
multe masuri suplimentare care iau in considerare urmatoarele aspecte:

¢ Anvelopa termica a cladirii trebuie sa asigure climatul interior confortabil, cu
un consum redus de energie, indiferent de anotimp (atat in anotimpurile calde, cat siin
cele reci) [12-16];

* Ferestrele trebuie sa aiba un coeficient de pierdere termica cat mai scazut si
cel mai mare castig solar, pentru a economisi mai multa energie.

e |zolarea corespunzadtoare a acoperisului in special pentru cladirile cu cateva
etaje.

Pentru un studiu detaliat al comportamentului energetic al cladirilor, trebuie cunoscute
proprietatile constructive si materialele pentru pereti, tavane, podele, ferestre si
acoperis.

Pe langa aspectele mentionate mai sus, care se concentreaza pe anvelopa termica,
ferestre si izolare corespunzatoare, putem investi si in valorificarea fondului imobiliar
existent, apropiindu-ne de urmatorii pasi:

e Reconversia functionalad a cladirilor industriale Tn spatii de birouri, hub-uri
creative sau apartamente

e Imbunatitirea managementului santierului prin utilizarea metodelor si
tehnologiilor moderne de supraveghere si control la fata locului: scanere 3D,
drone

e Utilizarea termografiei, a senzorilor-dispozitive si a sistemelor fizice
cibernetice pentru imbunatatirea eficientei energetice

e Cresterea performantei sistemelor HVAC

e Utilizarea materialelor din surse durabile, resurse locale.

Simularea performantei energetice a cladirii propuse pentru studiu a fost efectuata cu
ajutorul software-ului de analiza tranzitorie, TRNSYS (TRansient System Simulation) [17].
Acest software este un program de simulare dinamica care beneficiaza de o structura
modulara care face posibila completarea sa cu modele matematice.
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Simularea energetica a fost realizata utilizand datele meteorologice inregistrate de o
statie meteo locald (zona urbana Brasov) prin implementarea acestora in subrutinele
TRNSYS; s-a considerat ca este important sa se realizeze un calcul al energiei cat mai
precis este important sa existe date meteorologice exacte (date privind radiatiile solare,
temperatura ambianta, umiditatea relativa, viteza si directia vantului) [10].

Implementarea modelului de cladire a constat in urmatoarele etape:
¢ Definirea zonelor termice si a caracteristicilor acestora.

e Specificarea detaliatda a elementelor de anvelopd pentru constructie,
proprietatile optice ale ferestrelor, programul de lucru al echipamentului.

e Definirea orientarii pentru constructii si pentru suprafete vitrate.
e Specificarea infiltrarii datorate scurgerilor si a tipului de aer conditionat.

¢ Specificarea regimurilor de incalzire si racire (temperaturi in timpul zilei si
noptii, energie termica furnizata).

e specificarea castigurilor interne distribuite in cele trei componente (persoane,
iluminat artificial, dispozitive electrice).

¢ Descrierea detaliata a tipului de umbrire.

Acest studiu de caz axat pe calculul energiei cu ajutorul metodelor computationale a fost
realizat pentru o cladire de birouri a Universitatii Transilvania din Brasov; cladirea are
doua etaje cu o suprafata construita de 260m2. Peretii exteriori orientati spre nord si
sud de la etajul al doilea sunt formati in cea mai mare parte din ferestre, ceea ce schimba
semnificativ comportamentul energetic al cladirilor [10].

Figura 2. Calculul energiei pentru o cladire din Brasov (Romania) utilizand metode de calcul.
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Rolul simularii computerizate in proiectarea bazata pe performanta energetica a
cladirilor este foarte important, pentru a obtine unele rezultate pe baza carora se va
decide solutia finala. Folosind biblioteci de materiale de constructii, ferestre, date
meteorologice si standarde pentru determinarea performantei cladirilor, prin simulari
computerizate pot fi evaluati parametrii care asigura eficienta energetica a unei cladiri
(calculul sarcinilor cladirii si al consumului de energie; evaluarea conditiilor de confort
termic, a comportamentului termic etc.).

