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PREFATA

In prezent arhitectii se confruntd cu provocari majore, ce sunt generate de necesitatea
ca proiectele trebuie sa raspunda unui numar tot mai mare de indicatori de performanta si
s& armonizeze interesele multiple si adesea divergente ale partilor implicate. In acest
context, pe langd competentele tehnice avansate necesare aborddrii unei complexitati
crescute, arhitectii trebuie sa-si dezvolte si capacitatea de a media relatia dintre parametrii
arhitecturali, cantitativi, calitativi si sociali, astfel Incat sa genereze solutii optime care
satisfac In egald mdsurad aceste cerinte.

Presiunea exercitata de factorii implicati In proiect, coroborata cu lipsa de experienta
si/sau de cunostinte, conduce frecvent la o abordare superficiald a evaludrilor din fazele
incipiente de proiectare. Adesea, acest lucru determind neglijarea partiala sau totald a
aspectelor legate de calitatea locuirii sau de sustenabilitate, cerute de societate. In consecits,
proiectele ajung frecvent sa satisfacd, in cel mai bun caz, doar criteriile cantitative sau
economice impuse de investitori.

Aceasta carte exploreaza metode si instrumente de proiectare, analiza si evaluare
multicriteriald, care pot fi utilizate de arhitecti in etapele initiale de proiectare pentru a
optimiza arhitectura constructiilor, prin imbundtatirea indicatorilor de performanta
cantitativi si calitativi. Instrumentele si metodele prezentate in aceastd carte permit o
abordare holisticd, in care deciziile privind arhitectura cladirilor nu mai sunt exclusiv
estetice sau empirice, ci se bazeaza pe date obiective, obtinute din analize realizate inca din
fazele incipiente ale proiectului. Acest mod de lucru permite crearea unor proiecte
rezidentiale care raspund simultan cerintelor economice ale investitorilor, dorintelor
beneficiarilor finali privind calitatea locuirii (nivel de insorire, de zgomot, confortul interior
al locuintei, dotarea cartierului) si obiectivelor de sustenabilitate.

Printre instrumentele explorate in aceasta carte se numadra noile platforme de
proiectare generativa, care le permit arhitectilor sa genereze automat, usor si rapid multiple
solutii In etapele incipiente proiectarii. De asemenea, sunt prezentate functiile de analiza
integrate In aceste platforme, care faciliteaza evaluarea multicriteriald a proiectelor incd din
fazele schematice. Aceste functii contribuie la imbundtatirea performantei energetice, la
reducerea amprentei de carbon, dar si la asigurarea unui nivel superior de confort pentru
utilizatori. Astfel, evaluarea proiectelor depaseste cadrul cantitativ, integrand criterii
calitative Intr-o maniera accesibila si riguroasa.

Nu in ultimul rand, cartea include o serie de analize statistice menite sa evidentieze
importanta diferitilor parametri calitativi si cantitativi, atat din perspectiva dezvoltatorilor

imobiliari, cat si a utilizatorilor finali ai ansamblurilor rezidentiale.
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Tehnici, metode si instrumente de analiza utilizate in fazele initiale ale proiectelor de arhitectura

1. INTRODUCERE

Sectorul constructiilor se numara printre sectoarele importante ale economiei
europene, producand, in medie, intre 5% si 6% din Produsul Intern Brut al Uniunii
Europene. (Sursa: Eurostat 2021 si 2023). Cu toate acestea, diverse studii si diversi autori au
constatat faptul cd acest sector este ineficient, avand foarte scazutd profitabilitatea
(McKinsey&Company, 2020), productivitatea (Filipe Barbosa et al., 2017) si viteza de
adoptare a noilor tehnologii (Khudzari et al., 2023), avand totodata un impact foarte ridicat
asupra mediului inconjurdtor (Sandanayake, 2022).

In aceste conditii, Obiectivele de Dezvoltare Durabili (SDG - Sustainable
Development Goals) stabilite de Organizatia Natiunilor Unite (ONU) pentru anul 2030 si
cele de neutralitate climaticd stabilite de Uniunea Europeand pentru anul 2050, pun o
presiune foarte ridicata pe sectorul constructiilor, pentru a adopta urgent solutii, care sa
asigure atingerea acestor obiective foarte optimiste, dar ce sunt in aceeasi mdsura dificil de
atins. Prin urmare, este foarte important ca eforturile si atentia specialistilor din domeniul
constructiilor sa se orienteze spre dezvoltarea unor solutii care sa contribuie la atingerea
acestor deziderate. Lucrarea de fata isi propune sa sprijine acest demers aducand mai multe

contributii ce sunt descrise in paginile urmadtoare.

1.1. IMPORTANTA TEMEI

Domeniul constructiilor este un domeniu complex ce trebuie sa satisfacd multipli
indicatori de performanta, cum sunt cei economici, de timp, de sustenabilitate, de confort,
de siguranta, urbanistici sau estetici. Satisfacerea simultand a acestor indicatori de
performantd este dificila din cauza faptului cd anumiti indicatori au obiective contradictorii.
Dificultatea acestui proces este amplificata suplimentar de faptul ca factorii implicati in
proiect sau afectati de acesta au, la randul lor, obiective diferite sau chiar contradictorii in
anumite situatii (Dixit, 2020).

Pe langa contradictia dintre obiectivele indicatorilor de performanta si cele ale partilor
implicate in proiect, intervine si problema ca volumul de informatie ce trebuie procesat
pentru evaluarea acestor indicatori, in vederea ludrii unei decizii cu privire la proiect,
depdseste capacitatile umane (Miljkovic et al., 2023). Din aceasta cauza, arhitectii iau adesea
deciziile intuitiv, cantarind compromisurile si/sau eliminand unii din factori evaluati
(Cynthia Ottchen, 2009). Din cauza presiunii beneficiarilor si intr-o oarecare masura si a
lipsei competentelor cu privire la evaluarea parametrilor de sustenabilitate, se ajunge adesea

in situatia In care acesti parametri sunt fie eliminati, fie capata o importanta nesemnificativa
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in luarea deciziilor. Aceastd abordare superficiala si ignoranta nu poate fi acceptata in
conditiile actuale, in care schimbdrile climatice incep sa aiba efecte dezastruoase.

Daca in trecut aceastd situatie putea fi consideratda pardonabild datoritd lipsei sau
inaccesibilitatii instrumentelor care faciliteaza evaluarea multicriteriald a proiectelor, in
prezent acest lucru nu mai este valabil, deoarece tehnologiile actuale permit orientarea
proiectarii spre aspecte ce tin de performanta (Coren Sharples, 2009).

Asadar, importanta si actualitatea acestei teme este data de faptul ca metodele curente
de evaluare a performantei constructiilor nu reusesc sa inglobeze parametri non-financiari,
neglijand in special aspectele ce tin de bunastarea utilizatorilor si de sustenabilitate (Ibrahim
etal., 2024). In conditiile in care la nivel mondial au fost stabilite anumite obiective cu privire
la reducerea impactului asupra mediului, este evidenta importanta dezvoltarii unor
modalitati de evaluare a performantei proiectelor, care sa cuprinda si parametri de mediu.

In urma cu mai putin de zece ani, proiectarea generativa si programele de simulare
erau accesibile unui public restrans, deoarece implicau o metodologie diferita de proiectare,
ce necesita cunostinte avansate de programare, matematicd, fizicd, dar si echipamente
performante. Aceastd situatie a inceput sa se schimbe In ultimii cinci ani, deoarece au
inceput sa fie dezvoltate platforme de proiectare noi, in care functiile de proiectare
generativa si cele de analiza sunt integrate intr-o interfata prietenoasa cu utilizatorului si
sunt simplificate, astfel incat sa poata fi utilizate cu usurinta de orice proiectant. Astfel a fost
crescuta accesibilitatea arhitectior la instrumente care le ofera posibilitatea sa genereze intr-
un timp foarte scurt o varietate foarte mare de solutii, ce ulterior pot fi analizate din punct
de vedere al insoririi, nivelului de zgomot, amprentei de carbon, conditiilor de confort
s.a.m.d.. Aceastd varietate mare de solutii le genereaza arhitectilor o noua problema,
deoarece alegerea solutiei optime implicd evaluarea unui volum mare de informatii ce nu
poate fi procesat in mod eficient de om. Legat de acest aspect, Rivka Oxman constata ca in
prezent proiectantii interactioneaza si controleaza procese si mecanisme generative si ca
informatia a devenit noul material cu care acestia lucreaza (Oxman, 2006).

In urma utilizarii si analizarii acestor platforme a fost constatata necesitatea dezvoltarii
unui sistem decizional in care sa poata fi introduse datele furnizate de aceste platforme
pentru a facilita evaluarea solutiilor proiectate, in vederea identificdrii solutiei optime sau a

imbunatatirii viitoarelor solutii.

1.2. OBIECTIVELE URMARITE

Obiectivul general al acestei lucrari il constituie realizarea unor cercetari teoretice si
experimentale in domeniul managementului proiectelor ce contin ansambluri de

constructii. Aceste cercetari urmaresc dezvoltarea unor modele decizionale care sa ii ofere
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investitorului si proiectantului posibilitatea sa evalueze si sa optimizeze solutiile
proiectate, inca din fazele incipiente, astfel incat sa poata fi obtinute constructii cu
caracteristici superioare, ce satisfac intr-o cat mai mare masura, atat nevoile investitorilor
cu privire la indicatorii economici, cat si cele ale beneficiarilor cu privire la calitatea
spatiului interior sau exterior.

Pentru atingerea acestui obiectiv general au fost stabilite urmatoarele obiective
primare:

1. Imbunititirea capacitatii de evaluare si optimizare a solutiilor proiectate;

2. Imbunaititirea indicatorilor de performantd cantitativi, calitativi si de sustenabilitate
ai proiectelor;

In functie de aceste obiective primare au fost stabilite mai multe obiective secundare,
atat In ceea ce priveste cercetarea materialului bibliografic din prima parte a lucrarii, cat si
in ceea ce priveste cercetarile experimentale din a doua parte a lucrarii. Asadar, aceasta
lucrare are urmatoarele obiective secundare:

1. Identificarea etapelor unui proiect, a indicatorilor de performanta utilizati in
proiectare si a modului in care pot fi evaluati acesti indicatori cu ajutorul modelelor
decizionale fuzzy;

2. Identificarea tehnicilor si programelor utilizate in proiectare si modul de evaluarea
acestora;

3. Identificarea si evaluarea platformelor de proiectare ce sunt utilizate in etapele
initiale de proiectare si pot facilita evaluarea multicriteriala a proiectelor;

4. Identificarea elementelor importante pentru clientii si dezvoltatorii ansamblurilor de
constructii rezidentiale;

5. Definirea unui model decizional bazat pe multimi fuzzy pentru evaluarea
platformelor de proiectare;

6. Definirea unor modele decizionale bazat pe multimi fuzzy pentru evaluarea
constructiilor in functie de diversi parametri cantitativi si calitativi;

Pe langa aceste obiective secundare, in cadrul lucrdrii sunt prezentate si anumite
obiective specifice la inceputul fiecarui capitol. Aceste obiective specifice au rolul de a defini,

mai In detaliu, aspectele ce sunt urmarite in cadrul capitolului respectiv.

13. STRUCTURA SI CONTINUTUL CARTII

Cartea este structurata in sapte capitole, iar structura ei este reprezentata grafic in
Figura 1.1. Primul capitol a fost alocat introducerii in tematica cercetarii, capitolele doi si trei
au fost alocate cercetdrilor referentiale, capitolul patru, cinci si sase au fost alocate

cercetdrilor experimentale, iar in capitolul sapte sunt prezentate concluziile acestei lucrari.
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La finalul lucrarii au fost atasate si anexele ce cuprind anumite tabele de mari dimensiuni si
o parte din graficele realizate in urma sondajelor. Acestea nu au fost inserate in corpul
principal al cdrtii din cauza faptului cd ar fi ocupat foarte mult spatiu si riscau sa distraga
atentia cititorului de la firul principal al lucrdrii. Ele au fost inserate in carte, deoarece in

cadrul lucrarii se face referire la anumite date ce se regasesc in aceste anexe.

CAPITOLUL 6
Evaluarea multicriteriala
a constructiilor
rezidentiale in fazele
initiale de proiectare

CAPITOLUL 2 CAPITOLUL 5

Etapizarea proiectelor din

domeniul constructiilor si

indicatorii de performanta
utilizati in evaluarea

Factorii care influenteaza
valoarea constructiilor
rezidentiale

CAPITOLUL 7

Concluzii

acestora

CAPITOLUL 1

Introducere

CAPITOLUL 3
Tehnici si programe
utilizate in proiectarea
constructiilor

CAPITOLUL 4

Evaluarea noilor
platforme de proiectare

Figura 1.1. Structura cartii

Capitolul 1 are titlul "Introducere” si in cadrul acestui capitol a fost definitd importanta
temei abordate, motivarea alegerii acesteia, scopul si obiectivele cercetarii.

Capitolul 2 are titlul ”Etapizarea proiectelor din domeniul constructiilor si indicatorii de
performantd utilizati in evaluarea acestora”. In cadrul acestui capitol au fost studiate etapele pe
care le implica procesul de realizare a unei constructii, fiind evidentiata importanta etapelor
initiale de proiectare. In cadrul acestui capitol au fost studiati si indicatorii de performanta
utilizati in domeniul constructiilor, dar si modul in care sunt utilizate modelele decizionale
multicriteriale si modelele ce utilizeaza logica fuzzy in domeniul constructiilor.

Capitolul 3 are titlul “Tehnici si programe utilizate in proiectarea constructiilor”. In acest
capitol accentul a fost pus pe evolutia tehnicilor de proiectare utilizate In domeniul
constructiilor, clasificarea programelor utilizate in acest domeniu si modul in care sunt
evaluate programele.

Capitolul 4 are titlul "Evaluarea noilor platforme de proiectare”. Acest capitol incepe cu
prezentarea rezultatelor sondajului efectuat pentru identificarea perspectivei proiectantilor
despre implicatiile modificarilor aduse proiectului asupra eficientei acestuia si a
programelor utilizate de acestia In procesul de proiectare. Ulterior au fost prezentate
functiile si limitarile noilor platforme de proiectare generativa si analiza si a fost prezentat
modelul decizional bazat pe logica fuzzy, realizat pentru evaluarea functiilor platformelor

de proiectare.
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Capitolul 5 are titlul "Factorii care influenteazi valoarea constructiilor rezidentiale”. Acest
capitol cuprinde rezultatele sondajului la care a participat publicul larg si a celui la care au
participat dezvoltatorii imobiliari. In urma sondajului la care a participat publicul larg a
putut fi identificatd importanta parametrilor de spatiu, confort, importanta facilitatilor
cartierului sau a modului de compartimentare a apartamentului. In urma sondajului la care
au participat dezvoltatorii imobiliari au fost identificati indicatorii de performanta pe care
1i urmadresc acestia in dezvoltarea proiectelor imobiliare, dar si parametrii care influenteaza
cel mai mult pretul apartamentelor.

Capitolul 6 are titlul ”"Evaluarea multicriteriald a constructiilor rezidentiale in fazele initiale
de proiectare”. In cadrul acestui capitol au fost prezentate cele doud modele decizionale fuzzy
ce au fost realizate pentru evaluarea multicriteriald a proiectelor in diferite faze. Pentru
fiecare model decizional a fost alocat un subcapitol. Primul model decizional poate fi utilizat
pentru evaluarea multicriteriald a ansamblurilor de constructii rezidentiale in fazele initiale
de proiectare, in timp ce al doilea model decizional poate fi utilizat pentru evaluarea
multicriteriald a locuintelor colective in fazele conceptuale, in care constructiile sunt
detaliate la nivel de plan schematic. Acest model decizional permite atat evaluarea
individuala a unui anumit apartament, cat si evaluarea tuturor apartamentelor din cadrul
unei constructii, pentru a putea identifica apartamentele ce ofera conditii de locuit
superioare si au o valoare mai mare.

Capitolul 7 are titlul “Concluzii” si contine concluziile ce au rezultat in urma
cercetdrilor efectuate, dar si contributiile pe care le aduce aceastd carte la nivel teoretic si

aplicativ.
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2. ETAPIZAREA PROIECTELOR DIN DOMENIUL
CONSTRUCTIILOR SI INDICATORII DE PERFORMANTA
UTILIZATI IN EVALUAREA ACESTORA

In cadrul capitolului 2 sunt prezentate etapele proiectelor de constructii din mai multe
perspective si este definita importanta etapelor initiale de proiectare in eficientizarea
proiectelor. In partea a doua a lucrérii sunt prezentati principalii indicatori de performanta
utilizati in evaluarea proiectelor de constructii si modul in care sistemele decizionale bazate
pe logica fuzzy si modelele decizionale multicriteriale (MCDM) contribuie la evaluarea
proiectelor constructiilor. Structura acestui capitol este reprezentata grafic in Figura 2.1, iar

obiectivele secundare specifice urmarite in cadrul capitolului sunt centralizate in Tabelul 2.1.

- Modele nationale si internationale de
2.1. etapizare a proiectelor
Etapele proiectelor din - Particularitatile fiecarui model de etapizare
domeniul constructiilor - Identlﬁ_c§r.ea activitatilor desfasurate in
L etapele initiale de proiectare

2.2

Importanta etapelor
initiale de proiectarein
eficientizarea proiectelor

- Definirea importantei etapelor initiale de
proiectare din perspectiva mai multor autori

CAPITOLUL 3

Etapizarea proiectelor 2.3,
din domeniul Indicatori cheie de
constructiilor si performanta utilizati in
indicatorii de evaluarea proiectelor
performanta utilizati constructiilor
n evaluarea acestora

- Indicatori urbanistici

- Indicatori de sustenabilitate
- Indicatori economici

- Indicatori de timp

- Indicatori de confort

2.4 - Teoria fuzzy
s - Componentele sistemelor de inferenta fuzzy
- Procesele sistemelor de inferenta fuzzy

Utilizarea sistemelor

decizionale bazate pe
logica fuzzy sia MCDM in
evaluarea proiectelor

2.5.
CONCLUZII

- Utilizarea Modelelor decizionale
multicriteriale si a sistemelor de inferenta
fuzzy in domeniul constructiilor

Figura 2.1. Structura capitolului 2 si tematica abordatd in cadrul capitolului.

Tabelul 2.1. Obiective secundare specifice urmdrite in cadrul Capitolului 2.

0SS 2.1.

Prezentarea etapelor unui proiect din perspectiva nationala si internationala si

identificarea particularitatilor existente intre diferite modele de etapizare;

0SS 2.2.  Identificarea importantei etapelor initiale de proiectare;

0SS 23. Identificarea indicatorilor cheie de performanta utilizati in evaluarea proiectelor;
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Definirea teoriei Fuzzy, identificarea componentelor sistemelor de inferenta fuzzy si a

055 24. modului de functionare a acestora;
0SS 2.5 Identificarea modului in care sunt utilizate sistemele bazate pe logica fuzzy si MCDM
™" pentru evaluarea constructiilor;
2.1. ETAPELE PROIECTELOR DIN DOMENIUL
CONSTRUCTIILOR

In ceea ce priveste etapizarea proiectelor din domeniul constructiilor trebuie
mentionat faptul cd modul in care este impartit procesul de realizare a unei constructii
variaza de la o tara la alta, in functie de tipul constructiei (existenta sau noud), de tehnologia
de executie (prefabricatd, realizata in-situ sau mixtd), de tipul investitiei (publicd sau
privatd) si de modul in care sunt livrate proiectele (livrare conventionala de tip proiectare-
licitare-executie sau livrare integrata).

In general proiectele de constructii au cinci etape principale: pregatitoare, proiectare,
executie, exploatare si post-utilizare (Figura 2.2). Aceste etape principale sunt subimpadrtite
in diferite sub-etape, in functie de factorii mentionati in paragraful anterior. In cele ce
urmeazd sunt prezentate, pe scurt, principalele modele de etapizare a proiectelor, ce sunt
utilizate la nivel national si international si sunt descrise sumar particularitatile fiecaruia in
ceea ce priveste etapele initiale de proiectare.

1 . 2

ETAPA ETAPA

4

ETAPA

PREGATITOARE : DE PROIECTARE DE POST-UTILIZARE

Figura 2.2. Etapele principale ale unui proiect.

2.1.1. ETAPIZAREA UNUI PROIECT DIN PERSPECTIVA NATIONALA

Etapizarea propusa prin Codul Amenajarii Teritoriului, Urbanismului si
Constructiilor (CATUC)

CATUC este un act legislativ ce vizeaza integrarea intr-o singurd lege a tuturor
prevederilor ce tin de amenajarea teritoriului, urbanismului si constructiilor. In ceea ce
priveste etapizarea proiectelor, acest cod aliniaza domeniul constructiilor din Romania la
aborddrile internationale actuale deoarece trateaza intregul ciclu de viata al proiectului.
Etapizarea propusd de CATUC are o conceptie asemanatoare cu cea propusa de Royal
Institute of British Architects (RIBA). Astfel, din perspectiva CATUC, ciclul de viata al
proiectelor are cinci etape, iar in aceste etape se trece prin sapte stadii (CATUC, 2023). Aceste

stadii prin care trece proiectul pot fi observate in Figura 2.3.
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2 o DEFINIREA @

; DEFINIRETEMA @  pezvoitarea : SOLUTIILORDE : DEZVOLTAREA
CONCEPTULUI : BAZAALE : TEHNICAA
PROIECTULUI { PROIECTULUISI : PROIECTULUI

: AUTORIZAREA :

DEFINIRE  : DE PROIECTARE/ :
STRATEGICA : DETERMINARE :
: FEAZABILITATE :

Figura 2.3. Stadiile unui proiect din perspectiva CATUC.

In stadiul de definire strategica (stadiul 0) se fundamenteaza fezabilitatea investitiei
prin nota de fundamentare a investitiei, se intocmeste tema strategica, planul de afaceri si
se estimeaza durata de realizare a proiectului. In stadiul 1 se defineste tema de proiectare si
se determina fezabilitatea investitiei cu ajutorul studiului de fezabilitate. Legea prevede ca
studiul de fezabilitate trebuie sd contind si studii cu privire la analiza financiara si
economicd, analiza sustenabilitatii, analiza cererii de bunuri si servicii, analiza de risc, dar
si alte analize. In stadiul 2 al proiectului are loc dezvoltarea conceptului proiectului, in care
se stabileste pe langa conceptul arhitectural si conceptul structural, de instalatii si cel
energetic. In stadiul 3 al proiectului sunt definite solutiile de baza ale proiectului, ce sunt
necesare pentru autorizarea constructiei. In stadiul 4 are loc detalierea tehnici a proiectului,
iar In stadiul 5 incepe executia efectiva a lucrarilor. Dupa finalizarea acestora are loc
predarea constructiei in stadiul 6. Stadiul 7 se refera la utilizarea constructiei, dar inglobeaza

si componenta de post-utilizare a acesteia (CATUC, 2023).
Etapizarea propusa de Ordinului Arhitectilor din Romania (OAR)

Din perspectiva OAR realizarea unei constructii implicd parcurgerea urmatoarelor
zece etape: preliminard, pregatitoare, elaborarea conceptului, elaborarea proiectului
definitiv, elaborarea proiectului pentru autorizare (DTAC), elaborarea proiectului tehnic
(PT), elaborarea detaliilor de executie (DDE), etapa de selectie a executantului lucrarilor,
executia lucrarilor si exploatarea constructiei (Figura 2.4). Se poate observa ca aceastd
etapizare a proiectelor nu contine si etapa de post-utilizare a constructiilor. Acestor etape le
corespund anumite servicii (misiuni) de baza sau suplimentare pe care trebuie sau poate sa

le ofere proiectantul (Johannes Bertleff et al., 2014).

: ELABORARE : EL;‘R?ISQTRE : ELABORARE : ELABORARE : SELECTIE
PROIECT : : PROIECT : DETALI : EXECUTANTI
TEHNIC : EXECUTIE : LUCRARI

ETAPA : ETAPA : ELABORARE :
PRELIMINARA ; PREGATITOARE; CONCEPT :  PENTRU

DEFINITIV

: AUTORIZARE :

Figura 2.4. Etapizarea proiectului propusd de Ordinul Arhitectilor din Romania.
In etapa preliminard responsabilititile de bazi ale proiectantului se rezumai la
analizarea preliminard a contextului urbanistic, intocmirea temei pentru ofertare, a ofertei
si a contractului de proiectare. OAR prevede insa ca arhitectul poate oferi in aceasta etapa,

ca serviciu suplimentar, consultanta imobiliard, o propunere schematica pentru ilustrarea
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temei sau sa intocmeascd un studiu de prefezabilitate (Johannes Bertleff et al., 2014). Aceste
servicii suplimentare nu fac insa parte din practica uzuald a birourilor de proiectare.

In etapa pregititoare se intocmeste tema de proiectare preliminard alituri de o
ilustrare schematicd a acestei teme de proiectare, se realizeaza o bugetare preliminara si se
planifica desfasurarea investitiei. Ilustrarea comparativa a mai multor variante reprezinta o
misiune suplimentara ce este optionald(Johannes Bertleff et al., 2014).

Realizarea conceptului general de arhitecturd are loc insd doar in etapa de concept.
Varianta pe care o propune arhitectul trebuie sa fie, de aceasta datd, suficient de detaliata,
incat sa fie fezabila din punct de vedere tehnic si economic, astfel incat propunerea sa nu
necesite schimbari considerabile in urma detalierii ei. Si In cazul etapei concept, ilustrarea
comparativa a mai multor variante este considerata tot o misiune suplimentard. Asadar, din
perspectiva OAR, studierea si prezentarea comparativd a mai multor variante este
considerata un serviciu suplimentar chiar si in etapele initiale de proiectare (Johannes
Bertleff et al., 2014). Aceasta perspectiva este normald in conditiile in care, chiar si in etapele
initiale de proiectare se utilizeaza programe BIM, care nu faciliteaza producerea si evaluarea
comparativd a mai multor variante intr-un timp foarte scurt si prin urmare, realizarea mai

multor variante este perceputa ca o activitate ce consuma foarte multe resurse.
Etapizarea unui proiect realizat din fonduri publice

Etapele unui proiect public sunt definite prin HG 907 din 29 noiembrie 2016 ce
reglementeaza “etapele de elaborare si continutul-cadrul al documentatiilor tehnico-
economice aferente obiectivelor/proiectelor de investitii finantate din fonduri publice”.
Asadar, acest act normativ trateaza strict partea de proiectare, lucrarile de executie urmand
sa fie realizate dupa finalizarea proiectului, in cazul proiectelor contractate pe principiul
Proiectare + Executie, sau dupd desemnarea unui constructor, in urma unei licitatii publice.
Legea prevede cd documentatiile pentru realizarea proiectelor publice se elaboreaza in
patru etape: in prima etapa se elaboreaza nota conceptuala (NC) si tema de proiectare (TP),
in a doua etapd se elaboreaza studiul de prefezabilitate (SPF), studiul de fezabilitate (SF) sau
Documentatia de Avizare a Lucrarilor de Interventii (DALI), in etapa a treia se elaboreaza
documentatia pentru obtinerea autorizatiei de construire sau demolare (DTAC/DTAD), iar
in ultima etapd se elaboreaza Proiectul Tehnic (PT) (HG 907, 2016)(Figura 2.5).

1 . 2 | 3 5 : 6

: : ELABORARE
NOTA s TEMA DE 4 STUDIUL DE PROIECT
CONCEPTUALA : PROIECTARE : FEZABILITATE PENTRU
: : AUTORIZARE

ELABORARE
PROIECT
TEHNIC

Figura 2.5. Etapizarea proiectelor realizate din fonduri publice.
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In cazul investitiilor publice, fiecare etapa este succedatd de un proces administrativ
prin care entitatea care a comandat investitia aproba indicatorii tehnico-economici aferenti
etapei respective, iar ulterior sunt scoase la licitatie serviciile de proiectare si/sau executie ce
urmeaza a fi realizate dupa aprobarea acestor indicatori (HG 907, 2016).

Legislatia prevede faptul ca, in cazul investitiilor publice, la faza de studiu de
fezabilitate, proiectantul trebuie sd propuna si sa analizeze minimum doud scenarii sau
optiuni tehnico-economice si sd o recomande pe cea pe care o considera, in mod justificat,
ca fiind optima. In cazul majoritatii proiectelor publice proiectantii realizeaza doar cele
doud variante impuse de legislatie, iar diferentele dintre variante sunt nesemnificative,
deoarece se urmadreste mai degraba indeplinirea unei cerinte decat imbundtatirea
performantei solutiilor (HG 907, 2016).