Eficienta energetica este centrul tuturor strategiilor de crestere inteligenta si durabila si
al tranzitiei catre o economie eficienta din punctul de vedere al utilizarii resurselor.
Eficienta energetica este una dintre cele mai profitabile modalitati de a spori securitatea
aprovizionarii cu energie si de a reduce emisiile de gaze cu efect de sera si alti poluanti.
Tn multe privinte, eficienta energetica poate fi vazutd ca fiind cea mai mare resursa
energetica din lume [18].

Prin urmare, investitiile in eficienta energetica vor contribui la atingerea a 3 obiective:

¢ Crestere economica durabila.
¢ Asigurarea securitatii energetice.
¢ Reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

O parte importantd a monitorizarii efectului strategiilor de politica energetica o
reprezinta bazele de date, necesare pentru analiza si evaluarea strategica, in special
pentru pregatirea si interpretarea rapoartelor privind consumul de energie si progresele
in materie de eficienta energetica.

La nivel international exista baze de date mari gestionate de organizatii internationale
cu traditie indelungata in realizarea statisticilor energetice:

e Agentia Internationald pentru Energie (AIE), care realizeaza statistici detaliate
privind soldurile energetice, ratele si taxele pentru diferite forme de energie,
emisiile de CO2 si elaboreaza previziuni energetice.

e Proiectul ODYSSEE MURE, finantat de Comisia Europeana in cadrul programului
"Energie inteligenta pentru Europa", include indicatori de eficienta energetica la
nivel macroeconomic, sectorial si subsectorial pentru 29 de tari (UE27, Norvegia
si Croatia). Acest proiect se concentreaza pe doua baze de date majore:

e Baza de date ODYSSEE cu indicatori de eficienta energetica, indicatori de CO2 si
toate datele necesare pentru calcularea acestor indicatori.

e Baza de date MURE pentru evaluarea impactului masurilor de eficienta
energetica.

e Indicatori economici, utilizati ca contributie la calcularea indicatorilor de
eficienta energetica si necesari pentru elaborarea previziunilor si strategiilor
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energetice. Acestea permit evaluarea economiei in ansamblu si dezagregata la
nivel de sectoare si subsectoare economice.

e Indicatorii energetici sunt indicatori ai consumului de energie si ai structurii
acestuia si stau la baza strategiilor rationale de eficienta energetica [18].

Standard de casa pasiva

Acest concept capata mai multa notorietate in segmentul utilizatorilor finali dar si in
cazul unor specialisti precum: arhitecti, ingineri, constructori, etc. Prima casa pasiva
certificata a fost construita in 2008, in Danemarca, sub supravegherea arhitectului Olav
Langerkamp. Tnainte de acest proiect au fost ridicate si alte proiecte experimentale in
Elvetia sau Germania, concentrandu-se in principal pe locuinte colective sau vizand
sectorul educational (kindergardens, scoli).

Casa pasiva (germana: Passivhaus) este un standard voluntar pentru eficienta energetica
intr-o cladire, ceea ce reduce amprenta ecologica a cladirii. Rezulta cladiri cu consum de
energie ultra-scazuta, care necesita putina energie pentru incalzirea sau racirea spatiilor.

Tn Romania, conceptul de casd pasiva este relativ nou, iar majoritatea oamenilor sunt
sceptici sa se apropie de el, in general din cauza investitiei initiale mai mari. Cu toate
acestea, in ultimii ani, mai multe proiecte de case pasive au fost puse in aplicare cu
succes in diferite parti ale tarii [19].

i l’ ”il
il .‘ |
Il ’l,‘,‘

Figura 3. Casa Pasiva Che situata in judetul Suceava.
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Situata Tn nordul Romaniei, in orasul Suceava, inconjurat de o padure maturd, Casa
Pasiva Che se bucura de mediul inconjurator, angajandu-se cu ea prin ferestre mari. Desi
majoritatea caselor pasive nu au pereti uriasi cu geamuri, aceasta o face si se bucura de
un nivel ridicat de luminad naturald. De fapt, un miez central este complet vitrat si
serveste ca un atrium pentru ca casa sa traga lumina in zonele interioare. Tot aici casa
are parterul de iarba si un salon de plasa accesat din a doua poveste. Locuitorii se pot
juca sau relaxa pe baldachin si simt ca sunt afara, chiar daca sunt in interior.