2.1.2. ETAPIZAREA UNUI PROIECT DIN PERSPECTIVA INTERNATIONALA
Etapizarea propusa prin standardele BIM

Etapizarea propusa prin standardele BIM are aplicabilitate internationala, insa ea a
fost transpusa si in legislatia din Romania prin "Ghidul privind managementul si monitorizarea
informatiilor generate in sistem BIM”. In standardele BIM etapizarea proiectelor cuprinde cu
precadere informatii cu privire la fluxul pe care trebuie sa il aiba informatia intre factorii
implicati In proiect. Fluxul BIM constd in parcurgerea urmadtoarelor cinci etape: etapa de
initiere, etapa de planificare, etapa de realizare, etapa de incheiere si predare, etapa de
exploatare (RTC 8, 2022) (Figura 2.6).

In etapa de initiere se defineste tema strategica, tema de proiectare si se determina
fezabilitatea investitiei in baza studiului de fezabilitate (RTC 8, 2022).

In etapa de planificare sunt cuprinse principalele procese de proiectare, deoarece in
aceasta etapa se realizeaza, atat proiectul concept, proiectul pentru obtinerea autorizatiei de
construire, cat si proiectul tehnic (RTC 8, 2022).

In etapa de realizare se construieste obiectivul proiectat, iar proiectantul are
responsabilitatea adaptarii proiectului tehnic de executie la conditiile din teren (RTC 8§,
2022).

1 i 2

ETAPA : ETAPA
DE INITIERE : DE PLANIFICARE

Figura 2.6. Etapizarea proiectelor propusd de standardele BIM (Adaptare dupd: (RTC 8, 2022)).
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Etapizarea propusa de Royal Institute of British Architects (RIBA)

In anul 2020 RIBA a redefinit etapele dupé care trebuie si fie realizate proiectele,
propunand o impadrtire a acestui proces In urmatoarele opt etape: 0 - definire strategica
(strategic definition), 1 — pregatire si definirea temei de proiectare (preparation and
briefing), 2 — proiectare conceptuald (concept design), 3 — coordonare spatiald (spatial

coordination), 4 - proiectul tehnic (technical design), 5 — fabricare si construire

(manufacturing and construction), 6 — predare/receptie (handover) si 7 — exploatare (use)
(Figura 2.7) (RIBA, 2020).

0 | 1 JENEEEETE N

: PREGATIRESI : : :
DEFINIRE_ : DEFINIRETEMA : PROIECTARE : COORDONARE : PROIECTUL
STRATEGICA : DE : CONCEPTUALA : SPATIALA :  TEHNIC
:  PROIECTARE : :

Figura 2.7. Etapizarea proiectelor propusd de RIBA. (Adaptare dupd (RIBA, 2020)).

Primele trei etape ale proiectului au obiective asemanatoare cu cele definite de OAR,
in sensul cd in etapa de definire strategica sunt definite obiectivele beneficiarului si are loc
evaluarea proiectului In ceea ce priveste bugetul, riscurile si amplasamentul. Ulterior, in
etapa pregatitoare, se Intocmeste tema de proiectare preliminara, ce defineste obiectivele
generale ale proiectului, dar si exigente cu privire la necesarul de spatii, sustenabilitate,
nivelul de calitate dorit, buget si termenele de realizare a proiectului. In cazul in care este
necesar un studiu de fezabilitate, acesta se realizeaza in aceastd etapa a proiectului. Cei de
la RIBA considera ca in aceste prime doud etape nu este necesara implicarea echipei de
proiectare (RIBA, 2020).

In etapa de concept proiectantii livreazd conceptul de arhitecturd, care trebuie si
satisfacd intr-o cat mai mare masurad exigentele stabilite prin tema de proiectare preliminara,
insa In cazuri justificate, proiectantul poate sa solicite beneficiarului aprobarea anumitor
derogari de la aceasta tema (RIBA, 2020).

O particularitate si o noutate cu care vine planul de lucru propus de RIBA este
inserarea etapei de coordonare spatiald dupa etapa de concept. Separarea acestui proces
intr-o etapd distincta a procesului de proiectare vine ca raspuns la necesitatea acordarii unei
atentii mai sporite acestei etape, deoarece lipsa coordonarii dintre proiectele de specialitate
genereaza adesea erori de proiectare ce cauzeaza depasiri ale termenelor si costurilor de

proiectare (Alaloul et al., 2016).

Etapizarea unui proiect din perspectiva Institutului American al Arhitectilor (AIA -

The American Institute of Architects)

In SUA proiectele livrate traditional sunt impartite in sapte etape: pre-proiectare (pre-

design), proiectare schematica (schematic design), dezvoltarea proiectului (design
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development), documentatia pentru construire (construction documents), obtinerea
autorizatiilor si licitarea executiei lucrdrilor (agency permit / bidding), executia lucrarilor
(construction) si incheierea lucrarilor (closeout). Proiectele la care se utilizeaza principiul
livrdrii integrate (IPD — Integrated Project Delivery) au o etapizare usor diferitd, deoarece in
aceste proiecte toate partile interesate de proiect trebuie sd fie implicate inca din etapele
preliminare ale proiectului. Aceste proiecte parcurg urmadtoarele etape: conceptualizare
(conceptualization), proiectare pe baza criteriilor (criteria design), proiectare detaliata
(detailed design), documentatia de implementare a proiectului (implementing documents),
consultarea avizatorilor (agency review), realizarea constructiei (construction), incheierea

lucrarilor (closeout) (Figura 2.8) (The American Institute of Architects, 2014).

: : : :  OBTINEREA
DOCUMENTATIA : AUTORIZATIILOR SI
PENTRU : LICITAREA
CONSTRUIRE ~ : EXECUTIEI

LUCRARILOR

PROIECTARE  :  DEZVOLTAREA
SCHEMATICA  :  PROIECTULUI

PRE-PROIECTARE :

Figura 2.8. Etapizarea proiectelor propusd de AIA (The American Institute of Architects, 2014).

in etapa de pre-proiectare are loc ceea ce iIn spatiul american se numeste
“programming” si anume procesul prin care sunt definite cerintele beneficiarului,
obiectivele proiectului, este evaluat preliminar amplasamentul si constructiile existente,
sunt identificate limitdri, normative si reglementdrile urbanistice, proiectantul asistand in
tot acest proces beneficiarul pentru luarea deciziilor importante (The American Institute of
Architects & Associated General Contractors, 2011). Procesele intreprinse in aceastd etapa
corespund, asadar, intr-o mare mdsura cu cele realizate in alte tari.

In SUA a fost sesizat inca de acum mai bine de zece ani faptul c&, datoritd modului in
care au evoluat programele de proiectare In ceea ce priveste usurarea procesului de
modelare 3D, a Inceput sa devind o normalitate ca modele 3D schematice sa fie utilizate inca
de la primele discutii purtate cu beneficiarii in etapele preliminare ale proiectului (R.L.
Hayes, 2014).

2.2.  IMPORTANTA ETAPELOR INITIALE DE PROIECTARE IN
EFICIENTIZAREA PROIECTELOR

Fiecare etapa a unui proiect are o anumita importanta si are sau poate avea un anumit
impact asupra performantei unui proiect. Relatia dintre etapele proiectului si impactul pe
care acestea il pot avea asupra proiectului a fost studiata de mai multi autori de-a lungul
timpului, Insd ea este surprinsa cel mai bine grafic in curba lui MacLeamy, ce este o adaptare
a unui grafic realizat de Boyd Paulson in 1976. Graficul lui Paulson evidentiaza faptul cd in

etapele initiale se alocd in mod curent foarte putine resurse, in comparatie cu costul total al
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proiectului si pe masura ce proiectul avanseazd, are loc o crestere a accentuata a costurilor
proiectului. Acest grafic mai evidentiaza faptul ca deciziile luate la inceputul proiectului au
cea mai mare influenta asupra proiectului si cd, pe masura ce acesta avanseaza, abilitatea
acestora de a avea un impact important asupra performantei proiectului scade (Paulson,
1976). Patrick MacLeamy completeaza graficul lui Paulson adaugand curba efortului pentru
proiectarea traditionald si propune o curba de efort pentru cresterea performantei
proiectului. In cazul proiectérii traditionale curba efortului evidentiaza faptul ca in etapele
finale de proiectare se depune cel mai mult efort, insa in acel moment al proiectului
abilitatea de avea un impact asupra costurilor proiectului este redusa semnificativ, iar
costurile de modificare a proiectului sunt crescute. Din aceasta cauza el propune o curbd de
efort ideald, in care volumul mai mare de efort se realizeaza in etapele initiale de proiectare,
cand abilitatea de a avea un impact important asupra performantei proiectului este foarte
ridicata, iar costurile de reproiectare sunt reduse (Patrick MacLeamy, 2004).

Graficul lui MacLeamy a fost mai apoi adaptat de diferiti autori, producdtori de diferite
solutii software de proiectare sau tehnici de livrare a proiectului care faciliteazd mutarea
curbei de efort in etapele initiale de proiectare. Spre exemplu, mutarea curbei efortului in
etapele initiale de proiectare poate fi asiguratd prin aplicarea proceselor BIM (Figura 2.9)
(Rafael Sacks et al., 2018) sau prin utilizarea unor tehnici de livrare integrata a proiectelor
(IPD - Integrated Project Delivery) (Richard Cook et al., 2007).

)
Abilitateade a

impacta costul §i

performanta

Flux de Flux de lucru
lucru BIM traditional -
-

~

Cost / Efort
-

Timp

Etape Initiere Planificare Realizare a Incheiere Exploatare
constructiel

Stadi

Figura 2.9. Curba lui MacLeamy (RTC 8, 2022).
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Etapele initiale de proiectare au o importanta deosebita si in ceea ce priveste abilitatea
de a reduce amprenta de carbon a constructiilor. In etapele initiale de planificare poate fi
evitata producerea carbonului prin identificarea unor solutii prin care sa poata fi satisfacute
nevoile beneficiarului fard a realiza o constructie noua. Astfel se poate stabili, fie sa nu se
construiascd nimic, fie sa se construiasca mai putin, prin exploatarea la maxim a resurselor
existente. In situatia in care acest lucru nu este posibil si proiectul avanseaza, devine evident
cd acea constructie va genera o anumita cantitate de carbon, dar pot fi studiate optiuni care
vizeazd reducerea amprentei de carbon a constructiei prin optimizarea consumului de
materiale sau prin utilizarea unor materiale ce au 0 amprenta de carbon mai redusa. In etapa
de constructie potentialul de a reduce amprenta de carbon a constructiei scade considerabil,
in comparatie cu etapele initiale de planificare. In aceasts etapa poate fi redusi amprenta de
carbon a constructiei prin utilizarea unor tehnologii care au o amprentd de carbon scazuta
si prin reducerea pierderilor si deseurilor de orice natura. Asadar, pe masura ce proiectul
avanseazd, scad posibilititile de a reduce amprenta de carbon a constructiei (PAS 2080,
2023). Acest fenomen este surprins de standardul britanic de management al carbonului din
domeniul constructiilor si infrastructurii. Reprezentarea grafica a acestui fenomen poate fi

studiata in Figura 2.10.
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Figura 2.10. Potentialul de reducere a amprentei de carbon in diferite etape ale proiectului. Adaptare
dupd (One Click LCA, 2021).
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In prezenta lucrare este analizat modul in care, prin utilizarea platformelor de
proiectare generativa si a platformelor de analiza, poate fi mutata curba efortului in etapele
initiale de proiectare, prin faptul ca aceste platforme permit generarea cu usurintd a unui
numar mare de solutii pentru un proiect si mai apoi evaluarea acestora din punct de vedere
al impactului asupra mediului. De asemenea, aceste platforme sustin realizarea evaludrilor

necesare in etapa de planificare si proiectare pentru a reduce amprenta de carbon.

2.3. INDICATORI CHEIE DE PERFORMANTA UTILIZATI IN
EVALUAREA PROIECTELOR CONSTRUCTIILOR

Indicatorii de performantd prezentati in aceasta lucrare sunt o sinteza a indicatorilor
ce se regasesc frecvent in diferite sisteme de certificare a calitatii constructiilor, cum sunt
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method) sau DGNB (Detitsches Gesellschaft fur
Nachhaltiges Bauen — Consiliul German pentru Cladiri Sustenabile). In acest subcapitol sunt
extrase din normativele aflate in vigoare, aspectele mai importante ce tin de acesti indicatori

de performanta.

2.3.1. INDICATORI URBANISTICI

Indicatorii urbanistici de performantd sunt indicatorii impusi de reglementarile
urbanistice aplicabile zonei In care urmeaza sa se realizeze investitia. Acesti indicatori
urmdresc In principal definirea gabaritului constructiilor si a modului de ocupare a
terenului, insa ei sunt mereu utilizati in fazele initiale de proiectare pentru evaluarea
tezabilitatii unei investitii.

Principalul indicator urbanistic este Coeficientul de Utilizare a terenului (CUT),
deoarece acest coeficient determind suprafata construitd desfasuratd maxima (Sp) a
intregului ansamblu. Acest coeficient reprezinta “raportul dintre suprafata construitd

desfasuratd a tuturor planseelor si suprafata parcelei” (Ecuatia 2.1) (Legea 350, 2001).

S
cuT = =2 (2.1)
St

Sp — Suprafata construita desfasuratd a tuturor planseelor
St — Suprafata parcelei
Al doilea indicator urbanistic este Procentul de Ocupare a Terenului (POT). Acest
indicator se obtine prin calcularea raportului dintre “amprenta la sol a cladirii sau proiectia pe

sol a perimetrului etajelor superioare si suprafata parcelei” (Ecuatia 2.2) (Legea 350, 2001).

S
POT = = (2.2)
St

Sc — Suprafata construita
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St — Suprafata parcelei

Din perspectiva urbanisticd, un proiect este considerat performant atunci cand
reuseste sd atinga valorile maxime legale ale acestor doi coeficienti, respectand totodata
celelalte reglementdri urbanistice cu privire la regimul de indltime, retrageri, circulatii, zone
de protectie, numar de parcari, dotari de cartier sau spatii verzi. Se intampla adesea ca in
functie de diferiti factori, sa nu fie posibild atingerea valorii maxime pentru niciunul dintre
coeficienti. In aceste situatii devine foarte importanta studierea mai multor variante de
ocupare a terenului in vederea identificdrii celei mai performante solutii.

In cazul proiectelor pentru ansambluri de locuinte colective se urmareste in general
atingerea unui CUT maxim si a unui POT mai mic prin propunerea unor constructii ce
ocupa cat mai putin din teren, dar care au un regim de indltime crescut. Aplicand aceasta
strategie devine posibila amenajarea unui numar mai mare de parcari la nivelul solului.
Astfel sunt indeplinite si cerintele cu privire la numdarul minim de parcdri intr-o maniera

mai economicad decat in cazul amplasarii parcarilor in parcaje subterane.

2.3.2. INDICATORI DE SUSTENABILITATE

Cu toate ca perceptia generala despre sustenabilitate este aceea ca se rezumad la
eficientd energeticd sau consumul redus de resurse, in realitate, sustenabilitatea este un
concept mai larg, ce este descris foarte bine de John Elkinton prin teoria celor 3P: Populatia,
Planeta si Profitul. Acesta considera ca, intr-o abordare cu adevarat sustenabila, trebuie sa
fie satisfacute In egald masurd nevoile planetei, ale populatiei, dar si cele ale mediului
economic. Asadar, conceptul de sustenabilitate are trei componente: cea sociala, de mediu
si economica (John Elkington, 1994). Pentru fiecare din aceste componente exista indicatori
de sustenabilitate, ce sunt utilizati frecvent si In mecanismele de certificare a cladirilor verzi
cum sunt LEED, BREEAM, DGNB. Organismul de certificare a cladirilor verzi din Germania
a reusit sa conceptualizeze si sa surprinda importanta egala a celor trei piloni ai
sustenabilitatii prin gandirea sistemului de certificare astfel incat criteriile aferente fiecarui
pilon sa contribuie in mod egal la scorul final (DGNB, 2020).

Principalii indicatori de mediu ce tin de sustenabilitate sunt: procentul de energie
primara obtinuta din surse regenerabile, emisiile de gaze cu efect de serd, cantitatea redusa
de deseuri produse, consumul de apd, carbonul inglobat, potentialul de diminuare a
stratului de ozon, potentialul de acidifiere, potentialul de eutrofizare si potentialul de
oxidare fotochimicd a constructiei pe intregul ciclu de viata al cladirii. Alti indicatori de
sustenabilitate sunt si utilizarea materialelor reciclate, reutilizate sau din surse responsabile
(Catarina Araujo et al., 2013).

Valorile pentru acesti indicatori difera in functie de sistemul de certificare, de legislatia

fiecarei tari si de functiunea cladirii, motiv pentru care ei nu sunt detaliati in acest capitol.
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Astfel, in fazele incipiente de proiectare, este esentiala stabilirea sistemului de certificare
dorit pentru a stabili indicatorii de performanta in functie de exigentele respectivului sistem
de certificare a cladirilor verzi.

Ce au insd comun sistemele de certificare este faptul cd acesti indicatori se studiaza
printr-o analiza realizata pe Intregul ciclu de viata al cladirii (LCA — Lifecycle Assessment),
in care se evalueaza impactul asupra mediului atat pentru etapa de productie a materiei
prime (A1-A3) si etapa de construire (A4-A5), cat si pentru etapele de exploatare (B1-B7) si
post-utilizare (etapa sfarsitului ciclului de viata (C1-C4), etapa de reutilizare, recuperare si
reciclare(D)). Acesti indicatori sunt reprezentati grafic in Figura 2.11 (SR EN 15978, 2012).
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Figura 2.11. Etapele ciclului de viatd al cladirii (Adaptare dupd (SR EN 15978, 2012)).

Cel mai rdspandit indicator de performanta utilizat in realizarea analizelor LCA 1l
reprezinta carbonul inglobat. In general acesta se evalueaza, fie pentru etapa de productie
si constructie (A1-Ab), fie pentru intregul ciclu de viata al constructiei (A1-B5, C1-C4). RIBA
a setat obiectivul ca pand in 2030, cladirile rezidentiale incadrate in clasa B sad aibd o

amprentd de carbon de 625 kgCOze/m? pe Iintregul ciclu de viata al clddirii, insa Organizatia
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LETI din Marea Britanie propune ca pana in 2030, cladirile rezidentiale trebuie sa se
incadreze in clasa de eficientd A si sd inglobeze cel mult 300 kgCOze/m? pentru etapa de
productie si constructie (A1-A5)(LETIL 2020).

Un studiu efectuat de One Click LCA pe mai bine de 15.000 de constructii din Europa
a identificat faptul cd in estul Europei constructiile rezidentiale inglobeaza in jur de 600
kgCOze/m?, In timp ce media europeana se afla in jurul valorii de 420 kgCO2e/m?. Acest
studiu a luat In considerare etapele A1-A4,B4-B5 si C1-C4 din ciclul de viatd al cladirii si o
durata de viata a cladirilor de 60 de ani (OneClick LCA, 2021). Un alt studiu a fost realizat
pe un numar de 769 de cladiri rezidentiale si o durata de viata de 50 de ani si arata ca, pentru
cladirile rezidentiale, existd in general valori ale carbonului inglobat intre 400 si 800
kgCOz2e/m?, media situandu-se in jurul valorii de 550 kgCOz2e/m? (Rock Martin et al., 2022).
Rezultatele acestor studii sunt centralizate in Tabelul 2.2.

Tabelul 2.2. Valorile medii ale carbonului inglobat determinate prin studii realizate de diferiti autori
(OneClick LCA, 2021)(Rock Martin et al., 2022)(Simonen et al., 2017).

. Carbon inglobat
Autorul Etape luate in 0 . e
L. Durata de viata Valoare . Valoare
studiului calcul ’ . . Valoare medie . .
minima maxima
. A1-A4,B4-B5, .
OneClick LCA C1-Ca 60 de ani - 420 -
A1-A5,B1- .
Ramboll B4,C1-C4 50 de ani 400 591 800
K. Simonen A1-A5 - 300 438 600

Analizand aceste studii se poate observa cd, din cauza neaplicdrii unui standard unitar
la nivel international, apar situatii in care, pentru evaluarea unor cladiri asemanadtoare, se
utilizeaza etape diferite din ciclul de viatd al cladirii sau durate de viata diferite, iar din
aceastd cauzd devine dificila compararea rezultatelor obtinute.

Legislatia din Romania prevede limitele maxime admise ale consumului total de
energie primara si ale emisiilor echivalente de CO? pentru cladirile nZEB in faza de
exploatare. Valorile pentru locuintele colective sunt extrase din (MC001, 2022) si incluse in
Tabelul 2.3.

Tabelul 2.3. Energia primard totald si emisiile echiv. conform (MC001, 2022).

Zona climatica ZONA CLIMATICA
Emisii / Energie . . - o \/
Energie primara totala (kWh/m?2an) 99.1 103.7 105.9 109.5 113.1
Emisii echiv. (CO2 kg/m?/an) 12 12.8 13.5 14.3 15.1
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2.3.3. INDICATORI ECONOMICI

Principalul indicator economic de performantd este incadrarea in costurile estimate
initial. Mai multe studii realizate in diferite tari, cu diferite nivele de dezvoltare,
demonstreaza faptul cad marea majoritate a proiectelor se lovesc de depdsiri de costuri.
Printre cauzele principale identificate se numara modificarile de proiect, evaluarea incorecta
a costurilor de executie sau performanta echipei de proiectare (Memon et al., 2014). Pentru
a verifica daca investitia s-a incadrat in costurile estimate se utilizeaza Ecuatia 2.3.

% 100 Crinar — cost final (2.3)
Cestimat Chugetat — COSt estimat

_ Cfinal - Cestimat

Pdc

Costul total al constructiei este compus din costuri directe, costurile indirecte si profit.
Costurile directe se refera la costurile generate exclusiv de procesul de executie (materiale,
manoperd, amenajare teren, asigurare utilitati) in timp ce costurile indirecte se refera la
celelalte cheltuieli necesare pentru realizarea investitiei (proiectare, dotdri, active
necorporale, taxe, chirii, publicitate, etc.).

Din costul total poate fi determinat si costul pe m2 Acesta este un alt indicator
economic utilizat frecvent pentru evaluarea proiectelor incd din fazele initiale de proiectare.
Pentru calcularea costului pe m? se utilizeazd ecuatia 2.4.

C — cost total
A (__€/mp) total . y 5 (24)
desfasurata Agespasurars — arie desfdasurata

Cmp — Ctotal
Costul total de detinere TCO (Total Cost of Ownership) contine costul de realizare a
constructiei, costurile operationale, costurile de mentenanta calculate pentru intreaga
duratd de viatd a clddirii. La aceste costuri pot fi adaugate si cele ocazionate de desfiintarea
constructiei sau de pierderile generate ca urmare a neutilizarii constructiei din varii motive.
Evaluarea acestui cost este foarte importantd in conditiile actuale, in care costurile
operationale sunt in crestere din cauza majordrilor de pe piata energiei, iar aceasta evaluare
il poate ajuta pe investitor sd ia decizia de a investi in cresterea eficientei energetice, in
materiale calitative si de a avea o investitie initiald mai ridicata cu scopul reducerii ulterioare
a costurilor operationale sau a celor generate de perioadele in care constructia nu este
utilizabila. TCO poate fi calculat utilizand Ecuatia 2.5.
TCO = C¢ + (Co X Tox) + (Cot X Tox) + Cp + (Cin X Tin) (2.5)
Cc — costul constructiei; Cy — costuri operationale; T,, — Durata de viata;
Cy — costuri mentenantd; Cp — costuri demolare;
Ci, — costuri inactivitate; T;, — durata inactivitate;
Valoarea bruta de dezvoltare (GDV — Gross Development Value) reprezintd valoarea
totald de piatd a unui ansamblu finalizat daca ar fi vandut la pretul pietei.
Profitabilitatea investitiei este calculata prin impartirea profitului net la investitia

totala si inmultirea rezultatului cu 100. Valoarea acestui indicator de performanta poate fi

43



Etapizarea proiectelor din domeniul constructiilor si indicatorii de performanta utilizati in evaluarea acestora

optimizata prin strategii de proiectare ce vizeaza cresterea valorii proprietatii sau de
reducere a costurilor, prin adoptarea unor solutii constructive mai eficiente sau mai
economice. Valoarea proprietatii poate fi crescutda in proiectare prin cresteri calitative
(imbunatatirea indicatorilor de confort sau de sustenabilitate) sau prin cresteri cantitative
(cresterea ariei desfasurate, a numarului de apartamente sau de parcari).

Evaluarea performantei economice a unui proiect este adesea realizata si in functie de

numadrul de apartamente, numadrul de parcdri si suprafata inchiriabila.

2.3.4. INDICATORI DE TIMP

Respectarea termenului de finalizare a lucrdrilor este cel mai important indicator
temporal de performanta. La fel ca In cazul costurilor de executie, majoritatea proiectelor de
constructie sunt afectate de depasiri ale termenelor de executie estimate initial. Studiile arata
ca printre factorii care cauzeaza aceste depasiri de termene se numadra: modificarile aduse
proiectului, problemele financiare ale beneficiarului si intarzierile in procesul decizional,

lipsa fortei de muncad sau greselile de proiectare (Ullah et al., 2017).

2.3.5. INDICATORI DE CONFORT

2.3.5.1. Indicatori de confort acustic

Indicatorii de confort acustic sunt prevazuti in diferite acte normative din Romania,
cum ar fi Ordinul 119 din 2014 privind ”Normele de igiend si sindtate publicd privind mediul de
viatd al populatiei” sau Standardul SR 10009:2017 privind “limitele admisibile ale nivelului de
zgomot din mediul ambiant”. Valorile pentru acest indicator sunt prezentate in Tabelul 2.4
(OMS 119, 2014).

Tabelul 2.4 — Indicatori de confort acustic impusi de legislatia din Romdnia (OMS 119, 2014).

Zona Momentul zilei Presiune acustica Curba de zgomot
Ziua (07:00 — 23:00) 55 dB 50
Exterior
Noaptea (23:00 — 07:00 45 dB 40
Ziua (07:00 — 23:00) 35dB 30
Interior
Noaptea (23:00 — 07:00 30 dB 25

Evaluarea zgomotului se poate realiza inca din fazele initiale de proiectare folosind

diferite programe ce au astfel de functii cum este Autodesk Forma.

2.3.5.2. Indicatori de confort vizual

Confortul vizual este asigurat in principal cu ajutorul luminii naturale sau a
iluminatului artificial de calitate. Aspectele ce tin de iluminatul natural sunt prezentate in
standardul SR EN 17037:2019 — Iluminatul natural al cladirilor. Acest standard trateaza
aspectele uzuale ce tin de asigurarea necesarului de lumind in functie de activitate,
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asigurarea accesului la lumina directa a soarelui, evitarea efectului de orbire, dar trateaza si
aspectele ce tin de perspectivele sau peisajele ce se vad pe fereastrd, propunand metode de
evaluare a acestora. In ceea ce priveste asigurarea luminii naturale, standardul european
prevede ca o cladire trebuie sa aiba asigurati 3001x pentru 50% din spatii si 100Ix pentru cel
putin 95% din spatii, pentru cel putin jumatate din orele de lumina (Hraska & Curpek, 2024).

In normele de s&natate publici din Romania este prevazut faptul ca locuintele trebuie
amplasate astfel incat incaperile de locuit sa beneficieze de lumind naturala pentru o durata
de minim 1% ore la solstitiul de iarna. Aceastd norma nu prevede insd un procent minim de
apartamente care trebuie sa respecte aceasta prevedere, iar acest lucru reprezintd o
absurditate, in conditiile in care exista parcele cu o pozitie sau o orientare in care este
imposibild respectarea acestei norme, iar din punct de vedere functional in acele zone se
impune sa fie realizate locuinte. Astfel dacd ar fi respectate ad litteram prevederile legii, o

parte din terenuri ar deveni neconstruibile (OMS 119, 2014).

2.3.5.3. Indicatori de confort spatial

Indicatorii de confort spatial se refera la organizarea ergonomica si eficientd a spatiilor
interioare si la asigurarea suprafetelor necesare pentru desfasurarea activitatilor. Acesti
indicatori spatiali sunt reglementati prin diferite normative, pentru fiecare functiune in
parte, iar in cazul In care nu exista astfel de normative, pot fi utilizate carti de specialitate
cum este Manualul Arhitectului (Ernst Neufert, 2023).

Pentru constructiile ce au functiunea de locuit, indicatorii de confort spatial minimali
sunt reglementati de Legea Locuintei. Acesti indicatori sunt centralizati in Tabelul 2.5.