Pe langa multa lumina si o zona de joaca distractiva, locuinta proiectata de Tecto
Architecture trece prin procesul de evaluare a casei pasive si se estimeaza ca va folosi
doar 14 kWH/mp/an. Casa dispune de materiale naturale de izolare, ferestre de inalta
performanta, un sistem de management al energiei si o pompa de caldura cu apa
subterand. Un acoperis verde inlocuieste spatiul de locuit pierdut la amprenta casei, iar
lamele naturale de cedru de pe exterior il ajutd si se imbine cu mediul inconjurtor. in
cele din urma, pe acoperis va fi instalat un sistem fotovoltaic pentru a furniza energie
locuintei [20].

Tn ceea ce priveste noile tehnologii in constructii, toate metodele, abilititile si
competentele legate de aceste noi tehnologii (utilizarea dronelor, termografiei,
senzorilor-dispozitive, scanerelor 3D, robotizarea proceselor colaborative si aplicarea
sistemelor fizice cibernetice) vor fi analizate si prezentate in contextul mediului construit
si al metodelor de constructie romanesti.

Drone

Romania face parte din Uniunea Europeana si, prin urmare, trebuie sa respecte
reglementarile privind dronele instituite de Agentia Uniunii Europene pentru Siguranta
Aviatiei (AESA). Pe langa aceste reglementadri, Romania are si reglementari specifice
fiecarei tari.

Pana anul trecut legislatia nu a fost clara in ceea ce priveste utilizarea dronelor si acesta
poate fi unul dintre motivele pentru care dronele inca nu au fost utilizate in sectorul
constructiilor. Chiar daca dronele au fost prezente in Romania in ultimii 10 ani, scopul
lor principal a fost monitorizarea sau sursa de vizualizare aeriana pentru diferite
companii care dezvolta infrastructura precum autostrazi sau drumuri nationale.
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Figura 4. Drone utlllzate in constructii.

Exista un mare potential si interes din partea sectorului constructiilor, in special pentru
implementarea la scara larga a proiectelor, unde o drona poate face procesul mai
eficient si mai rentabil [21]. Monitorizarea santierelor mari este unul dintre cele mai
dificile aspecte ale managementului proiectelor de constructii. Fiecare etapa a unui
proiect de constructie are propriile sale domenii cheie de monitorizare. Managerii de
proiect trebuie sa monitorizeze activitatea lucratorilor de teren in timp ce sapa in
pamant pentru a pune bazele. Managerii de proiect trebuie sa monitorizeze lucratorii
de teren care lucreaza pe schele in timpul etapei de constructie la sol.

Tn comparatie cu alte sectoare, industria a fost lentd in ceea ce priveste adoptarea noilor
tehnologii digitale, chiar daca beneficiile pe termen lung sunt semnificative. Pentru
aceasta, dronele comerciale sau vehiculele aeriene fara pilot (UAV) sunt cea mai buna
optiune.

Constructorii folosesc drone pentru a colecta date in timp real despre proiecte si pentru
a intelege ce se intampla la fata locului. Informatiile aeriene pot imbunatati urmarirea
progresului si pot prinde problemele din timp Thainte ca acestea sa devina costisitoare
sau sa Intarzie programul unui proiect. Utilizarea unui software special dezvoltat
(DroneDeploy) faciliteaza planificarea, comunicarea si mentinerea proiectelor pe
drumul cel bun cu aceste informatii. Dronele pot ajuta la supravegherea aeriana,
topografia cartografiei, iesirile imaginilor dronelor fiind foarte diversificate:
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e Ortofotografie si ortomosaica;

e Point clouds;

e Modele digitale de teren (DTMs), si modele digitale de suprafata (DSMs);
e Modele 3D;

e Imagini RAW.

Aceste iesiri de imagini au diferite avantaje si functii, toate fiind descrise in
tabelul de maijos.

1 | Ortofotografii si ortomozaice | Post-procesarea corecteaza distorsiunile imaginii
si le Tmbina pentru a crea o harta ortomozaica.
Fiecare pixel poate fi utilizat pentru a obtine
masuratori precise, cum ar fi distantele si
suprafetele. Acestea pot fi utilizate pentru a
suprapune planurile si proiectele proiectate
pentru a urmari progresul site-ului.

2 | Point clouds Imaginile dronelor pot crea un nor dens de
puncte. Fiecare punct are informatii color si
geospatiale (X, Y, Z). Este un model extrem de
precis de distanta, zona si volum.