Tabelul 2.5. Suprafetele minimale reglementate de Legea Locuintei pentru constructiile de locuit.
(Legea 114, 1996)

o &« o
o s ~ N =} @ ol (] ’_}E, ’3, ).S
T BE | Sx | £ | JE| E | 8% | 2| Ex| &3
S5 g8 £ o E e % b o= Z § g g g &
® O o & o g o 5 9} u g c 9 o= o 2
5 o SR S 5 = 3 £ 3 o & = s &
[~ - a '% /M = N 5 n N o
nr nr m?2 m? m? m? m? m? m? m?2
1 1 18.00 - 2.50 5.00 4.50 2.00 37.00 58.00
2 2 18.00 12.00 3.00 5.00 4.50 2.00 52.00 81.00
3 3 18.00 22.00 3.00 5.50 6.50 2.50 66.00 102.00
4 3 19.00 24.00 3.50 5.50 6.50 3.50 74.00 115.00
5 4 20.00 34.00 3.50 6.00 7.50 4.00 87.00 135.00
6 4 21.00 36.00 4.50 6.00 7.50 4.50 93.00 144.00
7 5 22.00 46.00 5.00 6.50 9.00 5.00 107.00 166.00
8 5 22.00 48.00 6.00 6.50 9.00 5.50 110.00 171.00
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2.3.5.4. Indicatori de confort higrotermic

In ceea ce priveste indicatorii de confort higrotermic trebuie mentionat ca exista, atat
indicatori pentru spatiul interior, cat si indicatori pentru spatiul exterior. Indicatorii pentru
spatiile interioare constd In asigurarea fara variatii semnificative, a nivelului optim de

temperatura si umiditate, in functie de activitatea desfdsurata in interior.

Tabelul 2.6. Valorile pentru Indicele Climatic Universal Termic (Zare et al., 2018).

Valori UTCI Raspuns fiziologic Valori UTCI Raspuns fiziologic
sub -40 Extrem de rece +9 pana la +26 Fara stres termic
-40 pana la -27 | Stres foarte puternic la rece | +26 pana la +32 Stres termic moderat
-27 panala -13 Stres puternic la rece +32 pana la +38 Stres termic puternic
-13 panala0 Stres moderat la rece +38 pana la +46 Stres termic foarte puternic
Opanala9 Usor stres la rece Peste 46 Stres termic extrem

Unul din indicatorii utilizati in proiectare pentru evaluarea confortului exterior este
Indicele Climatic Universal Termic (UTCI — Universal Thermal Climatic Index), prin care se
evalueazd de fapt modul in care raspunde din punct de vedere fiziologic corpul uman la
conditiile ambientale: temperaturd exterioara, umiditatea relativa, viteza vanturilor si
temperatura radiantd medie (Zare et al., 2018). Valorile pentru UTCI sunt centralizate in
Tabelul 2.6.

2.3.5.5. Alti indicatori

In ceea ce priveste calitatea aerului, indicatorii de performanta se refera la utilizarea
materialelor cu concentratii reduse de compusi organici volatili (COV), amplasarea
constructiilor la distanta fata de sursele de poluare olfactiva, ventilarea spatiilor interioare,
asigurarea aportului de aer proaspat.

Si in acest caz normele de sdndtate publica si diferite normative prevad distante de

protectie sau diferiti parametrii ce trebuie indepliniti in functie de destinatia constructiei.

24. UTILIZAREA SISTEMELOR DECIZIONALE BAZATE PE
LOGICA FuUzZzY SI A MODELELOR  DECIZIONALE
MULTICRITERIALE (MCDM) IN EVALUAREA PROIECTELOR

2.4.1. TEORIA FUZZY SI SISTEMELE DE INFERENTA FUZZY

Spre deosebire de logica traditionald binard, ce functioneaza dupa principiul cd un
element apartine sau nu unei multimi, logica fuzzy functioneaza dupa principiul ca orice
element poate s3 apartind mai multor multimi, in diferite grade. in logica binara valoarea

gradului de apartenenta poate fi 0 (nu apartine multimii) sau 1 (apartine total multimii),
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insd in logica fuzzy gradul de apartenentd poate avea orice valoare intre 0 si 1 si astfel un
element sd apartind mai mult sau mai putin unei multimi (Florin Leon, 2020). Acestor valori
ce definesc diferitele grade de apartenentd, le pot fi atribuite diferite grade lingvistice de
tipul foarte mic, mic, mediu, mare si foarte mare. Spre exemplu, in acest fel poate fi definit
intre ce valori suprafata unei constructii este consideratd micd, medie sau foarte mare.
Gradele de apartenentd sunt definite folosind functii de apartenenta (Mihaela Colhon, 2012).

Logica fuzzy este integrata in sistemele decizionale prin intermediul Sistemelor de
Inferenta Fuzzy (FIS — Fuzzy Inference System). Aceste sisteme de inferenta fuzzy pot fi de
tip Mamdani, Sugeno, Tsukamoto, Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) sau
Tip 2. Dintre aceste sisteme, cele mai utilizate sunt cele tip Mamdani si Takagi Sugeno, motiv
pentru care ele sunt prezentate pe scurt in cadrul acestui capitol.

FIS-urile sunt compuse din variabile de intrare si iesire, functii de apartenenta, reguli
lingvistice si motorul de inferentd. Inainte de rularea unui sistem fuzzy este necesard
configurarea lui prin parcurgerea urmatorilor pasi:

1. Definirea variabilelor de intrare si iesire;

2. Definirea functiilor de apartenentd pentru realizarea procesului de fuzzificare. in
aceastd etapa are loc stabilirea gradelor lingvistice si a valorilor atribuite fiecarui
grad lingvistic;

3. Definirea regulilor fuzzy. Regulile sunt utilizate de motorul de inferenta pentru a
lua o decizie in functie de variabila de intrare. Aceste reguli sunt de tipul “daci
(premisdl/conditie) ... atunci (concluzie/consecintd)” si pot fi compuse din mai multe
conditii folosind conjunctii de tipul “si/sau” (Simona Dinu et al., 2023);

Dupa configurarea sistemului fuzzy, datele introduse in acest sistem trec prin

urmatorul proces, ce este schematizat in Figura 2.12.:

daca... atunci...

REGULI
LINGVISTICE

: A S
INTRARI MOTORUL DE IESIRI
VALORI - VALORI
VALORL FUZZIFICARE INFERENTA DEFUZZIFICARE ALORL
VALORI VALORI FUZZY VALORI
PRECISE, (VAGI) PRECISE

€

>¢€

Figura 2.12. Structura unui sistem de inferentd fuzzy Mamdani. Adaptare dupd (Hamza et al., 2018).

>

1. Fuzzificarea — Datele introduse sub forma unor valori precise sunt transformate

in valori fuzzy prin procesul de fuzzificare, utilizand functiile de apartenenta
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definite pentru intrari. Prin acest proces intrarile, ce pot avea orice valoare, sunt
transformate in valori cuprinse intre 0 si 1 (Simona Dinu et al., 2023).

2. Aplicarea regulilor — Motorul de inferenta preia valorile fuzzyficate, in functie de
aceste valori evalueazd puterea de activare a fiecarei reguli si calculeaza pentru
fiecare regula o iesire fuzzy (Simona Dinu et al., 2023).

3. Agregarea — lesirile fuzzy ce au fost obtinute dupa aplicarea regulilor sunt mai
apoi agregate pentru a obtine o multime fuzzy de iesire (Simona Dinu et al., 2023).

4. Defuzzificarea — In cazul FIS tip Mamdani, pentru a obtine o singurd valoare

precisd la iesire, multimile de valori fuzzy trec prin procesul de defuzzificare,
folosind diferite metode cum ar fi: centroidul, bisectoarea ariei, media maximelor,
minimul maximelor sau maximul. Aceste metode se diferentiaza prin modul in
care utilizeazd geometria suprafetei rezultate iIn urma procesului de agregare a
iesirilor pentru a calcula valoarea de iesire (Simona Dinu et al., 2023).
In privinta defuzzificarii, sistemele de inferenta tip Sugeno sunt mai eficiente si
nu consuma atat de multe resurse, deoarece defuzzificarea nu implica realizarea
unor calcule matematice pe suprafata rezultata din agregarea iesirilor, ci
calcularea mediei rezultatelor. Aceasta simplificare este datorata in principal
faptului ca regulile utilizate In motorul de inferenta tip Sugeno sunt niste functii
matematice constante sau liniare, ce preiau intrarile fuzzy si le transforma direct
in valori precise. Sistemele de inferentd Mamdani folosesc in schimb reguli
lingvistice, ce preiau intrarile fuzzy si le transforma in iesiri ce au tot valori fuzzy
si prin urmare au nevoie de un proces de defuzzificare pentru a fi transformate
intr-o iesire cu valoare precisa (MatLAB, 2024). Pe langa aceste diferente in Tabelul
2.7 sunt cuprinse alte cateva diferente importante ce exista intre sistemele de
inferenta tip Mamdani si Sugeno.

Tabelul 2.7. Principalele diferente dintre sistemele Mamdani si Takashi Sugeno Kang. Adaptare dupd
(Hamam & Georganas, 2008) si (Budiyanto Soinangun & Muhammad Asrol, 2022).

Caracteristica Mamdani Takashi Sugeno Kang
Intrari motor de inferenta multimi fuzzy multimi fuzzy
Reguli reguli lingvistice functii matematice
Iesire motor de inferenta multimi fuzzy multimi cu valori precise

centroidul, bisectoarea ariei, media

Procese defuzzificare maximelor, minimul maximelor sau media ponderatd
maximul

Complexitate defuzzificare ridicatd scazuta

Iesiri multiple da nu
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Caracteristica Mamdani Takashi Sugeno Kang

Suprafata iesirilor discontinua continua

Redusa. Cresterea numarului de L . .
Ridicata. Numarul de intrdri nu

afecteazd considerabil procesul
de definire a regulilor

Flexibilitate in configurarea | intrari si grade lingvistice determina
sistemului o crestere exponentiald a numarului
de reguli

Precizie - Modul precis de
Practic si comod — Regulile sunt usor | calculare a iesirilor face ca iesirile

Avantaje de formulat si pot ingloba mai bine | sd fie mai sensibile la modificarile
experienta utilizatorului aduse intrarilor si sa aiba evolutii
predictibile

Sisteme complexe de control ce
au nevoie de precizie, iar iesirile
trebuie sa fie sensibile la
modificarile aduse intrdrilor.
Utilizate frecvent in aplicatii de

Situatii In care relatia dintre intrari si
iesiri este complexa si dificil de

Aplicatii definit prin functii matematice.

Utilizate frecvent in sisteme

decizionale
control

2.4.2. APLICATII ALE SISTEMELOR DECIZIONALE BAZATE PE LOGICA
FUZZY SI A MCDM IN DOMENIUL CONSTRUCTIILOR

In domeniul constructiilor, luarea deciziilor este adesea ingreunats de faptul ci in acest
proces trebuie luati iIn considerare factori multipli, ce sunt incomensurabili si/sau au
obiective contradictorii. Pentru a sprijini procesul decizional se utilizeaza adesea diferite
tehnici cum sunt Sistemele de Inferentd Fuzzy, ce pot fi combinate cu diferite tipuri de
modele decizionale multicriteriale (MCDM), cum sunt procesele de analiza ierarhicd (AHP
— Analytic Hierarchy Process), procesele de analizd in retea (ANP — Analytic Network
Process), TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), evaluarea
sintetica (SE - synthetic evaluation) sau metoda sumei ponderate a obiectivelor (WSM —
Weighted Sum Model).

In ceea ce priveste MCDM Fuzzy, studiile realizate de (Wen et al., 2021) au identificat
taptul cd, in domeniul constructiilor, modelele decizionale sunt cel mai frecvent utilizate in
evaluarea riscurilor (23.08%), in alegerea strategiei (19.23%) si in alegerea furnizorilor sau a
constructorilor (13.46%), dar si faptul ca acestea sunt utilizate intr-o masura mai mica si in
alegerea tehnologiei (7.69%), materialelor (7.69%), proiectului (7.69%), amplasamentului
(7.69%), angajatilor (3.85%) sau in alte aplicatii (9.62%).

Acelasi studiu arata ca, in majoritatea lucrarilor analizate, s-a utilizat metoda Fuzzy
AHP (44.23%), urmata de metoda Fuzzy TOPSIS (23.08%), Fuzzy ANP (7.69%), Fuzzy SE
(5.77%), Fuzzy WSM (3.85%) (Wen et al., 2021).

Pe langa evaluari cantitative sau decizii manageriale, sistemele de inferenta Fuzzy au

fost studiate si pentru evaluarea calitativd a constructiilor. Spre exemplu (Jabtonski &
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Grychowski, 2018) a utilizat un FIS pentru evaluarea calitdtii mediului interior, iar (Colella
et al., 2022) a urmarit evaluarea calitatii aerului interior din sdlile de operatie pentru
impiedicarea infectiilor. Alti autori cum sunt (Jabeur et al., 2021), (Cziker et al., 2008),
(Alvarez-Garcia et al., 2024) sau (Chiesa et al., 2020) au utilizat FIS pentru evaluarea
iluminatului interior. In aceste studii sistemele fuzzy au fost realizate in vederea controlarii
anumitor echipamente interioare cum sunt sistemele HVAC (Heating, Ventilation, and Air
Conditioning), sistemele de iluminat sau ale celor de umbrire, cu scopul cresterii

performantei energetice a constructiilor, a nivelului de confort sau a sigurantei.

2.5. CONCLUZII

OSS 2.1. - Concluzii privind etapele unui proiect din perspectiva nationala si

internationala si particularitatile existente intre diferite modele de etapizare;

Intre modelele de etapizare studiate au fost identificate mai multe diferente in ceea ce
priveste modul de segmentare a procesului de realizare a proiectelor din domeniul
constructiilor.

In primul rand, etapizarea proiectelor diferd de la un sistem la altul in ceea ce priveste
numadrul de etape. Cele mai multe etape le are etapizarea propusd de Ordinul Arhitectilor
din Romania (10 etape). RIBA a fragmentat procesul de realizare a constructiei in 8 etape,
AIA in 7 etape, iar standardele BIM in 5 etape. Etapizarea propusa de legislatia din Romania
pentru realizarea proiectelor publice are doar 5 etape, la care se adauga etapa de aprobare
a indicatorilor tehnico-economici. Acest model insd, nu contine si etapele de executie si
exploatare.

Aproape toate sistemele de etapizare studiate nu contin etapa de post-utilizare a
constructiei, iar sistemul propus de AIA nu contine nici mdcar etapa de exploatare.

In cazul standardului BIM, reducerea numdirului de etape a fost obtinutd prin
integrarea Intr-o singurd etapa a majoritatii proceselor de proiectare. Astfel, din perspectiva
acestui standard, in etapa de proiectare se realizeaza, atat proiectul conceptual si cel pentru
obtinerea autorizatiei de construire, cat si proiectul tehnic. Aceastd etapizare este oarecum
atipicd in conditiile in care, in procesul real de proiectare, dupa realizarea fiecarei etape are
loc un proces de aprobare a solutiei proiectate inainte de a avansa la urmatorul nivel de
detaliere al proiectului. O justificare a acestei abordari o poate constitui faptul ca standardul
BIM este utilizat, atat in etapa de proiectare si cea de executie, cat si in etapa de exploatare,
iar in aceste conditii poate fi considerata mai potrivita o distribuire uniforma a etapelor intre
cele trei procese majore.

O alta particularitate importanta a fost observata la sistemul britanic, unde poate fi

remarcat faptul ca in etapizarea proiectelor a fost introdusa etapa de coordonare spatiald a
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proiectelor ca etapa majord, pentru a preintampina neconcordantele intre proiectele de
specialitate.

In toate sistemele de etapizare a proiectelor studiate, in etapele initiale ale proiectului
se Intocmeste tema de proiectare, prin care se definesc parametrii constructiei, obiectivele
beneficiarului, constrangerile, bugetul si calendarul proiectului. Implicarea echipei de
proiectare si/sau realizarea unor propuneri in etapele initiale ale proiectului este considerata
optionala in majoritatea etapizarilor studiate.

OSS 2.2. - Concluzii privind importanta etapelor initiale de proiectare;

Studiile arata ca deciziile luate in etapele initiale de proiectare au cea mai mare
capacitate de a influenta costul unui proiect si ca in acel moment pot fi aduse modificari
proiectului cu cel mai mic efort si cu cele mai putine costuri (Paulson, 1976)(Patrick
MacLeamy, 2004). Pentru a beneficia de aceste avantaje este necesar ca in procesul de
proiectare sd fie utilizate strategii de management si solutii software care 1i ofera
proiectantului posibilitatea sa evalueze multicriterial multiple solutii, inca din etapele
initiale ale proiectului, astfel incat sa poatd lua deciziile importante intr-un mod
documentat.

De asemenea, etapele initiale ale proiectului au o importanta ridicata si in ceea ce
priveste aspectele ce tin de sustenabilitate, deoarece deciziile luate in aceste etape
influenteazad semnificativ amprenta de carbon a proiectului.

OSS 2.3. — Concluzii privind indicatorii cheie de performanta utilizati in evaluarea
proiectelor

In prezent interesul pentru sustenabilitate este In crestere, iar sistemele de certificare a
constructiilor sustenabile sunt in general construite in jurul conceptului celor trei P:
populatie, planetd, profit. Astfel, aceste sisteme de certificare contin pe langa indicatori de
sustenabilitate si indicatori ce vizeaza bunastarea (wellbeing), iar atingerea acestor
indicatori de performantd atrage in mod indirect si diverse avantaje economice in etapa de
exploatare. Acest fenomen determind necesitatea integrarii unor indicatori de
sustenabilitate, confort, si economici intr-un numar tot mai mare de proiecte. Asadar,
asistam la o crestere a complexitatii proiectelor ce este determinatd de cresterea
complexitdtii exigentelor pe care constructiile trebuie sd le satisfaca.

OSS 2.4. - Concluzii privind teoria Fuzzy, componentele sistemelor de inferenta fuzzy si
modul de functionare a acestora

Spre deosebire de logica traditionald binard, ce functioneaza dupa principiul cd un
element apartine sau nu unei multimi, logica fuzzy functioneaza dupa principiul ca un
element poate apartine mai multor multimi, dar in diferite masuri. Astfel logica fuzzy este

foarte utila in procese decizionale multicriteriale, deoarece variabilele pe care trebuie sa le

51



Etapizarea proiectelor din domeniul constructiilor si indicatorii de performanta utilizati in evaluarea acestora

evaluam in realitate, satisfac cel mai adesea in diferite masuri indicatorii de performanta pe
care 1i urmarim.

Aceastd logica este exploatata cel mai frecvent cu ajutorul programelor care au module
pentru realizarea sistemelor de inferenta Fuzzy cum este si MatLAB Fuzzy Logic Designer.

In aceste programe pot fi configurate diferite tipuri de sisteme de inferenta fuzzy, dar
cele mai utilizate sunt cele de tip Mamdani si Sugeno. Mamdani are o precizie mai scazuta
deoarece utilizeaza reguli lingvistice. Acesta are aplicabilitate in realizarea modelelor
decizionale, in care relatia dintre intrari si iesiri este complexa, dificil de definit prin functii
matematice. Sugeno are o precizie ridicata deoarece utilizeaza functii matematice constante
sau liniare in locul regulilor lingvistice. Astfel rezultatele obtinute vor fi mai sensibile la
modificarile aduse variabilelor de intrare, motiv pentru care aceste sisteme sunt adesea
utilizate in diferite controlere.

Componentele sistemelor de inferenta sunt variabilele de intrare/iesire, functiile de
apartenentd, motorul de inferenta si regulile de inferentd. Variabilele de intrare sunt
tuzzificate folosind functiile de apartenentd, iar motorul de inferentd preia aceste date si cu
ajutorul regulilor de inferenta stabileste puterea de activare a fiecarei reguli. Valorile fuzzy
rezultate In urma procesului de agregare realizat de motorul de inferentd sunt mai apoi
defuzzificate pentru a obtine scorul final.

OSS 2.5. - Concluzii privind modul in care sunt utilizate sistemele bazate pe logica fuzzy
si MCDM pentru evaluarea constructiilor

Evaluarea proiectelor este un proces complex din cauza numarului foarte mare de
indicatori ce trebuie luati in considerare si a faptului ca acesti indicatori au adesea obiective
contradictorii sau valori incomensurabile. Din aceastd cauza sistemele bazate pe logica
tuzzy si modelele decizionale multicriteriale (MCDM) ce utilizeaza logica fuzzy sunt adesea
utilizate si In sectorul constructiilor.

Studiile realizate de alti autori au descoperit faptul ca in domeniul constructiilor se
utilizeaza cel mai frecvent metoda Fuzzy AHP (44.23%) si metoda Fuzzy Topsis (23.08%) si
ca aceste MCDM sunt cel mai frecvent utilizate pentru evaluarea riscurilor (23.08%), in
alegerea strategiei (19.23%) si doar intr-o micd madsurd in alegerea proiectului sau a
amplasamentului (7.69%).

Pe de alta parte, sistemele de inferenta fuzzy au o aplicabilitate mai larga in domeniul
constructiilor, fiind Insa identificate douda domenii principale de utilizare: realizarea
modelelor decizionale manageriale si realizarea controlerelor pentru diferite echipamente

ce contribuie la cresterea confortului sau performantei energetice a constructiilor.
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3. TEHNICI ST PROGRAME UTILIZATE IN PROIECTAREA
CONSTRUCTIILOR

In cadrul capitolului trei este studiata evolutia tehnicilor de proiectare, sunt clasificate
programele utilizate in proiectare si modelele utilizate pentru evaluarea calitatii
programelor de calcul. Structura acestui capitol este reprezentata schematic in Figura 3.1, iar
obiectivele secundare specifice urmarite in cadrul capitolului sunt centralizate in Tabelul 3.1.

- Identificarea principalelor tehnici utilizate in

31

Evolutia tehnicilor de
proiectare

32,

Clasificarea

proiectarea asistata de calculator
- Identificarea avantajelor si dezavantajelor

| fiecirei tehnici de proiectare

- Definirea tehnicilor de proiectare pe care le
utilizeaza noile platforme de proiectare

- Clasificarea programelor utilizate in proiectare
- Definirea rolului fiecarei categorii de programe
in realizarea proiectelor

- Identificarea modului in care contribuie fiecare
categorie de programe la eficientizarea
proiectelor

programelor utilizate
CAPITOLUL 3 in proiectare

Tehnici si programe

utilizate in -
proiectarea - Identificarea principalelor modele de

- evaluare a programelor:
£oRstCHion 3.3. - Identificarea aspectelor propuse spre

Modele de evaluare a evaluare prin fiecare model
programelor - Identificarea avantajelor si dezavantajelor
fiecarui model

3.4.
CONCLUZII

Figura 3.1. Structura capitolului 3 si tematica abordatd in cadrul capitolului.

Tabelul 3.1. Obiective secundare specifice urmdrite in cadrul Capitolului 3.

0SS 3.1.  Analiza comparativa a tehnicilor de proiectare;

0SS 3.2 Clasificarea programelor de proiectare si identificarea modului in care contribuie
" fiecare tip de program la eficientizarea constructiilor;

Identificarea modelelor utilizate pentru evaluarea programelor de calcul, a avantajelor,

0SS 3.3. . . - <
dezavantajelor si a caracteristicilor pe care le evalueaza;

31. EVOLUTIA PROGRAMELOR $I  TEHNICILOR DE
PROIECTARE

Evolutia tehnicilor de proiectare este corelata in permanenta cu evolutia programelor
de proiectare. In ultimii 35 de ani domeniul proiectdrii a avut o evolutie acceleratd de la

desenul de mana, la desenul 2D in programe de tip CAD, la tehnici avansate de proiectare
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computationald ce utilizeaza tehnologii de inteligentd artificiala. In subcapitolele urmatoare
sunt prezentate pe scurt aceste etape si tehnici, pentru a putea fi inteleasa pozitionarea

noilor platforme de proiectare In acest context. Aceasta evolutie este reprezentatd grafic si

in Figura 3.2.
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Figura 3.2. Evolutia tehnicilor de proiectare. Adaptare dupd (Robert Aish, 2013).

3.1.1. PROIECTAREA 2D - CAD

Proiectarea CAD 2D a insemnat schimbarea mediului de lucru fizic (desenul de mana)
cu unul virtual (calculatorul) (Richard Garber, 2014b). Daca pana acum 35 de ani domeniul
proiectarii era dominat de proiectarea 2D, in prezent acest tip de proiectare mai este utilizat
doar intr-o mica masurd, pentru realizarea anumitor desene tehnice ce nu pot fi extrase
automat din modelul 3D.

Utilizarea proiectarii 2D implicd un proces de interpretare a unei reprezentdri grafice
bidimensionale pentru a putea construi mental spatiul tridimensional. Asadar, eficienta
acestei metode de proiectare este in mare masura dependentd de abilitatile proiectantului

de a reprezenta corect si de capacitatea partilor implicate In proiect de a interpreta corect
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aceste reprezentari. Adesea greselile de executie sunt rezultatul acestor greseli de
reprezentare sau de interpretare. Faptul cd intelegerea proiectului necesita un anumit nivel
de pregatire limiteaza implicarea celor ce nu sunt specialisti iIn procesul de elaborare a
proiectului (Czmoch & Pekala, 2014).

realizare a desenelor tehnice, iar din aceastd cauza modificdrile aduse proiectului implica
modificarea manuald a fiecdrei piese desenate afectate de respectiva modificare (Eduardo
Toledo Santos & Rita Cristina Ferreira, 2008). Colaborarea intre specialisti se realizeaza prin
intermediul schimbului de fisiere. Aceasta metoda este ineficienta, determind pierderi de

informatii si face procesul de coordonare a proiectelor de specialitate foarte dificil (Malak
Al Hattab & Farook Hamzeh, 2013).

3.1.2. PROIECTAREA 3D

In tehnicile de proiectare 3D se utilizeaza programele de modelare 3D pentru partea
conceptuald a proiectului, dar comunicarea dintre factorii implicati in proiect se bazeaza in
continuare cu precadere pe fisiere ce contin date 2D. Aceasta tehnicd de proiectare este
utilizata in continuare de o mare parte din firmele de proiectare din Romania (Rafael Sacks
et al., 2018).

Existenta unui model 3D contribuie la intelegerea proiectului si de catre nespecialisti.
Astfel modelele 3D pot fi utilizate chiar si In discutiile initiale cu beneficiarii pentru
evaluarea proiectului (Liu, 2024). Pentru acest demers poate fi utilizat modelul 3D brut,
imagini foto-realiste (randari), prezentdri video sau tehnologii VR/AR (Sampaio et al., 2010).

Piesele desenate pot fi extrase partial din modelul 3D, astfel atentia proiectantilor poate
fi orientata catre aspectele ce imbunatatesc proiectul cum ar fi explorarea mai multor solutii
(Gao Ju et al., 2005).

Modelele 3D sunt insa limitate la aspectele geometrice sau spatiale si nu contin
informatiile necesare pentru evaluarea constructiei, pentru construire sau pentru
exploatare. Prin urmare, modelarea 3D se limiteaza la aspecte de reprezentare, ce sunt
importante in etapa de proiectare, iar posibilitatile de utilizare a modelului 3D in intregul

ciclu de viata al cladirii sunt reduse.

3.1.3. PROIECTAREA BIM

Ghidul ce reglementeaza "managementul si monitorizarea informatiilor generate in sistem
BIM” in Romania defineste BIM ca fiind “o metodologie de utilizare a unor tehnologii, practici si
instrumente ce implicd generarea si gestionarea reprezentdrilor digitale ale tuturor bunurilor si
elementelor din cadrul unei constructii. [...] Implementarea BIM se referd la producerea in colaborare

a unui model de informatie al constructiei si utilizarea acestuia pentru eficientizarea activitatilor
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aferente fiecdrei etape din ciclul de viatd al constructiei respective (initierea, planificarea, realizarea,
incheierea si exploatarea constructiei).”(RTC 8, 2022). Asadar, BIM nu este doar un program,
cum se considera adesea, ci o abordare holisticd a procesului de proiectare — executie —
exploatare a constructiei, In care modelul BIM (model 3D + metadate) constituie piesa
centrala si toate partile implicate in proiectarea, realizarea sau exploatarea constructiei
colaboreaza la completarea acestui model in fiecare etapa a ciclului de viata al constructiei.
Modelul BIM nu constituie scopul acestui proces, ci mijlocul prin care o constructie poate fi
proiectatd, realizatd si mai apoi exploatata eficient, deoarece acest model inglobeaza toate
informatiile necesare pentru a putea fi luate decizii informate cu privire la constructie in
orice etapa din ciclul de viata al acesteia (Borkowski, 2023).