3 | Modele digitale de teren | Fiecare pixel din modelele DSM si DTM contine
(DTMs), si modele digitale de | informatii 2D (X si Y), precum si altitudinea (Z) in
suprafata (DSMs cel maiinalt punct. Aceste modele pot fi utilizate,
de exemplu, pentru a determina ce zona a sitului
este susceptibila la inundatii din apa sau pentru
a angaja un contractant care va aplatiza
pamantul.

4 | Modele 3D Plasa texturata 3D reproduce marginile, fetele si
textura zonei care a fost Tmpuscata de drona.
Acest model este cel mai bine utilizat pentru
inspectia vizuald sau atunci cand contributiile
publice sau implicarea partilor interesate externe
sunt esentiale.

5 | Imagini RAW Imaginile brute nu sunt procesate si ofera un
nivel mai mare de detalii, ceea ce se poate dovedi

foarte util pentru inspectia si analiza activelor.

Tabel 1. Imagery outputs pentru drone.
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Dronele au, de asemenea, un efect foarte rapid asupra industriei constructiilor, in
special in sectorul operatiunilor. Companiile sunt constiente de avantajele care vin odata
cu utilizarea dronelor, chiar daca in Romania suntem inca intr-o etapa incipienta. Aceste
companii sunt deschise sa se adapteze si sa-si schimbe modul de lucru, dronele fiind
capabile sa usureze munca: sa-i ajute sa-si coordoneze mai bine echipele, sa urmareasca

mai frecvent progresul si sa finalizeze mai rapid proiectele cu mai putine deseuri.

Dronele sunt folosite la nivel global (si incep sa prezinte potential si in Romania) in

urmatoarele moduri:

e Pre-Planning;

e Pastrarea clientului in procesul de evolutie;

e Siguranta;

e Monitorizarea progresului pentru a Tmbunatati eficienta si a evita

irosirea;

e Monitorizarea productivitatii si a responsabilitatii la fata locului.

1 | Pre-Planning

Companiile de constructii pot utiliza datele dronelor
pentru a obtine date vizuale ale intregului site Tnainte
de a fincepe constructia. Aceste date de pre-
planificare pot arata zonele de drenaj, schimbarile de
altitudine si alti factori care va pot ajuta sa decideti
cele mai bune locatii pentru a construi, a sapa stocuri
sau a stoca materiale. Daca o harta realizata cu date
arata cad o zona se afla in lunci, probabil ca nu este cea
mai buna locatie de construit. Planificarea prealabila
poate utiliza, de asemenea, datele dronelor pentru a
ajuta arhitectii si designerii sa vada cum va arata o
cladire nouad langa o cladire existenta. Acest lucru le
permite sa inteleagd impactul noului proiect asupra
zonei inconjuratoare, atat din punct de vedere
practic, cat si estetic.

2 | Pastrarea clientului
procesul de evolutie

in

Clientii pot obtine rapoarte detaliate in timp real cu
privire la progresul lucrurilor la fata locului folosind
fotografii, videoclipuri, modele 3D si harti
ortomozeice realizate cu date despre drone. Clientii
ar trebui sa viziteze un site pentru a obtine date
vizuale. Sau ar putea angaja un elicopter pentru
fotografii aeriene prohibitiv de scumpe sau video. Ei
pot primi rapoarte regulate, care sunt usor de trimis
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din cauza costului redus de colectare a datelor vizuale
de la o drona pe un santier de constructii.

3 | Siguranta Dronele sunt accesibile pentru colectarea datelor
vizuale, iar companiile de constructii pot folosi drone
pentru a efectua mai des sondaje aeriene. Aceste
date i pot ajuta sa tina evidenta modificarilor care ar
putea afecta siguranta. Datele vizuale din sondajele
periodice privind dronele ajuta la planificarea
operationalda la cerere (ar putea fi zilnica,
saptamanald). Dronele pot, de asemenea, sa
supravegheze 1n siguranta locatiile periculoase,
reducand accidentele la locul de munca si sporind
siguranta locului de munca.

4 | Monitorizarea Puteti crea harti folosind datele dronelor si le puteti
progresului pentru a | trimite managerului de proiect. Apoi, acestea pot
imbunatati eficienta si a | planifica si monitoriza progresele inregistrate si va
evita irosirea pot ajuta sa evitati intarzierile care ar putea duce la
depasirea bugetului proiectului. Imagistica dronelor
poate arata locatiile macaralei, secventele de montaj
si securitatea perimetrului. Aceste secvente pot fi, de
asemenea, vizualizate frecvent pentru a identifica
zonele in care proiectele sunt fintarziate sau
congestionate.

5 | Monitorizarea Managerii de proiect pot utiliza hartile de constructie
productivitatii si a | create folosind date aeriene pentru a-i ajuta sa
responsabilitatii la fata | monitorizeze productivitatea echipajului lor. Aceste
locului harti pot fi utilizate pentru identificarea
echipamentelor si masinilor care lipsesc sau sunt
|asate Intr-o zona nepotrivita. De asemenea, pot ajuta
managerii sa identifice domeniile pe care ar putea fi
necesar sa le investigheze pentru a determina de ce
munca nu progreseaza atat de repede pe cat era de
asteptat.

Tabel 2. Avantajele dronelor in constructii.

Dronele pot face mult mai mult decat sa imbunatateasca comunicarea si sa mentina
proiectele in grafic. Dronele pot fi, de asemenea, utilizate pentru a creste siguranta,
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pentru a accelera topografia si pentru a oferi masuratori exacte. Pentru a afla cum sunt
utilizate dronele pe santierele de locuri de munca, am chestionat clientii din constructii.

A existat o cerere crescuta de date mai precise, deoarece companiile de constructii
folosesc drone pentru a colecta date aeriene. Astdzi, companiile folosesc puncte de
control la sol (GCPs) - markeri la sol masurati cu GPS pentru a calcula pozitionarea
globala absoluta - mai mult ca niciodata cu DroneDeploy. GCPs au procesat de 5 ori mai
multe harti in 2017 si in prezent cresc cu 20% pe luna.

Studiile si utilizarea tot mai frecventa a dronelor devin din ce in ce mai frecvente si, dupa
cum arata studiile, dronele ar putea avea un impact semnificativ asupra multor domenii
de practica in viitor. Datele digitale sunt utilizate din ce in ce mai mult, aceasta
tehnologie fiind de asteptat sa revolutioneze nu numai modul in care functioneaza
industria, ci si procesele de afaceri si de raportare. In plus, dezvoltarea sistemelor
integrate ofera oportunitati interesante pentru santier. Reglementarea utilizarii si a
procesului de inregistrare sunt inca in curs de dezvoltare. Dronele schimba industria
constructiilor in moduri care vor transforma modul in care sunt construite cladirile si
acesta este un potential de care Romania devine din ce in ce mai constienta.

Termografie

Termografia in infrarosu (IRT), video termic si/sau imagistica termica, este un proces in
care o camerd termica capteaza si creeazda o imagine a unui obiect prin utilizarea
radiatiilor infrarosii emise de obiect intr-un proces, care sunt exemple de stiinta
imagistica in infrarosu. Camerele termografice detecteaza de obicei radiatiile din gama
infrarosie lunga a spectrului electromagnetic (aproximativ 9.000-14.000 nanometri sau
9-14 um) si produc imagini ale acelei radiatii, numite termograme.

Are aplicatii multiple in diferite domenii, dar in industria constructiilor este utilizat in
principal pentru:
e Inspectii de panta joasa si acoperisuri plate.
e Diagnosticarea cladirilor, inclusiv inspectiile la anvelopa cladirii,
inspectiile privind umiditatea si pierderile de energie din cladiri.
e Cartografiere termica.

Termografia in infrarosu are aplicatii in evaluarea proprietatilor materialelor si
structurilor de constructie Tn constructii civile si constructii. In aceastd generatie, se
acorda o importanta egala atat pentru studiul constructiei cladirilor, cat si pentru studiile
de evaluare a cladirilor. Acest lucru a condus la metode mult mai sofisticate, dar precise
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de evaluare a starii structurale actuale a cladirii, pentru a o salva pentru viitor.
Termografia in infrarosu este o inovatie atat de mare, care ajuta la investigarea starii in
care se afla cladirea si ghideaza in remedierea daunelor.
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Figura 5. Termografia — o metoda nedistructiva de evaluare a cladirilor.