Tipul de informatii pe care le inglobeazad modelul BIM determina dimensionalitatea
acestuia. Astfel modelul BIM poate sd contind date geometrice (3D), date despre planificarea
proiectului (4D), costul proiectului (5D), sustenabilitate (6D), managementul constructiei in
exploatare (7D), sigurantd (8D), management lean (9D) si industrializarea constructiei
(10D)( Figura 3.3)(Wildenauer, 2020).

10D
9 D industrializare
8 D management
7 D sigurant3
6 D managementul

lean

constructiei

5 D sustenabilitate

costul

geometria

DIMENSIUNI BIM STANDARD NOILE DIMENSIUNI BIM

Figura 3.3. Dimensiunile BIM. Adaptare dupd (Biblus, 2019).

Utilizarea BIM ofera multiple avantaje, ce sunt insa dependente intr-o mare masura de
nivelul de detaliere si de precizia modelului BIM. Atunci cand sunt indeplinite cele doua
conditii, BIM ajuta la estimarea mai rapida si mai precisa a costurilor, la producerea unor
documentatii mai elaborate, la detectarea timpurie a coliziunilor si erorilor de proiectare. In
etapa de executie contribuie la planificarea resurselor, la imbunatatirea procesului de

aprovizionare a santierului, la rezolvarea mai rapida a problemelor identificate in executie.
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In etapa de exploatare BIM poate asista si eficientiza procesul de administrare a cladirii
oferind informatii cu privire la procedurile de utilizare, intretinere si reparare (Ullah et al.,
2019)(Salleh et al., 2023).

Utilizarea programelor BIM in asociere cu tehnologiile de scanare 3D contribuie la
realizarea unor liste de cantitdti mai precise, astfel putand fi reduse pierderile de natura
fizica sau non-fizica (Savu et al., 2024).

Unul din dezavantajele BIM il constituie faptul cd procesul de proiectare are tendinta
sa fie orientat, dupa cum 1i spune si numele, spre modelarea informatiei constructiei si nu
spre procesul creativ de experimentare si cautare formald, in vederea identificarii unor
solutii mai eficiente. Un dezavantaj similar a fost constatat si de Robert Aish, ce spune ca
modul in care sunt structurate programele BIM il determina pe proiectant sa gandeascd o
constructie ca un ansamblu de componente, chiar si In etapele initiale ale proiectului, cand
atentia ar trebui acordata formei constructiei. Tocmai de aceea, el considera ca BIM nu este
o "filozofie de proiectare”, ci doar o tehnologie si o metodologie ce sprijina livrarea

proiectelor intr-o maniera eficienta (Robert Aish, 2013).

3.1.4. PROIECTAREA COMPUTATIONALA

Termenul computational 1si are originile in latinescul ”computare” (Law & Ahn, 2011),
dar a fost preluat in limba romanad sub aceeasi forma si Inseamna a calcula, a numara. Prin
urmare, proiectarea computationala implica efectuarea unor calcule pentru realizarea
proiectelor. Din aceasta categorie fac parte mai multe tipuri de proiectare cum ar fi:
proiectarea algoritmica, parametrica, generativd, evolutiva, biomimetica, adaptiva sau
kineticd. Aceste tehnici de proiectare prezinta anumite aspecte comune, motiv pentru care
in literatura de specialitate au fost constatate anumite inconsistente in privinta definirii lor
(Caetano et al., 2020).

In aceasta lucrare sunt tratate pe scurt proiectarea parametricd si proiectarea
generativa, deoarece aceste metode sunt cel mai frecvent utilizate si intalnite si in literatura

de specialitate (Caetano et al., 2020).
Proiectarea parametrica

Wassim Jabi considera proiectarea parametrica un “proces bazat pe gandire algoritmicd in
care se utilizeazd parametri si requli” pentru a defini geometria unei constructii. Componentele
unui sistem parametric sunt intrarile, algoritmii si iesirile (Wassim Jabi, 2013). In proiectarea
parametrica proiectantul nu mai modeleaza in mod direct volumetria constructiei, ci
parametrii ce au generat respectiva volumetrie. Din acest motiv Robert Aish afirma ca
proiectantul nu proiecteaza doar o constructie, ci si procesul ce sta la baza generarii formei

respectivei constructii (Aish & Bredella, 2017).
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Prin proiectarea parametrica poate fi obtinutd rapid o varietate mai mare de solutii
decat in cazul modelarii 3D conventionale (Gerber et al., 2012a), insa aceasta varietate este
determinatd de competentele proiectantului si de complexitatea modelului parametric.
Numarul solutiilor generate este limitat de faptul cd acestea sunt obtinute In urma
manipuldrii manuale a parametrilor de catre proiectant (Figura 3.4). Modificarea
parametrilor si evaluarea solutiilor se realizeaza manual si se bazeaza pe intuitia si

experienta proiectantului (Danil Nagy et al., 2017).
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Figura 3.4. Schematizarea procesului de generare a solutiilor folosind proiectarea parametricd.

parametri configurati manual

A 4

Proiectarea generativa

Spre deosebire de proiectarea parametrica, proiectarea generativd implicd explorarea
semi-autonoma sau autonomd a solutiilor. Ambele cazuri implicd definirea unor
constrangeri si obiective care stabilesc aria In care vor fi cdutate solutiile (Danil Nagy et al.,
2017). In Figura 3.5 pot fi observati cu linie continud parametrii ce definesc constrangerile si
cu linie punctata sunt combinatiile de parametri pe care le realizeaza automat sistemul

generativ pentru a genera o varietate foarte mare de solutii.

PROIECTAREA GENERATIVA
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Figura 3.5. Schematizarea procesului de generare a solutiilor folosind proiectarea generativd.
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In explorarea semi-autonoma (Figura 3.6) sunt rulate succesiv toate combinatiile de
parametri ce se incadreaza in constrangerile predefinite de proiectant, iar la final rezulta un
numar foarte ridicat de solutii ce trebuie evaluate manual utilizand diferite instrumente cum

sunt graficele cu coordonate paralele, grafice radar sau sisteme decizionale fuzzy.
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Figura 3.6. Etapele procesului de proiectare generativd semi-autonomd (Adaptare dupd (Lorenzo
Villaggi, f.a.)).

In cazul explorarii autonome (Figura 3.7) sunt utilizati algoritmi genetici ce contribuie
la evaluarea automatd a solutiilor generate, optimizand treptat valorile parametrilor ce
definesc geometria in vederea atingerii obiectivelor de performanta stabilite (Danil Nagy et
al., 2017). Pentru acest tip de proiectare generativa se mai utilizeaza diverse terminologii
cum ar fi proiectarea generativa bazata pe inteligenta artificiala (generative Al), proiectare
generativa evolutiva (evolutionary generative design) sau proiectare generativa bazata pe

performantd (performance-based generative design) (Caetano et al., 2020).
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Figura 3.7. Etapele procesului de proiectare generativa autonomd (Adaptare dupd (Sursa: Geometry
Systems for AEC Generative Design: Codify Design Intents Into the Machine, Lorenzo Villaggi,
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Noile platforme de proiectare ce sunt destinate etapelor initiale ale proiectului
utilizeaza in general principiile proiectarii generative. Dezvoltatorii a 58.3% din platformele
studiate In aceastd lucrare spun ca utilizeaza Generative Al, 8.3% proiectare generativa si
33.3% inteligenta artificiala. Analizand modul de functionare al acestor platforme se poate
considera cd, in realitate, toate platformele studiate utilizeaza proiectare generativa semi-

autonoma sau autonomd, insa datorita faptului ca proiectarea generativa autonoma implica
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utilizarea unei forme de inteligentd artificiald, a fost preferata incadrarea lor in categoria
programelor ce utilizeaza inteligenta artificiald din ratiuni de marketing. Acest lucru este
lesne de inteles intr-un context in care nici specialistii nu reusesc sa ajunga la un consens cu
privire la aceste terminologii (Caetano et al., 2020), in timp ce inteligenta artificiald are o
raspandire mai larga si este perceputa ca o tehnologie inovativa.

Cu toate ca utilizeaza diferite forme de proiectare generativa, aceste platforme se
diferentiazd de proiectarea generativa clasica. In proiectarea generativa clasica proiectantul
defineste toti parametrii de intrare, algoritmii si parametrii de iesire. Aceasta abordare
necesitd Insa cunostinte avansate de programare (vizuala sau textuala), foarte mult timp
pentru configurare, dar 1i oferd proiectantului un control total asupra sistemului si implicit
asupra rezultatelor generate.

Noile platforme de proiectare faciliteaza accesul arhitectilor la instrumente de
proiectare generativa, deoarece utilizarea acestora nu necesita cunostinte de programare si
au o interfatd intuitiva, prietenoasa cu utilizatorul, ce ii ofera acestuia posibilitatea sa
configureze usor si rapid o parte din parametrii responsabili de generarea solutiilor (Figura
3.8). Pe langa acesti parametri configurabili ce sunt vizibili, platformele au si o serie de
parametri si algoritmi ce sunt ascunsi. Acestia sunt predefiniti de cdtre dezvoltatorul
aplicatiei si prin urmare, nu pot fi configurati de proiectant. Astfel proiectantul pierde
partial controlul asupra sistemului generativ si a solutiilor generate. Din aceastd cauza,
anumite platforme pot sd genereze solutii inutilizabile sau cu multe erori pentru terenuri cu
forme atipice sau pentru anumite configuratii ale parametrilor de intrare, ce nu au fost
testate de dezvoltatorii platformei. Totodatd, aceste platforme au tendinta sa genereze
solutii asemanatoare sau repetitive, deoarece algoritmii predefiniti pot genera un numar

limitat de optiuni.

PLATFORMELE DE PROIECTARE GENERATIVA

parametri parametri predefiniti
coFﬁgura?ili neconhguEabili de]proiectant numar limitat de solutii generate
vizibili ascunsi
¢ € (43 ?
Pv Pa1 PaZ Pa3
9o o L o
o« e eies QP QR
o« aeies @ Q
v ee e > 2O @

Figura 3.8. Schematizarea procesului de generare a solutiilor folosind noile platforme de proiectare
generativd.
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3.1.5. PROIECTAREA BAZATA PE INTELIGENTA ARTIFICIALA

Proiectarea bazatd pe inteligenta artificiala face parte tot din categoria proiectdrii
computationale, insa utilizeaza algoritmi de invdtare automata (ML — Machine Learning) si
algoritmi de invatare structurala (DL — Deep Learning). Acest tip de proiectare a fost separat
intr-un capitol distinct deoarece utilizeaza metode diferite de proiectarea computationala
clasica pentru a realiza proiectele (Baduge et al., 2022).

In momentul de fata acest subiect prezinta foarte mult interes pentru cercetatori, iar in
ultimii ani au aparut foarte multe proiecte experimentale in care sunt utilizati diferiti
algoritmi de Invatare. Aceste studii testeaza utilizarea inteligentei artificiale in realizarea
conceptelor de arhitectura (As et al., 2018), a planurilor constructiilor (Nelson Nauata et
al., 2020)(Huang & Zheng, 2018)(Wu et al., 2019), in planificarea urbana (Gaier et al., 2024),
in analize structurale (Li et al., 2017) si multe alte aplicatii.

In ceea ce priveste proiectarea ansamblurilor de constructii, Al are un potential ridicat
de a produce schimbari importante datorita abilitatilor pe care le are in ceea ce priveste
automatizarea proceselor de planificare si in evaluarea unor volume mari de date pentru a

sprijini procesul decizional (He & Chen, 2024).

3.2. CLASIFICAREA PROGRAMELOR UTILIZATE IN
PROIECTARE

Programele utilizate in proiectare pot fi clasificate in diferite moduri, insa in aceasta
lucrare va fi prezentata o clasificare bazata pe functiile programelor. Trebuie mentionat
faptul cd, in general, majoritatea programelor au mai multe functii, dar incadrarea lor intr-
o categorie sau alta se realizeaza in functie de cea principala. Aceastd clasificare are rolul de
a clarifica modul in care se diferentiaza noile platforme de proiectare de celelalte programe

utilizate frecvent in domeniul proiectarii.

3.2.1. PROGRAME DE MODELARE

Programele de modelare sunt principalele programe utilizate in proiectare, deoarece
cu ajutorul acestora se realizeaza modelul 3D al constructiei. Din aceasta categorie fac parte
programele utilizate pentru modelare geometrica cum sunt Rhino si Sketchup, dar si
programele BIM, ce au pe langd componenta de modelare geometrica si pe cea de modelare
a informatiei.

In functie de metoda utilizatd in procesul de modelare, aceste programe pot fi de
modelare directd, in cazul in care proiectantul interactioneaza in mod direct modelul 3D al

constructiei, sau de modelare indirecta, in cazul in care proiectantul manipuleaza in mod
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indirect geometria constructiei, utilizand algoritmi definiti prin limbaje de programare
vizuale sau textuale (Aish, 2011).

Programele de modelare 3D permit realizarea unor modele 3D foarte detaliate ce ajuta
la intelegerea proiectului si la reducerea riscului de a avea erori de proiectare ce determina
costuri suplimentare (Thom Mayne, 2012).

De asemenea, aceste programe pot avea anumite functii care detecteaza coliziunile
intre diferite componente ale modelului 3D ce nu ar trebui sad se intersecteze, cum ar fi
elementele structurale cu anumite elemente de instalatii. Aceste functii imbunatatesc
procesul de coordonare a proiectelor de specialitate si ajuta la evitarea erorilor de proiectare.
Unele studii au identificat ca atunci cand se utilizeaza aceste functii in locul proiectarii 2D
traditionale, are loc o reducere cu 93% a solicitarilor de clarificari pe care le primesc

proiectantii din partea constructorilor in timpul executiei (Dassault Systemes, f.a.).

3.2.2. PROGRAME DE PROIECTARE GENERATIVA

Programele de proiectare generativd utilizeaza tehnologii de proiectare
computationald pentru a genera automat solutii pentru diferite tipuri de proiecte sau pentru
diferite parti ale proiectului. Aceste programe au cu precdadere functii pentru generarea
automata a:

* planurilor constructiilor;

= constructiilor;

= proiectelor urbanistice;

Principalul avantaj al acestor programe il reprezinta faptul ca au capacitatea sa
genereze automat o varietate mare de solutii ce pot fi evaluate manual sau automat utilizand
diferite forme de inteligenta artificiala. Astfel arhitectii pot sd ia decizii intr-un mod informat

si astfel sa realizeze proiecte mai eficiente (Zhuang et al., 2023).

3.2.3. PROGRAME DE ANALIZA SI SIMULARE

Programele de analiza sunt utilizate pentru evaluarea solutiilor proiectate in vederea
optimizarii proiectelor din punct de vedere economic, structural, a sigurantei in executie si
exploatare, a impactului asupra mediului, a nivelului de confort din spatiile interioare si
exterioare. Aceste programe pot fi la randul lor clasificate in functie de tipul de analize ce
pot fi realizate cu ajutorul lor. Din acest punct de vedere se diferentiaza patru categorii de
programe de analiza:

* programe pentru analize economice;

* programe pentru analize climatice si/sau de context;

» programe pentru analize de sustenabilitate;

» programe pentru analize fizice;
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Aceste programe joacd un rol foarte important in cresterea performantei mediului
construit, insa pentru a avea un impact pozitiv cat mai mare asupra proiectului final, este
important ca aceste programe de analiza sa fie utilizate incd din fazele initiale de proiectare.
Pe mdsura ce proiectul avanseaza si inglobeaza mai multa informatie, timpul si costul de
remediere a deficientelor identificate in urma analizelor va creste. Avansul tehnologic a facut
posibila utilizarea acestor programe inca din etapele initiale de proiectare, ele fiind adesea
integrate In elaborarea conceptului de arhitecturd (Cynthia Ottchen, 2009).

Programele pentru analize economice sunt utilizate pentru evaluarea performantei
economice a proiectului.

Programele pentru analize climatice permit vizualizarea solutiilor proiectate din punct
de vedere al nivelului de Insorire, vant sau zgomot. Aceste programe sunt utilizate cu
precadere pentru cresterea performantei energetice si a nivelului de confort al utilizatorilor.

Programele pentru analize de sustenabilitate sunt utilizate pentru a determina
impactul pe care il au constructiile asupra mediului, prin calcularea amprentei de carbon si
a altor parametri de sustenabilitate.

Programele pentru analize fizice sunt utilizate cel mai frecvent pentru a realiza
simuldri care evalueaza performanta structuralda a constructiei in diferite conditii si sub
diferite eforturi. Aceste programe mai pot fi utilizate si pentru a genera forma unui element
utilizand tehnici de cdutare a formei (form-finding) ce sunt o translatare in digital a
tehnicilor analogice utilizate de Antoni Gaudi sau Frei Otto (Frank Melendez, 2019).

Realizarea simuldrilor fizice poate ajuta la reducerea semnificativa a eforturilor
produse de vant, iar astfel sa aiba loc economii substantiale de materiale si costuri. Spre
exemplu firma de proiectare Gensler a reusit prin diferite simulari fizice sa optimizeze
forma cladirii si sa reduca eforturile produse de vant cu 24%, cantitatea de otel cu 25% si

costurile cu 58 de milioane de dolari (Richard Garber, 2014a).

3.2.4. PROGRAME DE VIZUALIZARE
Programele de vizualizare sunt utilizate pentru generarea unor imagini foto sau video
realiste, care faciliteaza intelegerea proiectului si comunicarea dintre partile implicate in
proiect in diferite etape ale acestuia (Wang et al., 2014). Aceste programe pot fi utilizate
pentru:
* vizualizare staticd atunci cand realizeazd imagini fotorealiste;
* vizualizare dinamica atunci cand realizeaza imagini video fotorealiste;
* vizualizare interactiva atunci cand realizeazd un mediu virtual cu care se poate
interactiona sau nu utilizand tehnologii de VR sau AR;
Programele de vizualizare clasice realizeaza calcule complexe ce au nevoie de foarte

multe resurse si cer foarte mult timp pentru a produce imaginile fotorealiste. Totodata,
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aceste programe necesitd un timp mai Indelungat pentru configurarea proprietdtilor
texturilor si iluminatului pentru a obtine rezultate satisfacatoare.

Noile programe de vizualizare utilizeaza inteligenta artificiald si au capacitatea sa
genereze imaginile fotorealiste in cateva secunde sau minute folosind schite de mana si texte
care descriu modul in care ar trebui sd arate imaginea finald. In cazul acestor programe
proiectantul are un control mai scdzut asupra rezultatelor finale, putand rafina rezultatul
obtinut doar prin modificarea textului introdus la inceput pentru generarea imaginii (Bao
& Xiang, 2024).

3.2.5. PLATFORMELE DE COORDONARE SIMANAGEMENTUL PROIECTULUI

Programele de coordonare si managementul proiectului centralizeaza modelul 3D si
datele atasate acestuia intr-un mediu online, ce poate fi accesat cu usurinta de toti factorii
implicati in proiect. Astfel, acestia au acces in timp real la toate informatiile transmise, dar
si la modificdrile aduse proiectului. Aceste platforme prezinta multiple avantaje cu privire
la comunicarea dintre factori implicati in proiect si cu privire la corelarea proiectelor de
specialitate (Malak Al Hattab & Farook Hamzeh, 2013).

Aceste platforme usureaza comunicarea intre factorii implicati, asigurand schimbul de
informatii dintre factorii implicati in proiect (Akponeware & Adamu, 2017). Totodata, ele
permit monitorizarea fluxului de informatii si a celui de comunicare (Jacobsson &
Merschbrock, 2018). Acestea inlocuiesc abordarea clasica, in care comunicarea dintre factorii
implicati in proiect comunicau prin telefon, e-mail sau intalniri fizice, deoarece aceasta
metoda era ineficientd si genera adesea neconcordante intre diferitele parti ale proiectului
(Ali Ayad Alwindawi, 2024).

Aceste platforme contribuie la coordonarea proiectelor deoarece au functii pentru
depistarea automatd a coliziunilor nepermise dintre diferite elemente constructive.
Totodatd, permit urmarirea modificarilor aduse proiectului si vizualizarea acestora in timp
real de cdtre toti factorii implicati in proiect (Jacobsson & Merschbrock, 2018). Astfel scade
considerabil riscul producerii unor erori de proiectare cauzate de necorelarea proiectelor de
specialitate si implicit riscul depdsirii termenelor si costurilor de proiectare din astfel de

cauze (Akponeware & Adamu, 2017).

3.3. METODE DE EVALUARE A PROGRAMELOR

Pentru evaluarea calitdtii programelor au fost dezvoltate de diversi autori zeci de
modele pentru evaluarea programelor. Cele mai rdspandite sunt cele dezvoltate de McCall,
Boehm, Dromey, FURPS, Bertoa, Gequamo, Alavro si modelul propus de standardele ISO.
In aceasts lucrare sunt prezentate pe scurt modelele propuse de McCall, Boehm, FURPS si

modelul ISO.
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3.3.1. MODELUL MCCALL

Modelul de evaluare propus de McCall contine trei grupe principale de caracteristici
din care fac parte 11 factori de calitate si 23 de criterii de calitate. Aceste grupe sunt: operare
produs (corectitudine, fiabilitate, eficientd, integritate, utilizabilitate), revizuire produs
(mentenantd, flexibilitate, testabilitate) si tranzitie produs (modularitate, independenta de
sistemul de operare, independenta de masind, comunitatea comunicatiilor si comunitatea
datelor) (Jim McCall et al., 1977) .

Dupa cum poate fi observat modelul lui McCall evalueaza doar aspecte ce tin de
calitatea programului si nu contine criterii legate de functionalitate. Pe langa acest
dezavantaj, modelul lui McCall se considera ca are un nivel scazut de precizie, deoarece

utilizeazad pentru evaluare doar rdspunsuri de tipul da sau nu (P. Miguel et al., 2014).

3.3.2. MODELUL BOEHM

Modelul lui Boehm contine urmadtoarele trei grupe principale de caracteristici:
portabilitate, utilitate (fiabilitate, eficientd, inginerie umanda), mentenanta (testabilitate,
inteligibilitate, modificabilitate). Acest model se aseamana cu cel al lui McCall, in sensul ca

nici acesta nu tine cont de functiile programului (Barry W. Boehm et al., 1976) (P. Miguel et
al.,, 2014).

3.3.3. MODELUL FURPS

FURPS este un acronim compus din numele categoriilor de caracteristici pe care acest
model de evaluare a programelor le propune. Aceste categorii sunt: functionalitate (functii,
capabilitdti, securitate), utilizabilitate (factorul uman, estetica, consistenta, documentatia),
fiabilitate (frecventa si severitatea erorilor, recuperabilitate, predictibilitate, precizie, durata
medie a defectiunilor), performanta (vitezd, eficienta, disponibilitate, timp de raspuns, timp
de recuperare, utilizarea resurselor) si suportabilitate (testabilitate, extensibilitate,
adaptabilitate, = mentenabilitate, = compatibilitate,  configurabilitate, reparabilitate,
instabilitate, localizare). Aceste caracteristici sunt impartite in doua categorii: functionale
(functionalitate) si non-functionale (utilizabilitate, fiabilitate, performanta si
suportabilitate) (Bitew & Singh, 2019).

Spre deosebire de celelalte modele prezentate anterior, modelul FURPS ia in
considerare aspectele de functionalitate. Un dezavantaj al modelului FURPS 1l constituie

faptul ca nu ia In considerare aspectele de portabilitate (Al-Rawashdeh et al., 2014).

3.3.4. MODELUL ISO 25010:2013
Modelul ISO 25010 este o actualizare a standardului ISO 9126 ce a fost utilizat anterior
pentru evaluarea programelor de calcul. Aceste modele propun doua grupe principale de
caracteristici spre evaluare: caracteristicile ce tin de calitatea produsului (internd si externa)
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si caracteristicile ce tin de calitatea in utilizare. Caracteristicile ce tin de calitatea in
utilizare sunt: eficacitatea, eficienta, satisfactia, lipsa riscurilor si acoperirea contextului.
Caracteristicile ce tin de calitatea produsului sunt: adecvarea functionald,
eficienta/performanta, compatibilitatea, usurinta in utilizare, fiabilitatea, securitatea,
mentenabilitatea si portabilitatea (Lidia Bajenaru et al., 2015). Caracteristicile interne si
externe utilizate in modelul ISO pentru evaluarea calitatii programelor de calcul sunt
centralizate in Figura 3.9.

Studiile comparative efectuate de (P. Miguel et al., 2014) pe zece modele de evaluare a
programelor de calcul au ardtat faptul ca modelul ISO 25010 este de departe cel mai complex

model de evaluare, deoarece cuprinde cele mai multe criterii in procesul de evaluare.
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Figura 3.9. Caracteristicile interne si externe ce sunt utilizate in modelul 1SO 25010:2013 pentru
evaluarea calititii programelor de calcul (Adaptare dupda (ISO 25010:2013, 2013)).

34. CONCLUZII

OSS 3.1. Concluzii privind analiza comparativa a tehnicilor de proiectare

La momentul aparitiei lor, tehnicile de proiectare CAD 2D si 3D au avut o contributie
importantd la eficientizarea si evolutia domeniului proiectarii, insa In prezent acestea mai
au o aplicabilitate restransa in domeniul proiectdrii, din cauza incapacitatii de ingloba si
gestiona volumul tot mai mare de date pe care il contine un proiect. Programele BIM au
capacitatea de a ingloba si gestiona volume mari de date, insd tehnica de proiectare impusa
de aceste programe deturneaza atentia proiectantului de la explorarea formald orientata pe

cresterea performantei, spre modelarea informatiei (Robert Aish, 2013). Integrarea mai
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multor date si studierea mai multor aspecte in procesul de proiectare a determinat ca
proiectele sa capete noi dimensiuni (Wildenauer, 2020).

Proiectarea computationala a determinat o schimbare de paradigma in domeniul
proiectarii, deoarece acest tip de proiectare implicd integrarea datelor in procesul de
generare a solutiilor. In cazul acestei tehnici de proiectare, volumetria constructiilor este
generata indirect, de catre algoritmii configurati pentru prelucrarea datelor. Daca in cazul
proiectarii parametrice varietatea si numarul solutiilor generate sunt limitate de faptul ca
proiectantul trebuie sa ajusteze manual parametrii ce determind forma constructiei, in cazul
proiectarii generative semi-autonome poate fi generata o varietate mult mai mare de solutii,
deoarece algoritmii sunt programati sa ruleze automat diferite combinatii ale acestor
parametri ce stau la baza generarii formei. Asadar, proiectarea parametrica si cea generativa
semi-autonoma contribuie la generarea rapida si usoard a unui numar ridicat de solutii ce
trebuie evaluate manual.

Proiectarea generativd autonoma insa implica utilizarea algoritmilor genetici pentru
evaluarea automata a solutiilor generate si ajusteaza automat configuratia parametrilor ce
au stat la baza generarii formei constructiei in vederea apropierii de obiectivele prestabilite.
Asadar, acest tip de proiectare poate fi utilizat pentru optimizarea multicriteriala a
proiectelor.

In concluzie, programele de proiectare computationald oferd posibilitatea generarii
automate a unui numar ridicat de solutii, cu efort minim si intr-un timp foarte scurt (Gerber
et al., 2012b). Aceste tehnologii devin tot mai accesibile datoritd noilor platforme de
proiectare generativa, ce inglobeaza functionalitatile generative intr-o interfata prietenoasa
cu utilizatorul si permit generarea automatd a solutiilor fara cunostinte avansate de
programare, matematica sau fizica. Astfel, in momentul de fatd un numar tot mai mare de
arhitecti are acces la tehnici de proiectare generativa, ce pot fi integrate in activitatea de
proiectare, in vederea eficientizarii ei si a mediului construit (Weber et al., 2022).

OSS 3.2. Concluzii privind clasificarea programelor de proiectare si modul in care
contribuie fiecare tip de program la eficientizarea constructiilor

Aparitia programelor CAD si mai apoi a celor de modelare 3D a determinat initial doar
schimbarea mediului de proiectare dintr-unul fizic, intr-unul virtual, deoarece aceste
programe au fost si sunt in continuare utilizate intr-o mare masura doar pentru aspecte ce
tin de reprezentare, cum ar fi realizarea desenelor 2D, a modelului 3D si a modelului
informational (Richard Garber, 2014). Aceste programe se incadreaza iIn categoria
programelor de modelare.

Programele de modelare 3D contribuie la cresterea calitdtii proiectelor deoarece
faciliteaza intelegerea proiectului, identificarea coliziunilor nepermise dintre diferite

elemente constructive, imbunatdtirea procesului de coordonare a proiectului, reducerea
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erorilor de proiectare si intr-un final la reducerea timpilor si costurilor de proiectare si
executie.

Dezvoltarea acestor programe de modelare s-a concentrat In permanentda pe
imbunatatirea experientei de modelare si coordonare a proiectelor, motiv pentru care a fost
neglijata dezvoltarea unor functii conexe procesului de modelare. Din cauza acestui aspect
poate fi observatd si o tendinta spre specializarea programelor utilizate In proiectare.
Aceasta specializare se refera la aparitia mai multor programe ce sunt specializate doar pe
anumite functii cum ar fi: proiectare generativd, simulare, vizualizare, coordonare. Aceste
programe au capacitatea de a contribui la satisfacerea obiectivelor pentru care sunt destinate
intr-o maniera mult mai eficienta decat programele ce incearca sa inglobeze o plaja cat mai
larga de functii.

Principalul avantaj al programelor de proiectare generativa il reprezinta faptul ca
permit generarea automata a unui numar mare de solutii, pentru proiecte de diferite
dimensiuni si pentru diferite parti ale proiectului. Asadar, aceste programe pot fi utilizate
atat la generarea automata a planurilor constructiilor, cat si la generarea automatd a unor
solutii pentru proiecte urbanistice.

Programele de analizd si simulare sunt utilizate pentru realizarea analizelor
economice, climatice, de context, de sustenabilitate sau fizice. Acestea contribuie la
optimizarea proiectului inca din fazele initiale de proiectare prin faptul ca 1i permit
proiectantului sa realizeze diferite simuldri pentru a evalua performanta proiectului din
diferite puncte de vedere. Faptul ca informatiile necesare pentru evaluarea performantei
proiectului pot fi vizualizate direct pe modelul 3D permite identificarea rapidd a
problemelor proiectului, usurand astfel evaluarea acestuia.

Programele de vizualizare utilizeaza diferite tehnologii pentru a genera imagini foto,
video sau interactive care faciliteazad intelegerea proiectului si comunicarea dintre partile
implicate in proiect, in diferite etape ale acestuia (Wang et al., 2014). Aceste programe ajuta
atat arhitectii, dar mai ales beneficiarii la evaluarea proiectelor si la luarea deciziilor.

Programele de coordonare si management contribuie la eficientizarea proiectelor prin
imbunatdtirea comunicdrii dintre factorii implicati In proiect si prin modul in care ajuta la
corelarea proiectelor de specialitate. Functiile de detectare a coliziunilor dintre elementele
constructive contribuie la identificarea rapidd a coliziunilor nedorite, ce pot determina in

executie costuri suplimentare sau depasiri ale termenelor de executie.

OSS 3.3. Concluzii privind modelele utilizate pentru evaluarea programelor de calcul,
avantajele, dezavantajele si a caracteristicile pe care le evalueaza
In ceea ce priveste metodele utilizate pentru evaluarea programelor de calcul a fost

observat faptul cd exista un numadr foarte ridicat de astfel de modele, fiecare incercand sa
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sintetizeze intr-o maniera cat mai simpld complexitatea parametrilor ce trebuie evaluati
pentru a determina calitatea unui program. A fost constatat faptul ca modelele realizate
inainte de anii 90, cum sunt modelele lui McCall si Boehm, nu iau in considerare aspectele
ce tin de functionalitate (Jim McCall et al., 1977). Aceste neajunsuri sunt depdsite de
modelele realizate mai recent, cum este modelul ISO 25010:2013, ce propune un sistem de
evaluare a programelor mai apropiat de exigentele actuale ale utilizatorilor si
dezvoltatorilor.

Un alt aspect constatat in urma evaluarii acestor modele este faptul cd majoritatea
propun o evaluare mai ampla a programelor de calcul, luand in considerare aspecte de
functionalitate, eficienta, = compatibilitate, utilizabilitate, fiabilitate,  securitate,
mentenabilitate sau portabilitate (Lidia Bajenaru et al., 2015). Acest tip de evaluare depaseste
cu mult obiectivele acestei lucrdri ce isi propune sa evalueze doar functiile si
interoperabilitatea noilor platforme de proiectare, in vederea identificarii platformelor care

pot satisface cel mai bine anumite obiective specifice sau cele care au cele mai multe functii.
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4. EVALUAREA NOILOR PLATFORME DE PROIECTARE

In prima parte a acestui capitol este prezentatd perspectiva arhitectilor cu privire la
impactul pe care il are realizarea variantelor suplimentare asupra eficientei proiectului. In
partea a doua sunt prezentate noile platforme de proiectare generativa si analiza, iar in
ultima parte este prezentat sistemul decizional fuzzy dezvoltat pentru evaluarea functiilor
platformelor de proiectare si sunt prezentate rezultatele evaludrilor efectuate cu ajutorul
acestui sistem decizional. Structural capitolului 4 este reprezentata schematic in Figura 4.1,
iar obiectivele secundare specifice urmarite in cadrul capitolului sunt centralizate In Tabelul
4.1

4.1.

Perspectiva proiectantilor cu
privire la impactul realizarii
variantelor suplimentare asupra
proiectelor si programele utilizate
in proiectare

4.2.

Platforme de proiectare
generativa si analiza ce pot fi
utilizate pentru eficientizarea

constructiilor in etapele initiale

CAPITOLU L 4 de proictare

Evaluarea noilor platforme

de proiectare 4.3

Selectarea platformelor incluse
in studiu

4.4,

Functionalitatile platformelor de
proiectare generativa si analiza
utilizate in etapele initiale de
proiectare

4.5.

Evaluarea functionalitatilor
platformelor de proiectare

4.6.

Sistem decizional fuzzy pentru
evaluarea platformelor de
proiectare

4.7.

Limitarile platformelor de
proiectare generativa si analiza
utilizate in etapele initiale de
proiectare

4.8.
CONCLUZII

i variantelor suplimentare
asupra proiectulu rmelor de proiectare
- Programele utilizate de proiectanti
- Implicatiile utilizarii diferitelor tipuri de
programe de proiectare asupra proiectelor
- Nivelul de cunoastere/utilizare a programelor
de proiectare generativa si analiza

- Caracteristicile noilor platforme de proiectare
- Compararea noilor platforme de proiectare cu
programele de proiectare conventionale

- Identificarea platformelor de proiectare
generativa si analiza ce pot fi utilizate pentru
eficientizarea constructiilor in etapele initiale de
proiectare

- Selectarea platformelor incluse in studiu

- Identificarea functionalitatilor platformelor de
proiectare generativa si analiza utilizate in
etapele initiale de proiectare

- Evaluarea functionalitatilor platformelor de
proiectare
- Normalizarea scorurilor obtinute de fiecare
platforma

- Stabilirea tipului de sistem de inferenta utilizat
- Stabilirea variabilelor de intrare si iesire

- Definirea gradelor lingvistice pentru variabilele
de intrare si iesire

- Definirea regulilor fuzzy

- Interpretarea rezultatelor obtinute cu privire la
fiecare functionalitate

- Identificarea limitarilor platformelor de
proiectare generativa si analiza

Figura 4.1. Structura capitolului 4 si tematica abordatd in cadrul capitolului.
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Tabelul 4.1. Obiective secundare specifice urmdrite in cadrul Capitolului 4.

Identificarea perspectivei arhitectilor cu privire la impactul pe care il are realizarea

0SS 4.1. . . . P
variantelor suplimentare asupra proiectelor si arhitectilor;

0SS 4.2 Identificarea programelor utilizate de arhitecti in diferite etape de proiectare si

" identificarea perspectivei arhitectilor cu privire la eficienta acestora;
0SS 4.3 Identificarea si prezentarea functiilor noilor platforme de proiectare generativa si

e analiza;
0SS 4.4.  Identificarea limitarilor pe care le au noile platforme de proiectare;
0SS 4.5 Dezvoltarea unui sistem decizional fuzzy pentru evaluarea functiilor noilor platforme

de proiectare;

4.1. PERSPECTIVA ARHITECTILOR CU PRIVIRE LA IMPACTUL
REALIZARII VARIANTELOR SUPLIMENTARE ASUPRA
PROIECTELOR $1 PROGRAMELE UTILIZATE IN PROIECTARE

In acest capitol sunt prezentate rezultatele sondajului realizat cu mai multe scopuri. in
primul rand, sondajul a urmarit identificarea implicatiei pe care o au modificarile aduse
proiectelor in etapele initiale de proiectare asupra proiectului si firmelor de proiectare. Mai
apoi a fost urmaritd identificarea programelor pe care le utilizeaza arhitectii in etapele
initiale de proiectare si dacd utilizeaza in procesul de proiectare programe de proiectare
generativa, de analiza de mediu, de sustenabilitate sau economica.

La sondaj au participat 30 de arhitecti, din care 76.7% sunt din judetul Bihor si 23.3%
din restul tarii. Nivelul de experienta al celor care au participat la sondaj este relativ
echilibrat, 26.7% avand o experienta de 5-10 ani, 23.3% intre 10 si 15 ani 20% intre 15 si 20
de ani, 20% peste 20 de ani si 10% intre 1 si 5 ani. In ceea ce priveste experienta in proiectarea
locuintelor colective, 80% din respondenti au afirmat ca realizeaza proiecte pentru astfel de
constructii. Arhitectii care au raspuns la sondaj lucreaza in colective mici, 76.7% din

respondenti lucrand in colective de pana la 3 arhitecti.

Impactul realizdrii variantelor suplimentare asupra proiectelor si firmelor de

proiectare.

Toti arhitectii care au rdspuns la sondaj au afirmat cd in procesul de realizare a
proiectelor studiaza mai multe variante in etapele initiale, 36.7% afirmand ca studiaza in
general doud variante, 33.3% trei variante, 16.10% 5 variante, 10% 4 variante si 3.3% 12
variante. (Figura 4.2) Variantele suplimentare realizate de arhitecti sunt cel mai des realizate
ca urmare a intentiei proiectantului de a imbunatiti proiectul (66.7%). Intr-o mai mica

masura modificarile sunt datorate intentiei beneficiarului de a modifica proiectul (23.3%), a
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altor parti interesate de proiect (6.7%) sau a solicitdrilor primite din partea institutiilor de

avizare/autorizare (3.3%).
MOTIVELE REALIZARII VARIANTELOR SUPLIMENTARE

W intentia proiectantului de a imbunatati
proiectul

| intentia beneficiarului de a imbunatati
proiectul

m solicitarile institutiilor de avizare/
autorizare

W solicitarile altor persoane afectate sau
interesate
de proiect

Figura 4.2 — Motivele realizdrii variantelor suplimentare.

Sondajul a evidentiat faptul cd, in cazul proiectdrii unor constructii complexe de
locuinte colective, timpul alocat pentru realizarea unei variante suplimentare, ce este
diferitd substantial de variantele anterioare, este de peste 9 ore, dar cei mai multi

respondenti (36.7%) au estimat ca aloca intre 17 si 32 de ore (Figura 4.3).

TIMPUL NECESAR PENTRU REALIZAREA UNEI VARIANTE SUPLIMENTARE CE
ESTE DIFERITA SUBSTANTIAL DE VARIANTELE ANTERIOARE LA UN PROIECT
COMPLEX DE LOCUINTE COLECTIVE

m 1-8 ore
m9-16 ore
m 17-32 ore
m 33-48 ore
49-64 ore

m Peste 65 de ore

m Nu stiu / Nu raspund

Figura 4.3. Timpul necesar pentru realizarea unei variante suplimentare ce este diferitd substantial de
variantele realizate anterior la un proiect complex de locuinte colective.

Mai bine de jumadtate din arhitectii ce au participat la sondaj (53.3%) apreciaza cd
realizarea variantelor suplimentare determind, la majoritatea proiectelor, depasiri ale
termenelor de predare contractate initial. Aproximativ o treime dintre arhitecti (33.3%)
considera ca realizarea modificarilor determind depasiri ale termenelor de predare la o mica

parte din proiecte (Figura 4.4).
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REALIZAREA VARIANTELOR SUPLIMENTARE DETERMINA DEPK$IRI ALE
TERMENELOR DE PREDARE CONTRACTATE INITIAL:

m Da, la toate proiectele
m Da, la majoritatea proiectelor
m Da, la 0 mica parte din proiecte

H Nu

Figura 4.4. Impactul pe care il are realizarea variantelor suplimentare asupra termenelor de predare
contractate initial.

Realizarea variantelor suplimentare are un impact moderat spre ridicat asupra
costurilor de proiectare, 76.7% dintre respondenti considerand cd impactul este mediu
(33.3%), mare (23.3%) sau foarte mare (20%). Realizarea variantelor suplimentare are insa
un impact mai insemnat asupra timpilor de proiectare, 96.7% dintre arhitecti considerand
cd impactul este mediu (46.7%), mare (20%) sau foarte mare (30%) (Figura 4.5).

IMPACTUL REALIZARII VARIANTELOR SUPLIMENTARE ASUPRA COSTURILOR Si
TIMPILOR DE PROIECTARE

100%
80%

60% 46.70%
5 33.30% 30%
40% 16.70% 20% 23.30% °20.00%
20% 6.70% 3.30% - .
0% 2U%
0% ’ — — - - -
Foarte mic Mic Mediu Mare Foarte mare

mTIMP m COSTURI

Figura 4.5. Impactul pe care il are realizarea variantelor suplimentare asupra costurilor si timpilor de
proiectare.

Programe utilizate de arhitecti si implicatiile utilizarii acestor programe asupra

proiectelor

In etapele initiale de proiectare aproape toti arhitectii (96.2%) utilizeaza programele
BIM pe care le utilizeazi si ulterior in procesul de proiectare. Intr-o mai mici masurd
arhitectii utilizeaza programe de modelare 3D (15.4%), programe pentru analize de
sustenabilitate (7.7%), pentru analize economice (7.7%), desenul de mana (3.8%) sau alte

programe (3.8%). Un aspect important identificat in urma sondajului este faptul ca arhitectii
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nu utilizeaza programe de proiectare generativa sau programe de analizd de mediu in

etapele initiale de proiectare (Figura 4.6).

PROGRAMELE UTILIZATE DE PROIECTANTI iN ETAPELE INITIALE DE
PROIECTARE

Programe BIM I 96.2%
Programe de modelare 3D | 15.4%
Programe de analiza economicd ml 7.7%
Programe de analiza de sustenabilitate |l 7.7%
Altele Wl 3.8%
Desenul de ména 1l 3.8%
Programe de analiza de mediu | 0.0%
Programe de proiectare generativa | 0.0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 4.6. Programele utilizate de arhitecti in etapele initiale de proiectare
Majoritatea arhitectilor considerd ca programele pe care le utilizeaza in etapele initiale

de proiectare sunt foarte eficiente (50%) sau eficiente (30.8%)(Figura 4.7).

PERCEPTIA CU PRIVIRE LA EFICIENTA UTILIZARII ACESTOR PROGRAME iN
ETAPELE INITIALE

100% 100%

80% 80%
o 50.0% o

60% o 60%
0 30.8% 0

40% 15.4% 40%

20% 0.0% 3.8% - 20%
0% E— [ 0%

Deloc eficienta ~ Putin eficienta  Nici eficienta nici Eficienta Foarte eficienta
ineficienta

Figura 4.7. Eficienta pe care o are utilizarea programelor selectate in etapele initiale de proiectare.
In urma sondajului a fost identificat faptul c& doar o mica parte din respondenti cunosc
sau au studiat programe de proiectare generativa (29.6%) sau pentru realizarea analizelor

de mediu (29.6%), sustenabilitate (22.2%) sau economice (14.3%)(Figura 4.8).

PROCENTAJUL PROIECTANTILOR CE CUNOSC SAU AU STUDIAT DIFERITE
TIPURI DE PROGRAME UTILIZATE IN PROIECTARE

100%
80%

60%
0% 29.6% 29.6% 22.2% 14.3%
Programe de Programe pentru Programe pentru Programe pentru
proiectare generativa analize de mediu analize de analize economice

sustenabilitate

Figura 4.8. Procentajul arhitectilor ce cunosc sau au studiat diferite tipuri de programe utilizate in
proiectare.
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Faptul ca nu cunosc sau nu au studiat diferite programe de proiectare generativa sau
analizd a determinat implicit si un numar redus de utilizatori in randul respondentilor, doar
10% afirmand ca utilizeaza programe de proiectare generativa, 10% programe pentru
analize de mediu, 10% programe pentru analize de sustenabilitate si 30% programe pentru
analize economice (Figura 4.9). Trebuie mentionat Insa ca la intrebarea “ce programe utilizati
pentru proiectare generativi?”, cei trei respondenti ce au spus ca utilizeaza astfel de programe
au mentionat ca utilizeaza programul ArchiCAD, insa acest program nu poate fi considerat
un program de proiectare generativa. In cazul programelor de analizd economici mai bine
de jumadtate dintre respondenti au afirmat ca utilizeaza programe de devize.

PROCENTAJUL PROIECTANTILOR CE UTILIZEAZA DIFERITE TIPURI DE
PROGRAME DE PROIECTARE

100%
80%
60%

40% 30.0%
20% 10.0% 10.0% 10.0% -
0% | | |
Programe de Programe pentru Programe pentru Programe pentru
proiectare generativa analize de mediu analize de analize economice

sustenabilitate

Figura 4.9. Procentajul arhitectilor ce utilizeazd diferite tipuri de programe de proiectare

Pentru a identifica in ce mdsurad intentioneaza sa integreze arhitectii astfel de programe
in activitatea biroului, a fost adresata aceasta intrebare celor care cunosc sau au studiat astfel
de programe. A rezultat faptul cd jumatate dintre respondenti doresc sd integreze in
activitatea biroului programe de proiectare generativa si pentru analize de sustenabilitate si
doar aproximativ o treime intentioneaza sa integreze programe pentru analize de mediu si
analize economice (Figura 4.10).

PROCENTAJUL PROIECTANTILOR CE INTENTIONEAZIK SA INTEGREZE iN
ACTIVITATEA BIROULUI DIFERITE TIPURI DE PROGRAME

100%

80%
40% 50.0% 50.0%

0,
L% 37.5% 33.3%
0%
Programe de Programe pentru Programe pentru Programe pentru
proiectare generativda analize de mediu analize de analize economice

sustenabilitate

Figura 4.10. Procentajul arhitectilor ce intenfioneazd sd integreze in activitatea biroului diferite tipuri
de programe.
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42. PLATFORME DE PROIECTARE GENERATIVA SI ANALIZA
CE POT FI  UTILIZATE PENTRU  EFICIENTIZAREA
CONSTRUCTIILOR IN ETAPELE INITIALE DE PROIECTARE

Dupd cum a fost demonstrat in primele capitole, etapele initiale joacd un rol
determinant pentru evolutia ulterioara a proiectelor si pentru eficienta acestora.
Constientizarea acestui aspect si dezvoltarea programelor de modelare 3D si proiectare a
determinat anumite schimbari in privinta aborddrii procesului de proiectare prin
translatarea a tot mai multe procese ce aveau loc in mod traditional in etape mai avansate
ale proiectului in etapele initiale ale proiectului (R.L. Hayes, 2014).

Acest fenomen este sustinut si chiar potentat de aparitia a tot mai multor platforme de
proiectare dezvoltate de la zero de companii de tehnologie noi ce sunt construite folosind
tehnologii mai avansate bazate pe inteligentd artificiald si/sau pe proiectare generativa
(Fabian et al., 2024). Spre deosebire de programele BIM conventionale, ce au o aplicabilitate
mai larga si pot fi utilizate in toate etapele de realizare a unui proiect, aceste platforme de
proiectare sunt concepute pentru a fi utilizate cu precddere in etapele initiale de proiectare,
deoarece, in general, nivelul de detaliere al proiectelor este unul schematic si nu pot fi
realizate planse tehnice. Astfel, pentru a fi finalizat, proiectul trebuie transferat intr-un
program BIM, unde poate fi detaliat pana la nivelul necesar pentru construire (Cristian Savu
& Constantin Bungau, 2024).

Aceste noi platforme de proiectare se mai diferentiaza fata de programele BIM prin
faptul ca au intreaga interfata si functiile adaptate pentru a putea genera cu cat mai putin
efort o varietate mare de solutii, de modele 3D, iar mai apoi pentru a putea evalua cu
usurintd aceste solutii folosind indicatori de performantd urbanistici, economici, de mediu
sau de sustenabilitate (Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).

Mai trebuie mentionat faptul ca noile platforme de proiectare se diferentiaza de
programele BIM conventionale si In ceea ce priveste utilizatorul tinta. Programele BIM
conventionale sunt destinate indiscutabil specialistilor, motiv pentru care celelalte parti
interesate de proiect, ce nu sunt proiectanti, cum sunt beneficiarii, trebuie sa utilizeze
anumite aplicatii pentru a putea vizualiza proiectul si pentru a aduce observatii cu privire
la acesta. Noile platforme de proiectare insa au o interfatd atat de intuitiva si de prietenoasa
cu utilizatorul (user friendly) Incat poate fi utilizata chiar si de un beneficiar ce are o minima
experienta in ceea ce priveste indicatorii urbanistici cu care se opereazd in domeniul
constructiilor(Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).

Noile platforme de proiectare se mai diferentiazd de programele CAD/BIM
traditionale si prin metoda de livrare a programului. Aceste noi solutii software sunt
furnizate in general sub forma unui serviciu (SaaS — Software as a service). Acest lucru
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inseamnd cd platformele de proiectare sunt instalate in general in cloud, pe serverul
dezvoltatorului platformei si se acceseaza prin intermediul navigatorului de internet. Astfel,
aceste platforme nu se mai instaleaza pe calculator si nu mai au nevoie de un calculator
foarte performant pentru a fi utilizate, cum se intampla in cazul programelor CAD/BIM,
insd trebuie sa existe acces la internet rapid. Faptul ca platforma este gazduita pe serverul
dezvoltatorului are avantajul ca proiectele sunt salvate in permanenta in cloud, iar riscul
pierderii lor este mult mai redus decat in cazul proiectelor pastrate local, pe calculatorul
proiectantului. Totodata, datoritd acestui aspect, proiectele pot fi accesate de pe orice
calculator cu acces la internet fara a mai fi necesara instalarea platformei inainte de a fi
utilizatd. O alta particularitate data de faptul ca platformele sunt gazduite pe serverul
dezvoltatorului o reprezinta faptul cd actualizarile sunt realizate automat (Bello et al., 2021).
Acest aspect poate constitui un avantaj, dar si un dezavantaj, deoarece utilizatorul nu mai
detine niciun control in ceea ce priveste realizarea actualizarilor, iar activitatea de proiectare
poate fi perturbata de unele modificdri pe care le poate aduce dezvoltatorul programului
(Cristian Savu & Constantin Bungdu, 2024). Spre exemplu in timpul experimentelor
realizate In cadrul acestei lucrdri, dezvoltatorul platformei Autodesk Forma a decis sa
elimine functia care permitea evaluarea energiei consumate In exploatare, deoarece
algoritmii de inteligenta artificiala utilizati pentru aceasta analizd, ce au fost dezvoltati
folosind proiectele realizate la acel moment in mod uzual in cadrul platformei, nu reuseau
sa furnizeze date corecte pentru proiectele tot mai complexe ce erau evaluate in cadrul
platformei (Espen Wold, 2024). Astfel, realizarea experimentelor a fost afectatd, deoarece nu
a mai putut fi integratd in modelul decizional o analiz& importanta. In cazul programelor
instalate local aceastd situatie ar fi putut fi evitatd, deoarece ar fi existat posibilitatea
amanarii instalarii actualizarilor pana in momentul finalizarii cercetarilor.

In ceea ce priveste costurile, trebuie mentionat faptul ca noile platforme de proiectare
sunt accesate pe baza de subscriptie lunard, semestriala sau anuald, neexistand posibilitatea
achizitiondrii unei licente perpetue. Chiar daca in unele cazuri costul initial este mai scazut,
in general utilizarea acestor platforme genereaza costuri mai mari ce pot fi amortizate doar
printr-un flux constant de lucrari si nu prin durata mai lunga de utilizare a programului
cum se intampla in cazul licentelor perpetue ale programelor BIM conventionale (Cristian

Savu & Constantin Bungau, 2024). Toate aceste diferente au fost centralizate in Tabelul 4.2.
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Tabelul 4.2. Principalele diferente dintre programele BIM conventionale si noile platforme de

proiectare.
Caracteristica Programele BIM Noile platforme de proiectare
Model furnizare software Instalat local pe desktop Saa$S — Instalat pe cloud
Necesita acces la internet Nu Da
Necesita calculator performant Da Nu
coculmomre s aale Ne a
Tip licenta perpetua / abonament abonament

Actualizari program

optional — cost aditional

inclus — automat

Back-up

optional — cost aditional

inclus — automat

Public tinta

proiectanti

Proiectanti, dar si alte parti
interesate

Etape ale proiectului in care poate fi
utilizat

De la etapa initiald pand la
exploatare

Doar in etapele initiale

Nivel de detaliere (LOD)

100 - 500

100 -200

Generare automata rapoarte

Da — necesita configurare

Da — preconfigurate

4.3. SELECTAREA PLATFORMELOR INCLUSE IN STUDIU

Inainte de a incepe evaluarea platformelor a fost necesara identificarea, accesarea si
testarea acestora. In urma ciutarilor efectuate pe internet au fost identificate urméatoarele 19
platforme de proiectare ce pot fi utilizate in etapele initiale de proiectare: Archistar,
ArchiTECHtures, ARKdesign, Autodesk Forma, Digital Blue Foam, Giraffe, Hektar, Hypar,
Kolega Space, Planalogic, Preoptima, Skema, Spacio, StrateGIS 3D CityPlanner, Testfit, Tessa
Modulous, XKool Design Cloud, Urban Dashboard, Zenerate Modular (Cristian Savu &
Constantin Bungau, 2024).

Accesarea platformelor a pus anumite probleme, deoarece doar aproximativ o treime
(sase platforme) ofera acces educational si dintre acestea jumatate (trei platforme) ofera
acces educational la un pret mai redus si, in anumite situatii, cu limitéri functionale. In ceea
ce priveste accesul de test, aproximativ jumatate dintre platforme ofera acest tip de acces,
dar pentru durate mult prea scurte pentru a putea fi utilizate in realizarea experimentelor
din cadrul acestei lucrari. Accesarea a fost ingreunata si de faptul ca o mare parte dintre
platforme se afld inca in variantd de testare (beta) si prin urmare, ofera acces limitat noilor
utilizatori in baza unor liste de asteptare (Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).

Dintre toate platformele identificate au putut fi accesate urmatoarele platforme ce sunt
incluse in procesul de evaluare cu ajutorul modelului decizional bazat pe logica fuzzy:

ArchiTECHtures, Giraffe, Autodesk Forma, TestFit, Zenerate Modular, Preoptima,
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ArkDesign, StrateGIS 3D City Planner si Hektar. Platformele Spacio si Archistar nu au putut
fi accesate, Insa evaluarea lor a putut fi realizata folosind ghidurile de utilizare disponibile
pe paginile dezvoltatorilor. Asadar, in etapa de evaluare sunt studiate 12 platforme (Cristian

Savu & Constantin Bungau, 2024).

4.4. FUNCTIILE PLATFORMELOR DE PROIECTARE
GENERATIVA SI ANALIZA UTILIZATE IN ETAPELE INITIALE DE
PROIECTARE

Functiile incluse in evaluarea platformelor sunt descrise pe scurt in subcapitolele

urmatoare si sunt reprezentate grafic in Figura 4.11.

Vizualizare Editare manuala
Interoperabilitate a b Generare automatd
FUNCTIILE o
PLATFORMELOR DE
PROIECTARE
GENERATIVA §I
) ANALIZA )
Analize Analize
economice Q p de mediu
. M Analize de
Analize cantitative custenabilitite

Figura 4.11. Functiile platformelor de proiectare generativd si analizd. Adaptare dupd (Cristian Savu &
Constantin Bungau, 2024)

4.4.1. FUNCTII DE INTEROPERABILITATE

Functiile de interoperabilitate sunt acele functii care faciliteaza comunicarea cu alte
programe prin transferarea modelului 3D si a metadatelor asociate acestuia intre diferite
programe. In lipsa acestor functii intervin anumite pierderi de informatii ce se transforma
in pierderi de timp si financiare, deoarece anumite parti din proiect sau intregul proiect
trebuie refacut atunci cand intervine necesitatea mutarii lui intr-un alt program. Amploarea
acestor pierderi creste pe masurd ce proiectul avanseaza, deoarece volumul de informatie
ce se pierde creste odatd cu avansarea proiectului (Figura 4.12) (Idrissi Gartoumi et al.,

2023)(Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).
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Nivelul de interoperabilitate mai este determinat si de formatele de exportare si
importare de care dispune un program. In cazul platformelor de proiectare utilizate in
domeniul constructiilor, nivelul de interoperabilitate este maxim in momentul in care exista
posibilitatea utilizarii standardelor deschise cum sunt .ifc, sau .CityGML (Raitviir & Lill,
2024).