B
5
i
T
|
.
-1
'}
:
g

1

Tn Romania datoritd modificarilor legislative si a directivelor UE care vizeaz3 eficienta
energetica a mediului construit, incepand cu anul 2010, termografia a fost folosita in
principal ca instrument de evaluare a nivelului de eficienta termica a noului fond
imobiliar.

Termografia in constructii sau imagistica termica in infrarosu a cladirilor este utila pentru
determinarea urmatoarelor deficiente intalnite in cladiri:

e Determinarea zonelor cu pierderi mari de caldura, datorita izolatiei
necorespunzatoare a anvelopei (identificarea puntilor termice).

e Vizualizarea infiltratiilor mari de aer exterior (tamplarie veche).

e tevile infundate pot fi vazute.

e Probleme electrice ale diferitelor echipamente [23].

Astfel, termoviziune pentru diferite cladiri de birouri din Bucuresti, asa cum o arata un
bloc reabilitat si neabilitat si pentru Casa Poporului situata in capitala Romaniei,
Bucuresti.
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Figura 6. Termografie — exemple din Bucuresti.

Scanner laser 3D

Cand vine vorba de inginerie si constructii de cladiri, cheia succesului este precizia.
Arhitectii, inginerii si echipele de constructii au nevoie de planuri precise de la care sa
porneasca si de analize detaliate pe masura ce merg de-a lungul pentru a se asigura ca
totul functioneaza asa cum ar trebui. Scanarea laser 3D in constructii ofera acel nivel de
detaliu si control.

Scanarea cu laser 3D functioneaza prin utilizarea unui laser pentru a trage un fascicul de
lumind intr-o zona si pentru a masura fasciculul asa cum este reflectat in afara
obiectelor. Scanerele fac acest lucru de mii de ori pe minut, cu mici modificari ale
unghiului laserului. Rezultatul este o harta a masuratorilor punctelor laser numita nor
de puncte.

Programe precum Autodesk permit inginerilor sa partajeze scanari 3D folosind sisteme
cloud. in acest fel, echipe intregi pot lucra la acelasi document in acelasi timp. De la
marcarea elementelor importante intr-o scanare la lasarea notelor pentru echipa,
modalitatile de editare a unui document sunt aparent nesfarsite. Cu scanari de inalta
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calitate si colaborare usor de gestionat, companiile de constructii au tot ce le trebuie
pentru a imbunatati rezultatele proiectului.

Majoritatea scanerelor 3D de dimensiuni mici si medii pot fi montate pe drone. Acest
lucru ofera utilizatorilor posibilitatea de a zbura drona la locatia sondajului si de a finaliza
o scanare. Daca trebuie sa scanam un pod sau un site cu o multime de terenuri dificile,
trimiterea unei drone este mult mai sigura decat trimiterea de resurse umane. Exista,
de asemenea, drone care au un scaner 3D incorporat. Scanarea 3D poate fi legata direct
de modelare, procesul de scanare generand ca rezultat o serie de masuratori punctuale
care formeaza un nor de puncte. Pe baza acestui nor de puncte, arhitectii si inginerii pot
genera un plan 2D si 3D precis al constructiei / proiectului.

Tn ultimii 10 ani, scanarea 3D in sectorul constructiilor s-a dezvoltat rapid in Romania. in
acest moment exista mai multe companii care ofera acest serviciu, scanarea 3D fiind
direct legata si de topografie, BIM (Building Information Model), studiul la fata locului al
cladirii vechi/noi [23].

Studiul de caz de mai jos arata o cladire industrialda, GRIRO situata in Bucuresti. Scopul
scanarii 3D a fost de a obtine toate elevatiile, sectiunile orizontale si verticale ale halei
industriale. Acest lucru a folosit necesitatea unui flux de lucru clar care sa contina
urmatorii pasi:

e Preluarea sitului aflat in Bucuresti.

e Stabilirea pozitionarii statiilor de scanare, precum si a rezolutiei utilizate
in functie de gradul de detaliu cerut de tema de proiectare.

e Legarea statiilor pozitionate anterior s-a realizat pe baza planurilor
comune scanate (planurile comune sunt reprezentate de: podea, tavan,
pereti despartitori). Au fost realizate in total 255 de statii de scanare laser
3D.

e Registrul point cloud a fost realizat cu Trimble RealWorks cu o abatere
generala de 1,88 mm (eroare generala cloud-to-cloud).

e Extragerea fatadelor, sectiunilor verticale si orizontale ale norului de
puncte cu ajutorul software-ului AutoCAD.
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Figura 7. Scanarea 3D a unei cladiri industriale din Bucuresti.