Interoperabilitatea dintre programe mai poate fi asigurata si utilizand principiul
conexiunii directe dintre platformele de proiectare si anumite programe BIM, fie folosind
fisiere ce au formatul proprietar al respectivului program BIM, fie cu ajutorul unor extensii
care permit comunicarea directa a informatiei dintre platforma de proiectare online si
programul BIM. Aceastd metoda asigura o compatibilitate crescutd intre programele intre
care este asiguratd conexiunea directa, motiv pentru care proiectele sunt importate cu mai
putine erori si necesitd mai putind prelucrare. Dezavantajul acestei solutii il reprezinta
faptul ca interoperabilitatea este limitata doar la acele programe intre care exista conexiuni

directe (Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).

CANTITATEA
DE
INFORMATIE
> :

I I
I

|
I I
PIERDERI DE INFORMATII
I
I
|
|
I

ERAPA

) ) i . PROIECTULUI
Planificare Proiectare Construire  Exploatare si intretinere

Figura 4.12. Pierderile de informatii datorate problemelor de interoperabilitate (Adaptare dupd
(Raitviir & Lill, 2024)(Rafael Sacks et al., 2018)).

Parametrii de interoperabilitate evaluati

In ceea ce priveste functiile de interoperabilitate a fost evaluat daci proiectul poate fi
exportat in formate 2D (.dwg, .dxf), 3D (.obj, .gltf, .3dm, .skp), formate deschise BIM (.ifc) si
daca datele cantitative sau economice pot fi exportate in format .pdf sau Excel.

In cadrul acestei categorii de functii a mai fost evaluat si daca platformele de proiectare
ofera posibilitatea extinderii functiilor platformei prin integrarea altor programe ce sunt
realizate de alti producdtori de programe. Asadar, evaluarea acestei categorii de functii a

implicat studierea a 7 parametri (Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).
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4.4.2. FUNCTII DE VIZUALIZARE

In general, In domeniul constructiilor, termenul de vizualizare se refera la realizarea
imaginilor fotorealiste, insd In cadrul acestei lucrari, pe langa aceasta functie, a fost studiat
si daca proiectul poate fi vizualizat in 2D, 3D, 4D sau folosind tehnologii de realitate
augmentata (AR — Augmented Reality) sau virtuald (VR — Virtual Reality).

Functiile de vizualizare 4D sunt cele care permit definirea si mai apoi vizualizarea
secventelor de realizare a constructiilor in vederea optimizarii acestor procese, dar si pentru
identificarea conflictelor ce pot genera costuri suplimentare (Farnood Ahmadi & Arashpour,
2020).

Functiile de vizualizare cu ajutorul tehnologiilor AR/VR au o importanta tot mai
ridicatd In procesul de realizare a constructiilor, deoarece aceste tehnologii usureaza
procesele decizionale, ajutand la intelegerea proiectului si la imbundtatirea comunicdrii
dintre factorii implicati in proiect (Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).

Parametrii de vizualizare evaluati

Din aceastd categorie de functii a fost verificat daca proiectele pot fi vizualizate in 2D,
3D, 4D, folosind tehnologii AR/VR sau dacd in cadrul platformelor pot fi realizate imagini
fotorealiste (randdri). Asadar, din categoria functiilor de vizualizare au fost evaluati 5

parametri (Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).

4.4.3. FUNCTII DE MODELARE MANUALA

Functiile de modelare manuala sunt cele care 1i permit proiectantului sa realizeze sau
sa modifice manual proiectele. Algoritmii utilizati de noile platforme de proiectare pentru
generarea automata a solutiilor produc adesea proiecte ce au nevoie de editare manuala
pentru a fi corectate atunci cand proiectele sunt generate cu diferite anomalii (cladiri
suprapuse), pentru a fi imbunatdtite, dar si pentru a fi completate. O parte din platformele
studiate au capacitatea sa genereze doar constructiile, iar celelalte elemente ale unui proiect,
cum sunt strdzile, terenul, sau vegetatia trebuie modelate manual de catre proiectant
(Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).

Parametrii de modelare manuala evaluati

Pentru aceasta categorie de functii a fost evaluat daca platformele permit editarea
manuala a topografiei terenului, a zonelor functionale, a constructiilor, a circulatiilor auto
si pietonale si a parcdrilor. Prin urmare, din aceasta categorie au fost evaluati 4 parametri

(Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).

4.4.4. FUNCTII DE GENERARE AUTOMATA A SOLUTIILOR
Functiile de generare automata a solutiilor sunt functii de proiectare parametrica sau

generativa ce utilizeaza diferiti algoritmi predefiniti de dezvoltatorul platformei si
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parametrii configurati de proiectant pentru a genera automat, usor si rapid, una sau mai
multe solutii pentru un proiect. Aceste platforme se diferentiaza prin faptul ca pot genera
automat solutii cu diferite nivele de detaliere, pentru proiecte ce au diferite dimensiuni,

tipologii, functiuni sau elemente (Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).
Parametrii evaluati

Verificarea functiilor de generare automata a solutiilor a implicat evaluarea celor mai
multi parametri. Din acest motiv procesul s-a derulat in citeva etape succesive. In prima
fazd a fost verificat daca platformele de proiectare au capacitatea sa genereze automat
solutii. Ulterior a fost verificat daca platformele pot sd genereze automat solutii pentru o
singurd constructie sau daca pot fi generate solutii pentru ansambluri ce contin mai multe
constructii (Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).

In urmétoarea faz3 a fost verificat pentru ce functiuni pot fi generate automat solutiile,
deoarece unele platforme pot genera solutii exclusiv pentru locuinte colective, in timp ce
altele au capacitatea de a genera solutii si pentru locuinte individuale de diferite tipuri,
constructii cu functiuni mixte, hoteluri, comert, birouri si chiar industriale .

In ultima fazi a fost evaluat nivelul de detaliere a solutiilor generate automat. In acest
proces a fost verificat daca platformele au capacitatea: sa importe automat modelul 3D cu
contextul, sd verifice automat respectarea reglementarilor urbanistice, daca genereaza
automat solutiile pentru intregul ansamblu si daca solutiile generate contin doar volumul
exterior al constructiilor sau sunt mai detaliate si contin distribuirea apartamentelor sau
chiar planul mobilat al apartamentelor. Ulterior a fost verificat daca pentru aceste solutii se
genereaza automat una sau mai multe variante (Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).

Avand in vedere faptul ca unele platforme genereaza automat solutii ce contin si
circulatii auto, pietonale si parcari, a fost evaluat si nivelul de detaliere al proiectelor din
aceasta privinta. In acest sens a fost verificat daci solutiile pot sa contind doar parcdrile
adiacente strdzilor si parcdrile de suprafata sau si constructii supraterane sau subterane
pentru parcdri. Din aceasta categorie de functii au fost evaluati in total 21 de parametri

(Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).

4.4.5. FUNCTII PENTRU EFECTUAREA ANALIZELOR DE MEDIU

Functiile pentru efectuarea analizelor de mediu sunt utilizate pentru evaluarea
modului in care diferiti parametri de mediu afecteaza proiectul si nivelul de confort al
utilizatorului. Aceste analize sunt utilizate pentru optimizarea formei, pozitiei si orientdrii
constructiei si a golurilor de pe fatada, in vederea eficientizarii costurilor de executie si
exploatare, dar si in vederea cresterii nivelului de confort al utilizatorilor (Cristian Savu &

Constantin Bungau, 2024).
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Initial analizele de mediu puteau fi realizate doar in programe specializate ce utilizau
principiile mecanicii fluidelor. Utilizarea acestor programe nu era accesibila publicului larg,
deoarece analizele erau realizate cu ajutorul simularilor de tip CFD (Computational Fluid
Dynamics — Dinamica computerizata a fluidelor), iar aceste simulari implica realizarea unor
calcule foarte complexe ce consuma foarte multe resurse si dureaza foarte mult timp pentru
a fi prelucrate pana si de calculatoarele foarte performante. Spre deosebire de aceste
programe, in noile platforme de proiectare pot fi realizate atat simuldri ce utilizeaza CFD,
cat si simuldri ce utilizeaza algoritmi de invatare automatd (ML — machine learning).
Analizele bazate pe ML sunt generate in cateva minute si au o precizie mai scazutd, dar
acceptabila pentru etapele initiale de proiectare, cind se studiaza mai multe solutii si este
mai important ca analizele sa fie generate rapid, decat sa fie foarte precise. Analizele ce
utilizeaza CFD sunt generate in cateva zeci de minute sau chiar ore, dar au o precizie mai
ridicata si pot fi utilizate In etapele mai avansate ale proiectului (Farnood Ahmadi &
Arashpour, 2020)(Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).

Totodatd, aceste platforme pot contine date cu privire la zonele expuse unor riscuri
naturale cum ar fi zone inundabile, zone expuse incendiilor de vegetatie, zone expuse
riscurilor de alunecari de teren sau diferite zone protejate. Astfel proiectantul este informat
din fazele initiale de proiectare cu privire la riscurile naturale la care este expusa zona in
care va fi realizat proiectul si poate sd tina cont de aceste aspecte in proiectarea constructiilor
si bugetarea investitiei (Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).

Parametrii evaluati

Evaluarea acestei categorii de functii a implicat de fapt identificarea tipurilor de
analize ce pot fi realizate in cadrul fiecirei platforme. In acest sens a fost verificat dacd pot
fi realizate analize pentru evaluarea topografiei terenului, analize privind potentialul de
insorire, analize privind nivelul de insorire a spatiilor interioare sau exterioare, analize de
vizibilitate, de vant si de zgomot. Prin urmare, pentru aceastd categorie de functii au fost

evaluati 7 parametri (Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).

4.4.6. FUNCTII PENTRU EFECTUAREA ANALIZELOR DE SUSTENABILITATE

Acest tip de functii sunt utilizate pentru evaluarea si compararea impactului pe care il
au diferite solutii proiectate asupra mediului, in diferite etape ale ciclului de viata. Astfel
pot fiidentificate cu usurinta, inca din etapele initiale de proiectare, solutiile ce au un impact
redus asupra mediului si se pot incadra in indicatorii de performanta ce tin de

sustenabilitate si sunt impusi de diferite organisme de autorizare sau certificare a cladirilor
verzi (BREEAM, LEEDS, ROGBC, etc.)(Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).
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Parametrii evaluati

In privinta acestor functii a fost verificat daca platformele pot genera analize cu privire
la energia solard, energia utilizatd in exploatare sau cu privire la amprenta de carbon a
constructiilor. Ulterior a fost verificat dacd rezultatele obtinute in urma analizelor pot fi
integrate intr-un raport de sustenabilitate exportabil. Asadar, din aceastd categorie de

functii au fost evaluati 4 parametri (Cristian Savu & Constantin Bungdu, 2024).

4.4.7. FUNCTII PENTRU EFECTUAREA ANALIZELOR CANTITATIVE

In categoria analizelor cantitative au fost incluse acele functii care faciliteaza evaluarea
proiectului oferind automat si in timp real date cu privire la suprafete, numar de
apartamente, numar de parcdri sau cantitati de materiale. Aceste date sunt utilizate de
proiectant sau de beneficiar pentru a evalua mai apoi aspectele economice ale proiectului
(Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).

Parametrii evaluati

Pentru acest tip de functii s-a verificat urmatorii patru parametri: daca platformele de
proiectare calculeaza suprafetele proiectului, dacd in cazul in care exista functii de editare
manuala a terenului se calculeaza si volumul de sapaturi si umpluturi si daca sunt generate
automat liste de cantitati. Mai apoi a fost verificat daca aceste date pot fi exportate intr-un
format editabil sau daca pot fi integrate intr-un raport (Cristian Savu & Constantin Bungau,
2024).

4.4.8. FUNCTII PENTRU EFECTUAREA ANALIZELOR ECONOMICE

Functiile pentru efectuarea analizelor economice sunt o extensie a functiilor pentru
analize cantitative, deoarece utilizeaza aceste date impreund cu alti indicatori economici
pentru a evalua costurile, veniturile si, intr-un final, performanta economica a proiectului.
Parametrii economici sunt adesea pre-configurati de dezvoltatorul platformei pentru a
facilita obtinerea unor date economice de la modelarea primei constructii, insa valorile
acestor parametri pot fi modificate cu cele stabilite de beneficiar sau cu cele adaptate pietei
in care se realizeaza proiectul (Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).

O altd categorie de analize economice ce pot fi realizate in platformele de proiectare
sunt analizele pentru evaluarea costurilor de exploatare.

Existenta acestui tip de analize are un rol important, deoarece majoritatea proiectelor
sunt afectate de depdsiri ale termenelor si costurilor estimate initial (Ashtari et al., 2022), iar
aceste probleme pot fi evitate prin estimarea costurilor in fiecare etapa a proiectului (Shah
et al., 2023)(Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).
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Parametrii evaluati

Pentru acest tip de functii a fost verificat dacd pot fi evaluate costurile de executie si
cele de exploatare si dacd, pentru aceste date, pot fi generate rapoarte exportabile sau
partajabile cu partile implicate in proiect. Asadar, pentru aceasta categorie de functii au fost

evaluati 3 parametri (Cristian Savu & Constantin Bungau, 2024).

4.5. EVALUAREA FUNCTIILOR PLATFORMELOR DE
PROIECTARE

Evaluarea functiilor s-a realizat prin testarea efectiva a platformelor sau prin studierea
ghidurilor de utilizare ale acestora. In procesul de evaluare a fost acordat un punct pentru
fiecare functiune pe care o are un program, iar in cazul functiilor de interoperabilitate a fost
acordat cate un punct pentru fiecare program cu care platformele aveau conexiuni. Scorurile
finale obtinute de fiecare program au fost centralizate in Tabelul 4.3 si Tabelul 4.4, iar pentru
a vedea modul in care a fost punctata fiecare platforma poate fi consultat Tabelul A.1 din
ANEXA 6.

Tabelul 4.3. Centralizarea rezultatelor obtinute in urma evaludrii functiilor tuturor platformelor. Rosu

— platformele ce au obtinut scorul cel mai mic pentru o functie. Verde — platformele ce au obtinut scorul
cel mai mare pentru o functie. Adaptare dupd (Cristian Savu & Constantin Bungdu, 2024)

Exportare si importare 4 13|43 3 4 | 3 4
Conexiuni si extensii 2 1 7 1 1 1
Vizualizare 3 3
Editare manuala 1 2 2 3 1 3 1 3
Generare automata — tipuri proiecte 4 | 4 7 15 2 4 | 8 3 6 4
Generare automata — nivel detaliere 3 8 3 5 9 6 3 6 4
Analize de mediu 4 2 3 1 1
Analize de sustenabilitate
Analize cantitative 2 2 2 2 2
Analize economice 1 1 1
PUNCTA]J TOTAL 20 | 29 | 28 | 35 17 19 | 35| 14 | 25 | 15
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Tabelul 4.4. Centralizarea punctajelor normalizate pentru fiecare platformd de proiectare. Rosu —
platformele ce au obtinut scorul cel mai mic pentru o functie. Verde — platformele ce au obtinut scorul
cel mai mare pentru o functie. Adaptare dupd (Cristian Savu & Constantin Bungdu, 2024).

Exportare si importare 8 16 | 8] 6|6 8 | 6 8
Conexiuni si extensii 2 |1 8 1 1 1
Vizualizare 6 6
Editare manual3 315 5|18 |3 8 3|8
Generare automata — tipuri proiecte 4 | 4|86 2 4 |9 |3 |7 |4
Generare automata — nivel detaliere 37|13 |4]|8]5 3 513
Analize de mediu 5 3 4 1 1
Analize de sustenabilitate 3
Analize cantitative 5 5 5 51| 5
Analize economice 7 7 3| 3 7 3
PUNCTAJ TOTAL 39 | 42 | 52 | 49 28 31 | 56 | 24 | 41 | 22

4.6. SISTEM DECIZIONAL FUZZY PENTRU EVALUAREA
PLATFORMELOR DE PROIECTARE

4.6.1. CONFIGURAREA SISTEMULUI DECIZIONAL FUZZY

Pentru realizarea sistemului decizional bazat pe logica fuzzy au fost parcursi urmatorii

Stabilirea tipului de sistem de inferenta utilizat;
Stabilirea variabilelor de intrare;
Configurarea structurii sistemului de inferenta arborescent;

Definirea gradelor lingvistice pentru fiecare variabilad de intrare si iesire;

O W=

Definirea regulilor fuzzy;
Stabilirea tipului de sistem de inferenta utilizat

Pentru realizarea sistemului decizional au fost utilizate sisteme de inferenta tip
Mamdani, deoarece relatia dintre variabilele de intrare si cele de iesire a fost mai usor de

definit prin intermediul regulilor lingvistice.
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Stabilirea variabilelor de intrare;

Avand in vedere faptul ca la sistemele de inferentda Mamdani numarul regulilor creste
exponential in functie de numadrul de intrari si grade lingvistice utilizate, s-a impus
realizarea unui sistem decizional in doud faze si gruparea variabilelor de intrare pentru a
nu fi necesara definirea a aproape 10.000.000 de reguli. Pentru a putea evalua in fiecare
sistem de inferenta variabile de intrare compatibile, functiile platformelor au fost grupate

doud cate doua. Modul in care au fost grupate variabilele de intrare poate fi observat in
Tabelul 4.5.

Tabelul 4.5. Gruparea variabilelor de intrare pe sisteme de inferentd

s 1 e1e g Sistem de inferenta fuzz Sistem de inferenta fuzz
Variabila de intrare ; y s v

Etapa 1 - initiala Etapa 2 — Finala
Exportare si importare (Ex) It
(FIS_Int)

Conexiuni si extensii (Con)

Vizualizare (Viz) Vizualizare si Editare

(FIS_Viz_Em)

Editare manuala (Em)

Generare automata — tipuri proiecte (GAT) Generare automats solutii

(FIS_GA)

FIS_Cumulativ
Generare automata — nivel detaliere (GAD)

Analize de mediu (AM) Mediu si sustenabilitate

(FIS_M_S)

Analize de sustenabilitate (AS)

Analize cantitative (AC) Cantitative si Economice

(FIS_AC_AE)

Analize economice (AE)

Configurarea structurii sistemului de inferenta

Sistemele de inferentd au fost definite in programul MatLAB, folosind modulul Fuzzy
Designer Logic. In prima fazi au fost realizate cele cinci sisteme de inferenta din etapa 1:
" Interoperabilitate (FIS_Int)”, " Vizualizare si editare (FIS_Viz_Em)”, ” Generare automatd solutii
(FIS_GA)”, "Mediu si sustenabilitate (FIS_M_S)”, ”Cantitative si economice (FIS_AC_AE)”.
Aceste sisteme de inferentd au fiecare cate doud variabile de intrare si cate o variabild de
iesire. Ulterior a fost definit sistemul de inferenta ”Cumulativ (FIS_Cumulativ)” din etapa a
doua, ce are ca variabile de intrare scorurile calculate de sistemele de inferenta din prima
etapa. Acest sistem prelucreaza aceste scoruri pentru a determina scorul cumulat. In Figura
4.13 si Figura 4.14 poate fi observata structura unui sistem de inferenta fuzzy din prima si a

doua etapa.
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System: FIS_AM_AS

AM (5 MFs)

FIS_M_S

Mamdani

v

/

AS (5 MFs)

System FIS_AM_AS: 2 input, 1 output, 25 rules

Scor_AM_AS (5 MFs)

Figura 4.13. Structura sistemului de inferentd Fuzzy "Mediu si sustenabilitate (FIS_M_S)” realizat in

Scor_Viz_Em (5 MFs)
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Scor_M_S (5 MFs)

Scor_AC_AE (5 MFs)

aplicatia Fuzzy Designer Logic din MatLAB.

/

FIS_Cumulativ
Mamdani

A\

Scor_Cumulat (5 MFs)

Figura 4.14. Structura sistemului de inferentd ”"Cumulativ (FIS_Cumulativ)” realizat in aplicatia

Fuzzy Designer Logic din MatLAB.

Definirea gradelor lingvistice pentru fiecare variabila de intrare si iesire

Atat pentru variabilele de intrare si iesire din etapa 1, cat si pentru cele din etapa 2 au

fost utilizate functii de apartenenta triunghiulare ce au avut valorile distribuite uniform

intre cele cinci grade lingvistice (foarte mic, mic, mediu, mare si foarte mare). In Tabelul 4.6

poate fi observata configuratia utilizata pentru definirea gradelor lingvistice, iar in Figura

4.15 se poate observa reprezentarea grafica a functiei de apartenenta ce este caracteristica
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pentru toate variabilele de intrare si iesire ale tuturor sistemelor de inferentd. In lucrare nu

au fost inserate figuri cu toate functiile de apartenenta deoarece acestea sunt identice.

Tabelul 4.6. Configuratia functiilor de apartenentd pentru variabilele de intrare si iesire.

Tip functie de Intervale
Grade li isti Abrevi ’
rade ll'lgVIS 1Ce reviere apartenengé FIS Etapa 1 §l )
foarte mic fm Triunghiulard [-2.08333 0 2.08333]
mic 1om Triunghiulard [0.416667 2.5 4.58333]
Mediu Med Triunghiulard [2.91667 5 7.08333]
Mare M Triunghiulara [5.41667 7.5 9.58333]
Foarte mare FM Triunghiulars [7.91667 10 12.0833]
bership runclion Plot
1 /.'\\
/" \'\\
/ \
a // \\
/ \
§ / \
2 / \
B // \\
é"’ " // ‘\\\
/’/‘I \\
X/ \‘\
// \\
// \\
/ \
/ \
0 / N\
| | | | | | |

Input Variable "AS"

Figura 4.15. Configuratia functiilor de apartenentd pentru variabilele de intrare si iesire ale tuturor
sistemelor de inferentd. Exemplificare functie de apartenentd variabila de intrare "AS” a "FIS_M_S”

Definirea regulilor fuzzy

Avand in vedere faptul ca au fost utilizate sisteme de inferentd tip Mamdani, a fost
necesard definirea unor reguli lingvistice de tipul: "Dacd Scorul pentru Analizele de
Sustenabilitate este mare si Scorul Pentru analizele de Mediu este foarte mare atunci Scorul pentru
analizele de sustenabilitate este foarte mare”. Definirea regulilor pentru sistemele de inferenta
din prima etapd a fost simpld, deoarece au trebuit configurate doar 25 de reguli pentru
fiecare sistem de inferenta. Spre deosebire de acestea, configurarea sistemul de inferenta
cumulativ a implicat definirea a 3125 de reguli (5° reguli). Definirea manuala a unui numar
atat de mare de reguli s-a datorat utilizdrii a cinci variabile de intrare si a cinci grade

lingvistice pentru functiile de apartenenta ale variabilelor de intrare. Acest proces necesita
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foarte mult timp, concentrare si este o activitate repetitivd. Astfel exista un risc crescut ca in
procesul de definire a regulilor sa se piarda logica sau consecventa, iar acest lucru poate
determina o suprafatd de variatie a variabilelor de iesire cu diferite anomalii si, intr-un final,
obtinerea unor rezultate gresite pentru anumite combinatii ale valorilor de intrare. Pentru a
depasi acest impediment, definirea regulilor a fost realizatd prin definirea regulilor in
Google Sheets si inserarea lor in codul fisierului .fis utilizand editorul MatLAB.

Sistemele de inferentd se salveaza sub forma unui fisier de tip .fis. Aceste fisiere au o
structura simpld si utilizeazd un limbaj de programare ce este usor de inteles chiar si de
cdtre cei ce nu au cunostinte in programare. In codul sursi al fisierului se gasesc toti
parametrii sistemului de inferentd sub forma unor matrice. In cazul regulilor de inferents,
regulile sunt asezate pe randuri, iar variabilele de intrare, iesire si valoarea de normalizare
sunt asezate pe coloane. In cazul de fati fiecare reguld are urmaitoarea structura:
”“13524,1(1) : 1”. Primele cinci cifre sunt gradele lingvistice atribuite pentru cele cinci
variabile de intrare, iar prima cifrd dupa virgula este scorul de iesire. In cazul acestui sistem
de inferentd au fost utilizate cinci grade lingvistice atat pentru intrari, cat si pentru iesire,
motiv pentru care, pe fiecare coloand valorile sunt de la 1 la 5, unde 1 inseamna foarte mic,
2 mic, 3 mediu, 4 mare si 5 foarte mare. Datorita acestui mod foarte simplu de definire a
regulilor a fost posibild definirea lor in Google Sheets utilizand formule simple. In cazul de
fata toate variabilele de intrare au fost pastrate cu importanta egala, motiv pentru care
determinarea valorii pentru gradul lingvistic a constat in calcularea mediei aritmetice
simple. In cazul in care un factor decident doreste sa acorde o importanta mai mare unui
anumit criteriu poate fi calculata valoarea ponderata a scorurilor. Dupa definirea regulilor
in Google Sheets acestea au fost copiate in codul sursa al sistemului de inferenta. In Figura
4.16 (a) si (b) pot fi observate regulile fuzzy si inferenta regulilor pentru sistemul de inferenta
Mediu si sustenabilitate, iar in Figura 4.18 variatia suprafetei de iesire in functie de
variabilele de intrare pentru acelasi sistem de inferentd. In Figura 4.17 pot fi observate
regulile fuzzy si inferenta regulilor pentru FIS_Cumulativ, iar in Figura 4.19 se poate observa
variatia suprafetei de iesire pentru Scor_M_S si Scor_Auto in cazul sistemului de inferenta
Cumulativ. Suprafata de variatie a marimii de iesire este identica pentru toate variabilele de
intrare ale FIS_Cumulativ. Celelalte imagini care ajuta la intelegerea configuratiei sistemului
de inferenta pot fi consultate in ANEXA 1.
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Sratem Anate e o susteattate

Rule Weight |Mame '—‘-:.j,ﬂ; — ases -t ten

1 [IfAM s fm and AS is fm then Scor_M_S is fm 1] ruie [ ] [ = J
2 [IfAM i m and AS is fm then Scor_M_Sis m 1| rule2 'L ] ] = ]
3 [IfAM is Med and AS is fm then Scor_M_Sis m 1] ruie3 LN T ] = ]
4 [IrAM is M and AS is fm then Scor_M_S is Med 1| rutes i ] ] = ]
5 [If AM is FM and AS is fm then Scor_M_S is Med 1{rule5 gl ] [ ] = [ ]
6 |IFAM is fm and AS is m then Scor_M_S is fm 1| rutes Al S =X ]
7 [IfAM is m and AS is m then Scor_M_S is m 1 rule? L ] L ] = [ ]
3 |IfAM is Med and AS is mthen Scor_MM_S is Med 1 ruiee | . P ] = [ ]
9 [IfAMis M and AS is m then Scor_M_S is Med 1| rutea A ] L 1= ]
10 |IfAM is FM and AS is m then Scor_M_S is M 1| rule10 = ] L ] = [ ]
1 |IFAM is fm and AS is Med then Scor_M_S s m 1 rulett f ] ] = J
12 [IfAM i= m and AS is Med then Scor_M_Sism 1| rule12 L] ] D] ]
13 |ITAM is Med and AS is Med then Scor_M_§ is Med 1| rule13 | J L ] = [II
14 [IFAMis M and AS is Med then Scor_M_Sis M 1[rule14 L) LD =] J
15 [IfAM is FM and AS is Med then Scor_M_S is M 1| rule15s al ] = N
16 [IfAM is fm and AS is M then Scor_M_Sism 1| rule16 - ] L J = J
17 [17AM is m and AS is M then Scor_M_S is Med 1| rule17 "L ] J= J
18 | ITAM is Med and AS is M then Scor_M_S is Med 1| rule1d L] ! I ]
19 [IfAM iz M and AS is M then Scor_M_S is M 1| ruie19 g I J i i ]
20 |If AM is FM and AS is M then Scor_M_S is FM 1| rule20 - ] ! ] : l |
21 |If AM is fm and AS is FM then Scor_M_S is Med 1|rule21 i ] L ] : I J
22 [IfAM is m and AS is FM then Scor_M_S is Med 1| rule22 K l[ : { ]] B { :
23 |IfAM is Med and AS is FM then Scor_M_S is M 1| rule23

24 [If AM is M and AS is FM then Scor_M_S is M 1| ruie24 g AN ] i L J
25 |If AM is FM and AS is FM then Scor_M_S is FM 1| rule25 . l ]~ I ] = 4

(a) (b)

Figura 4.16. (a) Regulile fuzzy pentru Sistemul de Inferentd Fuzzy Mediu si Sustenabilitate si (b)
Inferenta regulilor pentru Sistemul de Inferentd Fuzzy Mediu si Sustenabilitate.