Un alt exanplu se regaseste si in parcul imobiliar industrial, situat in zona Plevnei
din Bucuresti. In acest caz, la scanarea 3D a fost ad3ugat3 si scanarea termala.
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Figura 8. Scanare 3D si termica a unei cladiri industriale din Bucuresti.

Fluxul de lucru pentru acest proiect s-a desfasurat in teren si apoi a continuat la birou si
a avut urmatoarele faze:

e Preluarea sitului aflat in Bucuresti.

e Stabilirea pozitionarii statiilor de scanare, precum si a rezolutiei utilizate in
functie de gradul de detaliu cerut de tema de proiectare.

e Legarea statiilor pozitionate anterior s-a realizat pe baza planurilor comune
scanate (planurile comune sunt reprezentate de podea, tavan, pereti
despartitori). Au fost realizate in total 18 statii de scanare laser 3D.

e Registrul point cloud a fost realizat cu programul Trimble RealWorks avand o
abatere generala de 2,45 mm (eroare generala cloud-to-cloud).

e Extragerea fatadelor din norul de puncte cu ajutorul AutoCAD.

Fotogrammetrie

Fotogrammetria este stiinta si tehnologia obtinerii de informatii fiabile despre obiectele
fizice si mediu prin procesul de inregistrare, masurare si interpretare a imaginilor
fotografice si a modelelor de imagini radiante electromagnetice si alte fenomene.

Fotogrammetria este utilizata Tn domenii precum cartografierea topografica,
arhitectura, ingineria, fabricarea, controlul calitatii, investigarea politiei, patrimoniul
cultural si geologia. Arheologii il folosesc pentru a produce rapid planuri de situri mari
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sau complexe, iar meteorologii il folosesc pentru a determina viteza vantului de tornade
atunci cand nu pot fi obtinute date meteorologice obiective.

Cele mai frecvente aplicatii sunt in domeniul arheologiei, cartografiei si modelarii 3D. O
aplicatie oarecum similara este scanarea obiectelor pentru a face automat modele 3D
ale acestora. Deoarece fotogrammetria se bazeaza pe imagini, exista limitari fizice atunci
cand aceste imagini sunt ale unui obiect care are suprafete intunecate, stralucitoare sau
clare. In aceste cazuri, modelul produs contine adesea inca lacune, astfel incat curtarea
suplimentara cu software precum Meshlab, netfabb sau MeshMixer este adesea inca
necesard. De exemplu, Google Earth utilizeaza fotogrammetria pentru a crea imagini 3D.

Fotogrammetria poate fi utilizata eficient in fluxul de lucru al arhitectilor, designerilor si
inginerilor.

Planificarea sitului se bazeaza pe masuratori amanuntite pentru a crea un design precis.
Prin impletirea hartilor in randari 3D, fotogrammetria poate ajuta arhitectii sa inteleaga
zona finainte de a construi. Avand o randare clara si precisa, va va ajuta sa decideti
elementele importante de design Tnainte de faza de proiectare.

n procesul de luare a deciziilor de proiectare unele decizii comune includ orientarea
cladirii, dimensiunea, si aspectul general. Aceste decizii sunt luate mult mai simplu
atunci cand sunt proiectate intr-o redare vizuald precisa. Arhitectii au loc sa incerce
lucruri noi si sa experimenteze cu idei diferite intr-un spatiu virtual sigur.

n procesul de constructie, o redare vizuald a designului cladirii este utild nu numai in
timpul procesului de proiectare, ci si dupa constructie. Monitorizarea procesului de
constructie este mai usoara atunci cand exista o referinta clara care este usor de urmarit
vizual. Progresul constructiei poate fi vazut in timp real cu ajutorul software-ului de
fotogrammetrie arhitecturala.