System FIS_Cumulativ &) Rule Viewer. FIS_Cumulativ - o X
[Add Al Possible Rues | (Clear Al Rules | Fle Edt View Options
Rule Weight |Name | |
1|1 Scor_int is fm and Scor_Viz_Em Is m and Scor_Aulo i im and Scor_M_S is Im and Scor_AC_AE s fm then Scor_Cumulal s fm 1[nder =
2|1t Scor_int s m and Scor_Viz_Em is fm and Scor_Auto &= fm and Scor_M_S & fm and Scor_AC_AE & fm then Scor_Cumalat i fm ez B Semiitss SV Sent Suc/nsh SRS AoacACARSE et Ousuiit=d
3|1 Scor_int s Med and Scor_Viz_Em & fm and Scor_Auto s fm and Scor_M_S Is fm and Scor_AC_AE is fm then Scor_Cumuatis fm T/rie3 AR NE NE O NE NE
4 |1Scor_int s M and Scor_Viz_Em is fm and Scor_Auto is fm and Scor_M_S i fm and Scor_AC_AE & fm then Scor_Cumulat is m 1 nules 2/ ] K1 ] NT ] ] NT] K1
S |1 Scor_intis FM and Scor_Viz_Em is fm and Scor_Auto s fm and Scor_M_S is fm and Scor_AC_AE i fm then Scor_Cumulatis m 1|nes PN 1) ELJ EiL]1 E 1
& | Scor_intis fm and Scor_Viz_Em is m and Scor_Aulo s fm and Scor_M_S s fm and Scor_AC_AE i fm then Scor_Cumulatis fm 1] e
7 |¥Scorintis m and Scor_Viz_Em is m and Scor_Auto s fm and Scor_M_S i im and Scor_AC_AE Is fm then Scor_Cumulat i fm 1| e LA - N A
8 |1 Scor_intis Mod and Scor_Vz_Em & m and Scor_Auto i fm and Scor_M_S is im and Scor_AC_AE is fm then Scor_Cumulat s m 1|8 s[ 14 N AN
3 |IfScor_intis M and Scor_Viz_Em is m and Scor_Auto is im and Scor_M_S is fm and Scor_AC_AE is fm then Scor_Cumulal & m 1/ rues o[ ] D] R ]
10 |11 Scorint is FM and Scor_Viz_Em is m and Scor_AULo Is fm and Scor_M_S Is fm and Scor_AC_AE Is m then Scor_Cumulat s m 1] re0 N K1 ] D
11 |1 Scor_intis fm and Scor_Viz_Em s Med and Scor_Auto s fm and Scor_M_S is fm and Scor_AC_AE & fm then Scor_Cumuat is fm 1|rett oA ] EL] O
JIESZ3]¥ coeci 6 i Snd ocor VU EMS Md 209 Scor /A8 8 A B Scat M5 1888 d Do ACAE S S U i o[ N RT IS |
13 |1 Scor_intis Med and Scor_Viz_Em s Med and Scor_Auto is #m and Scor_M_S is im and Scor_AC_AE Is m then Scor_Cumuat is m 1/ ie13
14| I Scor_int s M and Scor_Viz_Em is Med and Scor_Auto & fm and Scor_M_S s fm and Scor_AC_AE is fm then Scor_Cumulat s m 1 ruetd o | /] N 7ANEH |
15 | Scor_intis FM and Scor_Viz_Em & Med and Scor_Auto is im and Scor_M_S is im and Scor_AC_AE is fm then Scor_Cumulat s m 115 ol | ] H N
16 |11ScorIntis im and Scor_Viz_Em is M and Scor_Auto s fm and Scor_M_S is im and Scor_AC_AE i fm then Scor_Cumuiat is m 1/ uet6. 2N ] R (A
17 |1 Scor_intis m and Scor_Viz_Em is M and Scor_Auto is fm and Scor_M_S is fm and Scor_AC_AE is fm fhen Scor_Cumulat s m 1[ruie17 a[ /N ] B &~
15| Scor_intis Med and Scor_Vez_Em & M and Scor_Auo s fm and Scor_N_S is im and Scor_AC_AE s i then Scor_Cumulatis m 1/ ie1s W[ TN NE
19 |1 Scor_intis M ana Scor_Viz_Em s M and Scor_Auto s fm and Scor_M_S Is fim and Scor_AC_AE Is fm then Scor_Cumulat &s m 1/ ie1o
20 |1 Scor_intis FM and Scor_Viz_Em is M and Scor_Aulo s fm and Scor_M_S is fm and Scor_AC_AE i fm then Scor_Cumulatie m 1/ 20 s/ L] B
21 |1 Scor_Intis fm and Scor_Viz_Em is FM and Scor_AUIo s m and Scor_M_S is Im and Scor_AC_AE & fm then Scor_Cumuiatis m 1/ ez wf [ ] N1 (A
22 |It'Scor_int s m and Scor_Viz_Em is FM and Scor_Auto i fm and Scor_M_S s fm and Scor_AC_AE & fm then Scor_Cumulat s m 1| rue22 w[/N ]
23|I Scor_int is Med and Scor_Viz_Em is FM and Scor_Auto is fm and Scor_M_S is fm and Scor_AC_AE s fm then Scor_Cumulat s m 1/ 23
24|11 Scor_Int is M and Scor_Viz_Em is FM and Scor_Aulo s fm and Scor_M_S is fm and Scor_AC_AE is Im then Scor_Cumulat s m 1/ ruse24
25 |1 Scor_intis FM and Scor_Viz_Em is FM and Scor_Aulo is fm and Scor_M_S Is fm and Scor_AC_AE is fm then Scor_Cumuiat s Med 1|nde25.
26 |1f Scor_int s fm and Scor_Viz_Em i im and Scor_Auto = m and Scor_M_S 1 fm and Scor_AC_AE is fm then Scor_Cumuat is fm 1]ruie26
27 |11 Scor_int is m and Scor_Viz_Em Is fm and Scor_AUto is m and Scor_M_S Is fm and Scor_AC_AE Is fm then Scor_Cumulat s tm 1] 27
28 |1t Scor_int is Med and Scor_Viz_Em i fm and Scor_Auto s m and Scor_M_S Is fm and Scor_AC_AE s fm then Scor_Cumulatis m 1|28
29 |1f Scor_int is M and Scor_Viz_Em is fm and Scor_Auto is m and Scor_M_S is fm and Scor_AC_AE is fm then Scor_Cumulat is m 1/ruie29
30 |1 Scor_int s FM and Scor_Viz_Em is fm and Scor_Auto i m and Scor_M_S is tm and Scor_AC_AE s fm then Scor_Cumulat s m 1] e30
31 |1 Scor_intis fm and Scor_Viz_Em is m and Scor_Auo is m and Scor_M_S is fm and Scor_AC_AE s fm then Scor_Cumulat & fm 1] ute31
32 | Scor_intis m and Scor_Viz_Em is m and Scor_Auto is m and Scor_M_S i fm and Scor_AC_AE i im then Scor_Cumuat is m 1] uie32
|33 |1f'Scor_intis Med and Scor_Viz_Em fs m and Scor_Auto is m and Scor_M_S Is im and Scor_AC_AE 1 im then Scor_Cumulat is m 133
341 Scor_Intis M and Scor_Viz_Em is m and Scor_Auto is m and Scor_M_S is fm and Scor_AC_AE & fm then Scor_Cumuat is m 1]ruie34
35 |1f Scor_intis FM and Scor_Viz_Em is m and Scor_Auto is m and Scor_M_S & fm and Scor_AC_AE is fm then Scor_Cumulat is m 135
736 |11Scor_intis tm and Scor_Viz_Em Is Med and Scor_Aulo is m and Scor_M_S s tm and Scor_AC_AE is fm then Scor_Cumulat is m 1] e3s
37 |1 Scor_intis m and Scor_Viz_Em is Med and Scor_Auto & m and Scor_M_S Is fm and Scor_AC_AE i fm then Scor_Cumulat s m 1| a3
38 |1 Scor_intis Med and Scor_Viz_Em & Med and Scor_Auto is m and Scor_M_S is fm and Scor_AC_AE is fm then Scor_Cumulat is m 1/ rie3s
39 |1 Scor_intis M and Scor_Viz_Em is Med and Scor_AUto |s m and Scor_M_S Is fm and Scor_AC_AE is fm then Scor_Cumulat s m 1| nuie3s
40 |1 Scor_int 15 FM and Scor_Viz_Em & Mod and Scor_Auto is m and Scor_M_S Is fm and Scor_AC_AE Is fm then Scor_Cumulatis m 1/ ied0
41|17 Scor_intis fm and Scor_Viz_Em is M and Scor_Aulo is m and Scor_M_S is fm and Scor_AC_AE is fm then Scor_Cumulat s m 1 utedt
42 | Scor_intis m and Scor_Viz_Em Is M and Scor_Auto is m and Scor_M_S i fm and Scor_AC_AE i tm then Scor_Cumuiat is m 1| nea2
43 |1 Scor_int is Mod and Scor_Viz_Em is M and Scor_Auto is m and Scor_M_S Is fm and Scor_AC_AE is fm then Scor_Cumulat is m 1] a3
4417 Scor_Intis M and Scor_Viz_Em is M and Scor_Auto is m and Scor_M_S is fm and Scor_AC_AE & i then Scor_Cumuat is m 1] neas
45 |itScorntis FM and Scor_Viz_Em is M and Scor_Aulo i m and Scor_M_S s fm and Scor_AC_AE /s tm then Scor_Cumulat s Med 1] uess
f Scor_intis fm and Scor_Vz_Em is FM and Scor_Auto i m and Scor_M_S is fm and Scor_AC_AE s fm then Scor_Cumulatis m 1] rueds
47| Scor_intis m and Scor_Viz_Em is FM and Scor_Auto s m and Scor_W_S s i and Scor_AC_AE s m then Scor_Cumulatis m Tnies7

(a) (b)

Figura 4.17. (a) Regulile fuzzy pentru Sistemul de Inferentd Cumulativ (FIS_Cumulativ) si (b) Inferenta
regulilor pentru Sistemul de Inferentd Cumulativ (FIS_Cumulativ).

92



Tehnici, metode si instrumente de analiza utilizate in fazele initiale ale proiectelor de arhitectura
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Figura 4.18. Suprafata de variatie a mdrimii de iesire cind variabilele de intrare au o importanti
diferitd. In cazul de fatd in calcularea scorului final scorul pentru analizele de mediu (AM — dreapta)
are o pondere mai ridicatd decdt scorul de sustenabilitate (AS — stinga).

Scor_Cumulat

Figura 4.19. Suprafata de variatie a mdrimii de iesire pentru variabilele de intrare Scor_M_S si Scor_Auto
in cazul sistemului de inferentd Cumulativ (FIS_Cumulativ).
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4.6.2. REZULTATELE OBTINUTE SI INTERPRETAREA ACESTORA
Rezultatele obtinute in urma evaludrii platformelor de proiectare cu modelul
decizional fuzzy sunt centralizate in Tabelul 4.7. Interpretarea acestor rezultate pentru fiecare
functionalitate in parte se regdseste dupa acest tabel.
Tabelul 4.7. Matricea platforme de proiectare vs. functii. Scorul fuzzy obtinut de fiecare platforma

pentru fiecare criteriu si scorul final. Rosu — platformele ce au obtinut scorul cel mai mic pentru o
functie. Verde — platformele ce au obtinut scorul cel mai mare pentru o functie.

Interoperabilitate 500 | 7.34 | 5.19 | 7.50 342 342342519 |3.42 5.00
(Scor_Int)
NAPTELETGG L 408 | 4.08 | 658 | 5.92 | 5.92 | 4.08 519 | 6.58 | 4.08
(Scor_Viz_Em)
Generare automata solutii | | 0| ) o) 1510|500 2,50 408 | 819 | 2.66 | 7.34 | 4.08
(Scor_Auto)
LA G e A 0.66 | 2.50 | 2.50 0.66 | 0.66 | 2.50 | 2.50 | 1.81 | 0.66 0.66
(Scor_M_9S)
Cantitative si Economice 5.00 | 5.00 5.00
(Scor_AC_AE)
Scor final
4.02 | 4.70 | 5.25 | 5.30 | 5.80 | 3.30 3.48 2.75 | 5.00
(Scor_Cumulat)

Functiile de interoperabilitate

Cel mai bun scor in privinta acestor functii a fost obtinut de programul TestFit,
deoarece acest program permite exportarea proiectelor in format .pdf, Excel (.csv), 2D CAD
(.dxf), 3D (.skp si .gltf). Acest program poate fi conectat cu Revit, Autocad, Sketchup,
Enscape, TT Core, ESRI si Covetools, iar functiile programului sunt extinse cu ajutorul unor
extensiilor preinstalate In cadrul programului. Scorurile obtinute de celelalte platforme

poate fi observat in Figura 4.20.
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SCORURI FUZZY FUNCTII INTEROPERABILITATE

ArchiTECHtures
HEKTAR Spacio
1.34
5 > 2
StrateGIS 3D Cityplanner e Giraffe
| %
5 Ao;19
75" ®
o. ...
ArkDesign 3.42 (o J®) §.5Autodesk Forma
6.\, :
5.19 S L o
ArChiStar 3‘!2 3.42 3.42 7.52'|'estF|t
Skema Zenerate Modular
Preoptima

Figura 4.20. Scorurile fuzzy pentru functiile de interoperabilitate.

Functiile de vizualizare si editare manuala

In privinta acestor functii platforma 3D CityPlanner a obtinut scorul cel mai ridicat,
deoarece proiectul poate fi vizualizat in 2D, 3D, 4D, dar si intr-o manierd asemanatoare cu
jocurile pe calculator. Acest program are o graficd superioard, deoarece elementele de
vegetatie sunt mai detaliate, iar obiectele au atribuite texturi reale. Astfel imaginea
modelului 3D se apropie mai mult de o imagine fotorealista. Scorurile obtinute de fiecare

platforma pentru aceste functii pot fi observate in Figura 4.21.

SCORURI FUZZY FUNCTII VIZUALIZARE S| EDITARE MANUALA

ArchiTECHtures
HEKTAR Spacio
_ 4.08 .
StrateGIS 3D Cltyplannen,_52 408 Giraffe
<, , 2.5 .-." @ oo, o 4,58
A ¢
ArkDesign 4.08 p b 5.92 ) Autodesk Forma
9. ]
.._. .-'. ° 3 ohy ‘ 5 92
6.58 Lo ‘
Archistar 25 408 TestFit
5.19
Skema Zenerate Modular
Preoptima

Figura 4.21. Scorurile fuzzy pentru functiile de vizualizare si editare manuald.
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In privinta modelarii 4D trebuie mentionat c aceastd platforma permite configurarea
datei de Incepere si finalizare a fiecdrei constructii, iar ulterior pot fi vizualizate secventele
de realizare a intregului ansamblu.

Platforma 3D Cityplanner permite editarea manuald a zonelor functionale, a

circulatiilor si a constructiilor, dar nu permite editarea topografiei terenului.
Functiile de generare automata a solutiilor

Pentru functiile de generare automata a solutiilor cel mai mare scor a fost obtinut de
platforma TestFit, deoarece aceasta poate genera automat solutii pentru toate functiile
evaluate. Dezavantajele platformei tin de faptul cd nu genereaza variante multiple pentru
distribuirea apartamentelor in interiorul constructiei si pentru planimetria apartamentelor
si de faptul ca nu verificA automat incadrarea in reglementdrile urbanistice. Scorurile

obtinute de fiecare platforma pentru aceste functii pot fi observate in Figura 4.22.

SCORURI FUZZY FUNCTII GENERARE AUTOMATA SOLUTII

ArchiTECHtures
HEKTAR Spacio
4.08
StrateGIS 3D Cityplanner; 5”408 481 Giraffe
..: ....... .--'.""‘._. 5\16
¢ ‘q-
ArkDesign 266 "® o ‘s 5.92 ) Autodesk Forma

079,/ _

PR ® 2.5 e, Y
Archist&:19 408 Y/ JestFit

Skema Zenerate Modular
Preoptima

Figura 4.22. Scorurile fuzzy pentru functiile de generare automatd a solutiilor.

Functiile pentru realizarea analizelor de mediu si sustenabilitate

In privinta acestui tip de functii, cel mai mare scor a fost obtinut de platforma Autodesk
Forma ce poate realiza analize cu privire la potentialul de insorire, nivelul de insorire a
fatadelor, analize de zgomot si vant. Analizele de sustenabilitate ce pot fi realizate cu
ajutorul acestei platforme sunt: analize privind energia solard si analiza privind carbonul
inglobat. Trebuie mentionat faptul cd panad in luna iulie in aceasta platforma putea fi evaluat
si energia consumatd in exploatare, insd aceasta functiune a fost retrasa. Prin urmare, scorul
platformei pentru aceasta categorie de functii a scazut de la 5.92 la 5.19. Scorurile obtinute

de fiecare platforma pentru aceste functii pot fi observate in Figura 4.23.
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SCORURI FUZZY FUNCTII ANALIZE DE MEDIU SI SUSTENABILITATE

ArchiTECHtures
HEKTAR Spacio
StrateGIS 3D Cityplanner 058 25 Giraffe
. .\ 2.5
1.81 066 .
®.. e\
ArkDesign 0.66 (® PYRDIE R » 1,},’Autodesk Forma
) > 0.66
1.81 :0.66
e
Archistar 2.5 TestFit
2.5
Skema Zenerate Modular
Preoptima

Figura 4.23. Scorurile fuzzy pentru functiile de analizd de mediu si sustenabilitate.

Functiile pentru realizarea analizelor cantitative si economice

Pentru aceasta categorie de functii au reusit sa obtinad cel mai mare scor platformele
ArchiTECHtures, Giraffe si Archistar, fiecare avand cinci din cele 7 functii evaluate.
Platforma ArchiTECHtures realizeaza statistici cu privire la suprafete, liste de cantitati
foarte detaliate, evalueaza costurile si ofera posibilitatea exportdrii rapoartelor cantitative si
economice, Insa nu permite estimarea cantitatilor cu privire la sistematizarea terenului si
costurile operationale. Spre deosebire de ArchiTECHtures, platformele Giraffe si Archistar
permit estimarea cantitatilor pentru lucrdrile de sistematizare, dar nu genereaza liste de
cantitati (Figura 4.24).

SCORURI FUZZY FUNCTII ANALIZE CANTITATIVE $1 ECONOMICE

ArchiTECHtures
HEKTAR 7.52 Spacio
.4
StrateGIS 3D Cityplanner - 7 5Firaffe
5 Z5:-325\\®
.c.oo.... ..". . o
ArkDesign 25 [® o 2.5 Autodesk Forma
...... e _/»
&\ 255
Archistar 92 259 5 TestFit
Skema Zenerate Modular
Preoptima

Figura 4.24. Scorurile fuzzy pentru functiile de analizd cantitativd si economicd.
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Scorul final

Scorul final cel mai ridicat a fost obtinut de platforma Archistar, chiar dacd aceasta a
reusit sa obtind scorul cel mai mare doar pentru functiile ce tin de realizarea analizelor
cantitative si economice. Obtinerea scorului final 5.82 s-a datorat cel mai mult faptului ca
aceastd platforma a reusit sa aiba scoruri mari pentru patru din cele cinci criterii. Principalul
dezavantaj al platformei Archistar il constituie lipsa functiilor pentru realizarea analizelor
de mediu si sustenabilitate (Figura 4.25).

Trebuie mentionat insa ca initial scorul cel mai ridicat a fost obtinut de platforma
Autodesk Forma, dar dupa scoaterea functiei ce permitea evaluarea energiei operationale

scorul acestei platforme a coborat de la 5.98 la 5.30.

SCORURI FUZZY FINALE

ArchiTECHtures
HEKTAR Spacio

StrateGIS 3D Cityplanner 402 %3 Giraffe

5 25 @@ 5.25

[ Y4 ," ®
ArkDesign 2(79 p ®) 53 Autodesk Forma
) @ e .---.-.. ...... P b
5.8 5
Archistar 3.48—2:53.3 TestFit
Skema Zenerate Modular
Preoptima

Figura 4.25. Scorurile fuzzy finale.

4.7. LIMITARILE PLATFORMELOR DE PROIECTARE
GENERATIVA SI ANALIZA UTILIZATE iN ETAPELE INITIALE DE
PROIECTARE

In ceea ce priveste functile de interoperabilitate au fost observate limitari
semnificative, In special In ceea ce priveste comunicarea cu programele BIM, doar 42%
dintre platforme putand sa exporte proiectele intr-un format BIM si doar 16% intr-un format
BIM deschis (.ifc).

In privinta functiilor de vizualizare a fost observat c4 niciuna dintre platforme nu are
functii care sa ofere posibilitatea vizualizarii proiectelor cu ajutorul AR/VR si ca doar 25%

dintre platforme au integrate functii care permit realizarea imaginilor fotorealiste. In

98



Tehnici, metode si instrumente de analiza utilizate in fazele initiale ale proiectelor de arhitectura

conditiile actuale in care aceste imagini pot fi realizate cu ajutorul inteligentei artificiale,
utilizand foarte putine resurse si foarte rapid, poate fi considerata nejustificata lipsa acestor
functii ce contribuie semnificativ la intelegerea proiectului si usureaza procesul decizional.

Platformele studiate prezinta limitdri si In ceea ce priveste functiile de editare manuala,
deoarece exista platforme ce nu permit editarea manuala a nici unui element al proiectului
si doar 25% dintre platforme permit editarea manuala a topografiei terenului. Aceste aspecte
constituie dezavantaje importante in conditiile in care o parte din solutiile generate automat
de platforme contin diferite anomalii ce pot fi remediate usor prin editare manuala.

In ceea ce priveste functiile de generare automatd a solutiilor au fost observate
urmatoarele limitari:

* o parte din solutiile generate contin diferite anomalii (constructii suprapuse,
constructii ce depdsesc limita de proprietate, constructii dispuse irational);

* proiectantul are adesea un control foarte redus asupra solutiilor generate;

* numarul redus de functii pentru care pot fi generate solutii, doar doua platforme
(16.7%) reusind sa genereze solutii pentru toate tipologiile de proiecte;

» platformele sunt limitate momentan in ceea ce priveste nivelul de detaliere a
solutiilor generate, deoarece majoritatea platformelor genereaza cel mult solutii ce
contin distribuirea apartamentelor in cadrul constructiei;

* 1in cazul anumitor platforme solutiile generate nu sunt specifice modului de ocupare
a terenului din Romania;

In privinta functiilor pentru realizarea analizelor de sustenabilitate trebuie remarcat
taptul ca doar doua dintre platformele studiate au aceste functii. Prin urmare, limitarile sunt
date mai degraba de lipsa acestor functii.

In ceea ce priveste functiile pentru evaluarea cantitativa si economica a solutiilor,
principalele limitari sunt determinate de faptul ca 50% dintre platforme nu au capacitatea
sd efectueze analize economice. Mai apoi platformele sunt limitate si In ceea ce priveste
producerea unor rapoarte, doar 58% putand sa genereze rapoarte cantitative si doar 25%
rapoarte economice. Aceste rapoarte sunt elemente de baza in comunicarea cu beneficiarul,
deoarece datele din acestea faciliteazd evaluarea performantei proiectului si mai apoi

intregul proces decizional.

4.8. CONCLUZII

OSS 4.1. - Concluzii privind perspectiva arhitectilor despre impactul pe care il are
realizarea variantelor suplimentare asupra proiectelor si arhitectilor.
In ceea ce priveste perspectiva arhitectilor despre implicatiile etapelor initiale de

proiectare s-a ajuns la urmatoarele concluzii:
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= In cazul tuturor proiectelor se studiazd mai multe variante in etapele initiale de
proiectare;

» 70% dintre arhitecti studiaza doud sau trei variante in etapele initiale de proiectare;

* Pentru realizarea unei variante suplimentare total diferite se aloca intre 17 si 32 de
ore;

* Necesitatea realizarii unor variante suplimentare determina depasiri alte
termenelor de proiectare contractate pentru 93.3% dintre arhitecti;

* Realizarea variantelor suplimentare are un impact moderat spre ridicat asupra
costurilor de proiectare si ridicat asupra timpilor de proiectare;

OSS 4.2. — Concluzii privind programele utilizate de arhitecti in diferite etape de
proiectare si perspectiva arhitectilor cu privire la eficienta acestora.

= In etapele initiale de proiectare 96.2% dintre arhitecti utilizeaza programele BIM si
majoritatea apreciaza cd utilizarea acestor programe in etapele initiale de proiectare
este eficienta sau foarte eficienta;

* Doar 10% dintre arhitectii ce au participat la sondaj utilizeazd programe de
proiectare generativa, pentru analize de mediu sau de sustenabilitate si doar 30%
utilizeaza programe pentru analize economice;

* Faptul cd majoritatea arhitectilor utilizeaza programe BIM in etapele initiale de
proiectare, faptul cd toti studiaza mai multe variante in etapele initiale de proiectare
si ca aloca atat de mult timp pentru realizarea lor incat genereaza depasiri ale
termenelor de proiectare, demonstreaza partial faptul ca utilizarea programelor
BIM in etapele initiale de proiectare nu este foarte eficientd si ca in aceste etape
trebuie utilizate programe de proiectare care permit realizarea mai multor variante
intr-un timp mai scurt si depunand mai putin efort.

OSS 4.3. — Concluzii privind functiile noilor platforme de proiectare generativa si analiza.

In ceea ce priveste functiile noilor platformele de proiectare au fost observate

urmatoarele lucruri:

* Sunt solutii de proiectare noi, ce utilizeaza tehnologii noi si au o conceptie noud,
diferita de cea a programelor de proiectare conventionale de tip CAD/BIM;

* Au capacitatea sd genereze automat, rapid si usor solutii pentru proiecte de diferite
dimensiuni, cu diferite functiuni si cu diferite nivele de detaliere;

* Au functii care permit evaluarea rapida a proiectelor din punct de vedere cantitativ
si economic, iar in anumite cazuri si din punct de vedere al parametrilor de confort,
sustenabilitate si mediu;

OSS. 4.4. - Concluzii privind limitarile pe care le au noile platforme de proiectare

generativa si analiza.
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Majoritatea platformelor (83.3%) sunt lansate in ultimii cinci ani si prezinta anumite
limitdri ce sunt specifice unor platforme ce sunt inca in curs de dezvoltare;
Platformele studiate prezinta limitdri grave In ceea ce priveste interoperabilitatea
deoarece doar 16% dintre platformele studiate pot exporta intr-un format BIM
deschis. Din cauza acestor limitari exista riscul ca proiectele realizate in anumite
platforme sa nu poata fi importate in alte programe. Astfel ele vor trebui remodelate
manual in programele BIM, generand pierderi de timp si financiare.

Solutiile generate sunt incomplete sau contin diferite anomalii ce trebuie remediate
prin editare manuald;

Jumatate dintre platformele studiate nu au nicio functie pentru realizarea analizelor
de mediu sau pentru evaluarea economicd a proiectului, pentru editarea manuald a
circulatiilor sau a zonelor functionale;

Doar 25% din platformele studiate permit editarea manuala a topografiei terenului.
Acest aspect limiteaza semnificativ posibilitdtile de utilizare a anumitor platforme

cand terenul prezintd anumite declivitati;

OSS 4.5. - Concluzii privind sistemul decizional utilizat pentru evaluarea functiilor

noilor platforme de proiectare.

In ceea ce priveste utilizarea modelelor decizionale fuzzy pentru evaluarea

platformelor de proiectare s-a ajuns la urmatoarele concluzii:

Modelele decizionale bazate pe logica fuzzy pot fi utilizate cu succes in evaluarea
tunctiilor platformelor de proiectare;

Aceste modele decizionale sunt flexibile si pot fi reconfigurate cu usurinta in functie
de aspectele importante pentru factorul decident;

. Gruparea criteriilor a contribuit semnificativ la simplificarea sistemului de
inferenta prin reducerea numarului de reguli, dar a ajutat si la evidentierea
platformelor care sunt mai bune sau mai slabe, chiar si inainte de calcularea
scorului final. In cazul scorurilor initiale, obtinute prin insumarea functiilor, aveau
mai multe platforme valoarea cea mai mica sau cea mai mare pentru diferiti
parametri si prin urmare, era greu de stabilit care este cea mai buna platforma.
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5. FACTORII CARE INFLUENTEAZA VALOAREA
CONSTRUCTIILOR REZIDENTIALE

In cadrul acestui capitol sunt prezentate rezultatele sondajelor realizate pentru
identificarea factorilor care influenteaza valoarea constructiilor rezidentiale. Acest capitol
este structurat in functie de cele doud sondaje ce sunt prezentate in cadrul capitolului.
Structura acestui capitol poate fi observata in Figura 5.1, iar obiectivele secundare specifice

urmadrite in cadrul capitolului sunt centralizate in Tabelul 5.1.