n acelasi timp, randarile vizuale sunt un atu valoros in marketing si instrumente de
promovare. Atunci cand vindeti proiecte mari sau atrageti investitori, o redare vizuala
este un mare atu. Spunand povestea proiectului printr-o redare vizuala, este mult mai
usor sa vinzi ideea unui loc! Software-ul de fotogrammetrie poate adduga chiar si medii
realiste pentru a inconjura o cladire sau un proiect, ceea ce po ate ajuta la crearea unei
viziuni clare asupra unui spatiu care nu este inca finalizat.

n ceea ce priveste constructiile din Romania, acest proces a fost utilizat in ultimii 5 ani
si are potentialul de a se dezvolta foarte rapid. Prin fotogrammetrie si fotogrammetrie
aeriana, se pot masura, determina metric si reprezenta grafic si fotografic, portiuni ale
suprafetei pamantului sau alte obiective de interes. Metoda fotogrammetriei aeriene cu
ajutorul dronei poate fi vazuta ca un supliment sau ca un finlocuitor pentru
fotogrammetria terestra si domeniile anexe, cum ar fi topografia sau cadastrul.
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Exemplul de mai jos arata cum fotogrammetria cu ajutorul unei drone, scanarea 3D,
identificarea punctelor cloud pot oferi un rezultat foarte precis si bun in ceea ce priveste
mediul construit.

Figura 9. Fotogrammetrie si scanare 3D a unei cladiri industriale din Bucuresti.

Drona, avand capacitatea de a efectua un zbor automat conform unui plan de zbor bine
definit, bazat pe coordonate GPS, face o succesiune de fotografii aeriene. Acestea vor fi
realizate ulterior, prin prelucrarea imaginilor cu software specializat, harti si planuri
topografice ale unor zone, modele digitale 3D ale cladirilor, modele digitale 3D ale
suprafetelor de teren etc.

Norul de puncte

Un nor de puncte reprezinta un set de puncte de date in spatiu. Punctele pot reprezenta
o forma sau un obiect 3D. Fiecare pozitie punct are setul sdu de coordonate carteziene
(X, Y, Z). Norii de puncte sunt in general produsi de scanere 3D sau de software-ul de
fotogrammetrie, care masoara multe puncte de pe suprafetele externe ale obiectelor
din jurul lor. Ca iesire a proceselor de scanare 3D, norii de puncte sunt utilizati in multe
scopuri, inclusiv pentru a crea modele CAD 3D pentru piese fabricate, pentru metrologie
si inspectia calitatii si pentru o multitudine de aplicatii de vizualizare, animatie, randare
si personalizare in masa [24].
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Figura 10. Norii de puncte ofera date exacte pentru o abordare de fnhalta productivitate a constructiei
cladirilor. Imagine de la Leica Cyclone REGISTER 360 software-ul, curtoazie de constructii Lydig [25].

Norii de puncte sunt strans legati de BIM. In Romania, acest tip de activitate si abordare
a castigat teritoriu in ultimul deceniu. Cea mai recenta dezvoltare a cloud-ului Point este
un sistem pentru realizarea unui BIM dintr-o cladire prezenta. Prin avansarea cu laser,
este posibil sa se studieze spatiile dintr-o cladire prezenta pentru a face un "nor"
robotizat de hobby-uri geometrice ale centrului. Cele mai multe dintre aceste informatii
pot fi apoi utilizate pentru a transmite geometria cladirii. Aceasta este apoi transportata
intr-un grup CAD imputernicit de BIM si materialele sunt percepute.

Cheltuiala unei revizuiri point cloud este in doar o secund3, in general, la fel ca un studiu
2D obisnuit. Tn esentd, este corect si face un model 3D din care pot fi luate "tieturi" 2D
de neconceput. Exista firme specializate in Romania care ofera acest tip de suport la fata
locului.

Modelele generate din datele din point cloud pot fi utilizate pentru urmatoarele (de
asemenea, in uz in Romania):

e Documentatie vizual3;

e Inspectie si verificare;

e Remodelare constructiva;

e BIMV;

e Inginerie si design;

e Retehnologizare siinginerie inversa;

e Animatie si efecte.
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Tehnologia point cloud se integreaza fara probleme cu BIM si cu alte forme de modele
de computere. Acesta ofera posibilitatea de a reproduce un activ fizic 3D intr-un format
digital si de a spori modelele digitale existente.
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