CAPITOLUL 5

Factorii care influenteaza
valoarea constructiilor
rezidentiale

<

Factorii importanti pentru
beneficiari in evaluarea
locuintelor

5.2.

Factorii importanti pentru
dezvoltatorii imobiliari in
evaluarea proiectelor
ansamblurilor rezidentiale

- Evaluarea parametrilor ce tin de
dimensiunea spatiului de locuit

- Evaluarea parametrilor de mediu si
sustenabilitate

- Evaluarea aspectelor ce tin de
compartimentarea locuintei si de constructie
- Evaluarea aspectelor ce tin de facilitatile
cartierului

- Evaluarea disponibilitatii de a plati
suplimentar

- Definirea experientei dezvoltatorilor imobiliari
implicati in sondaj

- Indicatorii de performanta utilizati de
dezvoltatorii proiectelor imobiliare

- Parametrii ce influenteaza pretul

apartamentelor

5.3.
CONCLUZII

Figura 5.1. Structura capitolului 5 si tematica abordatd in cadrul capitolului.

Tabelul 5.1. Obiective secundare specifice urmdrite in cadrul Capitolului 5.

0SS 5.1. Identificarea factorilor ce sunt importanti pentru beneficiari in evaluarea locuintelor;

.....

0S5S55.2. . Sy
caracteristicile pe care le considera importante;
0SS 5.3 Identificarea indicatorilor de performanta pe care 1i utilizeaza dezvoltatori pentru
"7 evaluarea performantei proiectelor;
0SS 5.4 Identificarea aspectelor ce influenteaza cel mai mult pretul apartamentelor din perspectiva

dezvoltatorilor imobiliari;

Pentru identificarea factorilor care influenteaza valoarea constructiilor rezidentiale au

fost realizate doud sondaje.
1. Primul sondaj a fost destinat publicului larg si a urmarit identificarea perspectivei
oamenilor de rand cu privire la importanta pe care o au diferiti parametri in
evaluarea unui apartament. in cadrul acestui sondaj a fost evaluati importanta

urmatorilor parametri:
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» Parametri spatiali: suprafata utila, suprafata terase, indltime utild;
* Parametri de mediu si sustenabilitate: nivel de insorire, nivel de zgomot,
amprenta de carbon;
* Parametri de compartimentare;
* Regimul de naltime;
» Facilitatile cartierului;
* Disponibilitatea de a plati suplimentar pentru un apartament ce beneficiaza
de parametrii pe care 1i considerd foarte importanti;
La acest sondaj au existat 159 de respondenti.
2. Al doilea sondaj a fost destinat unui public specializat, respectiv dezvoltatorilor
imobiliari. Acest sondaj a urmarit:
* Identificarea indicatorilor de performanta pe care 1i utilizeaza dezvoltatorii
imobiliari pentru evaluarea proiectelor;
* Identificarea factorilor care influenteaza cel mai mult pretul apartamentelor;
La acest sondaj au existat doar 17 respondenti, deoarece chestionarul a fost
transmis prin e-mail unui numar de 30 de dezvoltatori din Oradea si din judetele
invecinate pentru a nu exista riscul ca acest sondaj sa fie completat de persoane
ce nu au experientd in realizarea proiectelor imobiliare.

Intrebirile sondajului au fost grupate astfel incat si poatid fi definiti importanta
fiecdrui parametru/aspect in parte, dar si a fiecdrei grupe de parametri. Pentru intrebarile ce
urmareau identificarea importantei fiecarui parametru in parte a fost utilizata scala Likert
de la 1 la 5, unde 1 este “deloc important” si 5 este “foarte important”, in timp ce pentru
intrebdrile ce urmadreau identificarea parametrului cel mai important dintr-o anumita

categorie au fost utilizate intrebdri cu raspunsuri inchise, cu o alegere unica.

51. FACTORII IMPORTANTI PENTRU BENEFICIARI IN
EVALUAREA LOCUINTELOR

5.1.1. EVALUAREA PARAMETRILOR CE TIN DE DIMENSIUNEA SPATIULUI

DE LOCUIT.
In ceea ce priveste dimensiunea spatiului de locuit, 90% dintre respondenti au
considerat ca suprafata utila este cea mai importanta si doar 5% au considerat suprafata
teraselor sau Inaltimea interioara ca fiind cele mai importante. Rezultatele cu privire la

importanta pe care o au diferiti parametri spatiali pot fi observate si in Figura 5.2.
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CEL MAI IMPORTANT PARAMETRU LEGAT DE DIMENSIUNEA SPATIULUI DE

LOCUIT
100% 90.0%

80%
60%
40%
20% 5.0% 5.0%

0%

Suprafata utila Suprafata teraselor Tnél'gimea interioara

Figura 5.2. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta pe care o au diferiti parametri ce tin de
dimensiunea spatiului de locuit.
5.1.2. EVALUAREA PARAMETRILOR DE MEDIU SI SUSTENABILITATE
In urma sondajului efectuat a fost descoperit faptul c pentru 55.3% dintre respondenti
nivelul de zgomot are cea mai mare importantd. Nivelul de insorire are cea mai mare
importantd pentru 38.4% dintre respondenti, iar amprenta de carbon pentru doar 6.3%
dintre respondenti. Rezultatele cu privire la parametrii de mediu si sustenabilitate pot fi

studiate urmarind Figura 5.3 si Figura 5.4.

IMPORTANTA PARAMETRILOR DE MEDIU/SUSTENABILITATE
100%

80%
60.40%

60% 54.1%
40% " 25.80%  32.19 8.90% 27.00%
10.70% 7.50% 8.80% 21.40%
20% 0.00% 2.50% 11.3% .
1.3% 0
0% %% e -
1 2 3 4 5
Deloc important INSORIREA mZGOMOTUL m AMPRENTA DE CARBON Foarte important

Figura 5.3. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta pe care o au diferiti parametri ce tin de
mediu si sustenabilitate.
CEL MAI IMPORTANT PARAMETRU LEGAT DE MEDIU/SUSTENABILITATE

100%
80%

55.3%
6% 38.4%
40%
20% 6.3%
0% |
Nivelul de Tnsorire Nivelul redus de zgomot Amprenta de carbon scazuta

Figura 5.4. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta pe care o au diferiti parametri ce tin de
mediu si sustenabilitate.
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5.1.3. EVALUAREA ASPECTELOR CE TIN DE COMPARTIMENTAREA
LOCUINTEI SI DE CONSTRUCTIE

In ceea ce priveste evaluarea aspectelor ce tin de compartimentarea locuintei a fost
constatat faptul ca ventilarea naturald a spatiilor locuintei joaca un rol foarte important,
deoarece pentru 61.1% dintre respondenti este important ca bucdtdria, baia sau camera de
zi sd fie ventilata. Mai apoi existenta unei bucatarii inchise a fost considerata ca fiind cea mai
importantd pentru 11.3% dintre respondenti. Avand in vedere faptul cd majoritatea
persoanelor isi doresc bucatdrii inchise din cauza mirosurilor putem considera ca si
existenta unei bucatarii Inchise este tot un indicator privind calitatea aerului interior.
Plecand de la aceasta prezumtie putem ajunge la concluzia cd aspectele ce tin de
compartimentare si au implicatii asupra calitdtii aerului sunt cele mai importante pentru
72.4% dintre respondenti (Figura 5.5).

CARE ESTE CEL MAI IMPORTANT PARAMETRU DE COMPARTIMENTARE A
LOCUINTEI?
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Bucatarie ventilata natural NG 28.3%
Baie ventilata natural |GG 16.4%
Camera de zi ventilata natural |G 16.4%
Bucatarie inchisa | 11.3%
Existenta unei bai pentru fiecare dormitor Il 6.9%

Vizibilitatea spre elemente cu impact negativ [l 6.3%
Existenta spatiilor de depozitare [l 5.7%
Dotarea blocului cu lift |l 5.0%
Vizibilitatea spre un element natural sau arh. M 3.1%
Existenta holului de intrare | 0.6%

Figura 5.5. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta pe care o au diferiti parametri ce tin de
compartimentarea locuintei.

5.1.4. EVALUAREA ASPECTELOR CE TIN DE REGIMUL DE INALTIME AL
CONSTRUCTIEI IN CARE SE AFLA APARTAMENTUL
Sondajul realizat a scos in evidenta faptul cd majoritatea respondentilor prefera
constructiile rezidentiale cu regim de inaltime mic, 62% dintre respondenti considerand ca
regimul de indltime optim este cuprins intre un etaj si cinci etaje. De departe cei mai multi
respondenti (41.8%) au considerat ca indltimea optima a unei constructii rezidentiale este
de patru etaje. De asemenea, poate fi observat ca nu sunt agreate constructiile cu mai mult
de 11 etaje, deoarece nu a existat niciun respondent care sa considere inaltimea optima
cuprinsa intre 11 si 15 etaje si doar 2.5% din respondenti au considerat ca regimul de

indltime optim este peste 15 etaje (Figura 5.6)(Figura 5.7)(Figura 5.8).
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CARE CONSIDERATI CA ESTE REGIMUL DE TNKL‘[IME OPTIM AL UNUI BLOC DE
LOCUINTE?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

unetaj 1 0.6%
2 etaje WH 3.8%
etaje M 5.7%
4 etaje I 41.8%
Setaje | 10.1%
6 etaje NN 10.8%
8 etaje I 11.4%
9etaje MW 1.9%
10 etaje | 11.4%
peste 15 etaje M 2.5%

Figura 5.6. Perspectiva beneficiarilor cu privire la regimul de indltime optim al unui bloc de locuinte.

CARE CONSIDERATI CA ESTE REGIMUL DE TNKLTIME OPTIM AL UNUI BLOC DE

LOCUINTE?
100%
80% 62.0%
60%
a0 22.0% .
20% 13.3% 2.5%
0.0% 7%
» B = 2%
1-5 etaje 6-8 etaje 9-10 etaje 11-15 etaje peste 15 etaje

Figura 5.7. Perspectiva beneficiarilor cu privire la regimul de indltime optim al unui bloc de locuinte.

ETAJUL PREFERAT IN CAZUL ACHIZITIEI UNUI APARTAMENT?
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90% 100%

Mai sus de etajul 15 W 1.9%
Etajul 10 W 1.9%
Etajul9 0 1.3%
Etajul8 W 1.9%
Etajul7 H 3.8%
Etajul6 1M 5.1%
Etajul5 M 2.5%
Etajul 4 [ 11.4%
Etajul3 | 10.1%
Etajul 2 I 24.7%
Etajul 1 I 31.6%
Parter 1l 3.8%

Figura 5.8. Etajul preferat de beneficiari in cazul achizitiondrii unui apartament.
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5.1.5. EVALUAREA ASPECTELOR CE TIN DE FACILITATILE CARTIERULUI

In aceasta sectiune a chestionarului au fost adresate intrebari care vizau identificarea
facilitatilor si dotdrilor de cartier pe care oamenii le considera importante atunci cand
analizeaza un cartier.

In ceea ce priveste facilititi cartierului se poate observa ci spatiile verzi sunt
considerate de cei mai multi respondenti (27.7%) cea mai importanta facilitate a unui cartier.
Urmatoarele ca importanta sunt centrele comerciale (17.0%) si spatiile educationale (15.7%),
pozitionarea in oras (10.7%), accesul facil la mijloace de transport in comun (10.1%) si lipsa
functiunilor poluante (8.2%). Celelalte functiuni au fost considerate cele mai importante
facilitati ale cartierului de mai putin de 5% din respondenti. Rezultatele obtinute cu privire
la importanta facilitdtilor unui cartier pot fi observate in Figura 5.9.

In aceasta sectiune au fost inserate si intrebéri cu privire la pozitionarea in oras pentru
a identifica daca acest criteriu este important in alegerea unui apartament si ce zona este
consideratd mai favorabild. Se poate observa in Figura 5.10 cd pozitionarea este considerata
cea mai importantd doar de cdtre 10.7% dintre respondenti. Zona centrala a fost de departe
cea mai atractivd pentru cei mai multi respondenti (72.3%). La polul opus se afla zona
ultracentrald ce a fost considerata cea mai atractiva de doar 5.7% dintre respondenti. Zona

periferica a fost considerata atractiva de doar 22% dintre respondenti (Figura 5.10).

CARE ESTE CEA MAI IMPORTANTA FACILITATE A UNUI CARTIER?
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Spatiile verzi I 27.7%
Centrele comerciale HEE—— 17.0%
Spatiile educationale NN 15.7%
Pozitionareain oras [ 10.7%
Accesul facil la mijloacele de transport in comun N 10.1%
Lipsa functiunilor poluante | |8.2%
Spatiile medicale W 4.4%
Locurile de joaca M 4.4%
Facilitatile sportive W 1.9%
Spatiile culturale | 0.0%

Figura 5.9. Distributia raspunsurilor cu privire la importanta facilitatilor unui cartier.

CARE CONSIDERATI CA ESTE CEA MAI FAVORABILA POZTITIE PE CARE O POATE
AVEA UN CARTIER iN ORAS?

100%
80%
60%
40% 22.0%
20% 5.7%

0%

72.3%

Ultracentral Central Zona periferica
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Figura 5.10. Preferintele respondentilor cu privire la pozitia cartierului in oras.

Dintre toate categoriile de parametri ce au fost evaluate, compartimentarea
apartamentului (28.9%) si nivelul de insorire si zgomot (29.6%) au fost considerate ca fiind
cele mai importante aspecte de un numar aproximativ egal de respondenti. Cele doua
aspecte cumuleaza mai bine de jumatate din raspunsurile primite (58.5%). Spatiul a fost
considerat important de 19.5% dintre respondenti, iar pozitionarea de 15.1%. Cei mai putini
respondenti au considerat facilitatile cartierului ca fiind cele mai importante (6.9%). (Figura
5.11)

CARE ESTE CEL MAI IMPORTANT ASPECT iIN EVALUAREA UNUI APARTAMENT?
100%
80%

60%

40% 28.9% 29.6%
0,
; 15.1% 19.5%
20% 6.9%
Compartimentarea Nivelul de insorire Facilitatile Pozitionarea in oras Spatiul
apartamentului si zgomot cartierului

Figura 5.11. Distributia raspunsurilor cu privire la importanta pe care o au diferite categorii de factori.

5.1.6. EVALUAREA DISPONIBILITATII DE A PLATI SUPLIMENTAR

Dupa stabilirea importantei pe care o are fiecare parametru a fost urmadrita
determinarea disponibilitdtii oamenilor de a plati suplimentar pentru un apartament care
are caracteristicile pe care le considera foarte importante (Figura 5.12). Sondajul a relevat
faptul ca 88.6% dintre respondenti au spus ca ar fi de acord sa plateasca in plus pentru un

astfel de apartament.

ATI FI DISPUS/A SA PLATI'[I SUPLIMENTAR PENTRU UN APARTAMENT CARE
ARE CARACTERISTICILE PE CARE LE CONSIDERATI FOARTE IMPORTANTE

100% 88.6%
80%
60%
40%

11.4%
|

DA NU

20%

0%

Figura 5.12. Disponibilitatea respondentilor de a pliti suplimentar pentru un apartament care are
caracteristicile pe care le considerd foarte importante.
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In ceea ce priveste suma pe care respondentii ar fi dispusi sa o pliteasca in plus, cei
mai multi respondenti (36%) au afirmat ca ar fi dispusi sa plateasca suplimentar intre 5 si
10%. Aproximativ 23.7% ar fi dispusi sa plateasca suplimentar intre 10 si 15%, aproximativ
22.8% intre 0 si 5%. Sume peste 15% ar fi dispusi sa plateasca doar 17.5% dintre respondenti
(Figura 5.13).

CU CAT ATI FI DISPUS SA PLZ\TI'!'I SUPLIMENTAR PENTRU UN APARTAMENT
CARE ARE CARACTERISTICILE PE CARE LE CONSIDERATI FOARTE IMPORTANTE

100%
80%

60%

0% 36.0%
22.8% 23.7%
20% . 9.6% 7.9%
0-5% 5-10% 10-15% 15-20% peste 20%

Figura 5.13. Disponibilitatea respondentilor de a plati suplimentar diferite procente pentru un
apartament care are caracteristicile pe care le considerd foarte importante.

5.2.  FACTORII IMPORTANTI PENTRU DEZVOLTATORII
IMOBILIARI iN EVALUAREA PROIECTELOR ANSAMBLURILOR
REZIDENTIALE

5.2.1. EXPERIENTA DEZVOLTATORILOR IMPLICATI IN SONDA]J
La sondajul dedicat specialistilor au participat 17 dezvoltatori imobiliari. Aproape
jumatate dintre cei care au raspuns la acest sondaj au o experientd de peste 20 de ani
(47 .1%)(Figura 5.14).
EXPERIENTA iN DEZVOLTAREA PROIECTELOR IMOBILIARE

100%
80%

60% 47.1%

40%
17.6%

20% 11.8% 11.8% 11.8%
0-5 ani 5-10 ani 10-15 ani 15-20 de ani Peste 20 de ani

Figura 5.14. Experienta dezvoltatorilor in realizarea proiectelor imobiliare.
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In ceea ce priveste numarul de proiecte dezvoltate de acestia se poate observa in Figura
5.15 ca majoritatea (35.3%) au realizat pand In momentul de fatd patru ansamblu
rezidentiale. 17.6% dintre respondenti au realizat 1 proiect imobiliar. Printre respondenti se
numara si dezvoltatori care au sase ansambluri dezvoltate (17.6%), dar si care au 10, 14 sau

18 ansambluri dezvoltate (cate 5.9% fiecare)(Figura 5.15).

ANSAMBLURI/PROIECTE IMOBILIARE DEZVOLTATE PANA IN PREZENT

100%
80%

60%

L% 35.3%

y17:6% 17.6%
: 5.9% 59%  59%  59%  59%
0% L [ [ [ [
1 2 4 6 10 14 18 1500

Figura 5.15. Numdrul de ansambluri rezidentiale realizate de dezvoltatorii imobiliari implicati in
sondaj.

In ceea ce priveste numarul total de apartamente pe care il au proiectele dezvoltate
(Figura 5.16) putem observa cd 17.7% dintre respondenti au realizat proiecte cu pana in 40
de apartamente, tot 17.7% au realizat proiecte intre 100 si 120 de apartamente, 11.8% proiecte
cu 300 de apartamente. Mai mult de jumatate dintre dezvoltatorii ce au raspuns la aceasta
intrebare au realizat insa proiecte ce contin intre 500 si 600 de apartamente (Figura 5.16).

Putem constata, asadar, ca la sondaj au participat dezvoltatori cu o experienta ridicata,

dar care realizeazd proiecte variate ca dimensiune.

CATE APARTAMENTE AU iN TOTAL, CU APROXIMATIE, PROIECTELE IMOBILIARE
DEZVOLTATE PANA iN PREZENT

100%
80%

60%

40% 0,
29-8% 53 59%
0, 0, 0,
20% —5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 11.8% —11.8% .
v,  MEEEN NN — — [ [
3 20 40 100 120 300 500 600

Figura 5.16. Numadrul de apartamente pe care le au ansamblurile realizate de dezvoltatorii imobiliari
implicati in sondaj.
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5.2.2. INDICATORII DE PERFORMANTA UTILIZATI DE DEZVOLTATORII
PROIECTELOR IMOBILIARE

In a doua sectiune a sondajului realizat cu sprijinul dezvoltatorilor a fost urmarita
determinarea indicatorilor de performanta pe care acestia 1i considera cei mai importanti
(Figura 5.17). Rezultatele sondajului au aratat cd pentru majoritatea dezvoltatorilor
atingerea coeficientilor urbanistici maximi este cel mai important indicator de performanta
(41.2%). Urmatorii indicatori de performantd, In ceea ce priveste importanta, sunt:
performanta energetica superioarda (29.4%), reducerea timpilor de executie (17.6%),
obtinerea unei suprafete de vanzare cat mai mari (5.9%) si alti indicatori (5.9%). La aceasta
intrebare jumadtate dintre indicatorii inserati in chestionar nu au fost considerati ca fiind cei
mai importanti de niciun dezvoltator. Acesti coeficienti au insad grade diferite de importanta
ce pot fi determinati utilizand rezultatele intrebarilor care vizau evaluarea individuala a
importantei fiecarui criteriu. Statisticile cu privire la aceste intrebari au fost integrate in
ANEXA 3. Tot in ANEXA 3 pot fi gasite si intrebdrile cu privire la evaluarea parametrilor ce
influenteazd pretul apartamentelor din perspectiva dezvoltatorilor.

CARE DIN |ND|CA'|;0RII DE PERFORMANTA DE MAI SUS ESTE CEL MAI
IMPORTANT IN DEZVOLTAREA PROIECTELOR IMOBILIARE?
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Atingerea coeficientilor urbanistici maximi || NN 41-2%
Performanta energetica superioara | NG 29.4%
Reducerea timpilor de executie | NN 17.6%

Obtinerea unei suprafete de vanzare cat mai mari [l 5.9%
Alti indicatori [l 5.9%

Obtinerea unui numadr ridicat de ap. | 0.0%

Obtinerea unui numar ridicat de parcari | 0.0%

Nivelul crescut de Tnsorire a sp. interioare | 0.0%

Nivelul crescut de insorire a sp. ext. | 0.0%

Amprenta de carbon scazuta | 0.0%

Protectia ridicata fatd de zgomot | 0.0%

Vizibilitatea buna spre diferite elem. arh. | 0.0%

Figura 5.17. Indicatorii de performantd urmdriti de dezvoltatorii imobiliari.
Toti dezvoltatorii care au participat la acest sondaj solicita proiectantilor atingerea
indicatorilor de performanta pe care ii considera importanti prin tema sau contractul de
proiectare. Aproape toti fac acest lucru la majoritatea proiectelor (94.1%) si doar putini

(5.9%) o fac la 0 micd parte din proiecte (Figura 5.18).
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PRIN TEMA DE PROIECTARE SAU CONTRACTUL DE PROIECTARE
SOLICITATI PROIECTANTILOR SA PROPUNA SOLUTII CARE ATING ACESTI
PARAMETRI DE PERFORMANTA?

100% 94.1%

80%
60%
40%
20% 5.9% 0.0%
0%
Da, la majoritatea proiectelor Da, la o0 mica parte din proiecte Nu, niciodata

Figura 5.18. Frecventa cu care solicitd dezvoltatorii imobiliari proiectantilor atingerea parametrilor de
performantd pe care ii considerd importanti.
5.2.3. PARAMETRII CE INFLUENTEAZA PRETUL APARTAMENTELOR DIN
PERSPECTIVA DEZVOLTATORILOR
Prin sondajul adresat publicului larg au fost identificati factorii importanti, dar si cat
sunt dispusi sa plateasca in plus oamenii pentru apartamentele care au acele caracteristici.
In aceasti sectiune a sondajului a fost urmarits identificarea perspectivei dezvoltatorilor cu
privire la factorii care influenteaza cel mai mult pretul apartamentelor (Figura 5.19). Cei mai
multi dezvoltatori (58.8%) considera ca pozitia in oras contribuie cel mai mult la stabilirea
pretului unui apartament. Calitatea lucrdrilor a fost consideratd ca avand cel mai mare
impact asupra pretului de 23.5% dintre respondenti. O micd parte dintre respondenti au
considerat ca nivelul de dotare al apartamentului (5.9%), calitatea materialelor utilizate
(5.9%) sau amprenta de carbon scdzutd a constructiei (5.9%) contribuie cel mai mult la
stabilirea pretului unui apartament.
CARE FACTOR CONTRIBUIE CEL MAI MULT LA STABILIREA PRETULUI UNUI
APARTAMENT?
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Pozitia in oras I_ 58.8%
Calitatea lucrdrilor executate | 23.5%
Nivelul de dotare al apartamentului Il 5.9%
Calitatea materialelor utilizate M 5.9%
Amprenta de carbon scazuta |l 5.9%
Nivelul de insorire | 0.0%

Vizibilitatea spre un elem. nat/arh. | 0.0%
Nivelul de zgomot | 0.0%

Cheltuielile de Tntretinere scazute | 0.0%
Facilitatile cartierului | 0.0%

Figura 5.19. Factorii ce contribuie cel mai mult la stabilirea prefului unui apartament din perspectiva
dezvoltatorilor imobiliari.
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5.3. CONCLUZII

0SS 5.1. 51 OSS 5.2. - Concluzii privind factorii importanti pentru beneficiari in evaluarea
locuintelor si disponibilitatea acestora de a plati suplimentar pentru locuintele ce au
caracteristicile pe care le considera importante.

In urma analizarii rezultatelor obtinute la sondajul adresat publicului larg poate fi
definit apartamentul ideal pentru majoritatea respondentilor. Acesta trebuie sa fie situat
intr-un cartier central ce are in proximitate spatii verzi, centre comerciale, spatii
educationale si acces facil la mijloacele de transport in comun. Apartamentul trebuie sa fie
situat la etajul unu al unui bloc cu patru etaje ce este dotat cu lift. Acest apartament trebuie
sd fie in special ferit de zgomot, dar si sa fie insorit. Pe langa acestea, apartamentul trebuie
sa aiba bucatarie, baie si camera de zi ventilate natural, dar si bucataria inchisa. Nu in
ultimul rand, este important ca suprafata utila sa fie cat mai mare, chiar daca suprafata
teraselor sau indltimea sunt minime. Pentru un astfel de apartament majoritatea
respondentilor ar fi dispusi sa achite mai mult cu 5 pana la 10% decat pentru un apartament
ce nu are aceste specificatii.

Pentru cei mai multi respondenti cele mai importante aspecte in evaluarea unui
apartament sunt nivelul de insorire si zgomot (29.6%), compartimentarea apartamentului
(28.9%) si spatiul (19.5%). Toate aceste aspecte tin de confortul interior al apartamentului.
Faptul ca doar 22% dintre respondenti au considerat aspecte exterioare apartamentului
(facilitatile cartierului si pozitionarea in oras) ca fiind cele mai importante demonstreaza
faptul ca pentru majoritatea oamenilor este cel mai important confortul interior al
apartamentului. Acest lucru este lesne de inteles in conditiile in care anumite statistici arata
cd oamenii petrec in propria locuintd intre 13 si 14 ore pe zi (54-58% din durata unei
zile)(Jacoby & Alonso, 2022).

In ceea ce priveste parametrii de mediu si sustenabilitate s-a constatat c& zgomotul are
o importantd mai ridicata decat insorirea si faptul cd amprenta de carbon are o importanta
redusa.

In ceea ce priveste compartimentarea apartamentului, pentru oameni este cel mai
important ca bucatdria, camera de zi si baia sa fie ventilate, dar si sa existe o bucatdrie
inchisa. Mai apoi in privinta spatiului s-a observat ca suprafata utild este cea mai importanta
si cd suprafata teraselor si indltimea utild au o importantd nesemnificativa.

Cele mai importante facilitdti ale unui cartier sunt considerate spatiile verzi, centrele
comerciale, spatiile educationale, pozitia in oras si accesul facil la mijloacele de transport in

comun.
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In ceea ce priveste regimul de indltime se constata ci sunt preferate blocurile cu regim
mic de Inaltime, ce au, de preferat, 4 etaje, iar apartamentele cele mai atractive sunt situate
la etajul unu.

OSS 5.3. Concluzii privind indicatorii de performanta utilizati de dezvoltatori pentru
evaluarea performantei proiectelor.

Sondajul la care au participat dezvoltatorii imobiliari a evidentiat faptul ca principalii
indicatori de performantda urmariti sunt: atingerea coeficientilor urbanistici maximi,
performanta energetica superioard, reducerea timpilor de executie, obtinerea unei suprafete
de vanzare cat mai mari. Faptul ca pentru 41.2% dintre dezvoltatori atingerea coeficientilor
urbanistici este cel mai import indicator de performanta demonstreaza faptul ca in
momentul de fata atentia acestora este orientatd spre aspectele cantitative si economice, spre
obtinerea unui volum construit cat mai mare. Faptul ca 29.4% dintre dezvoltatori considera
performanta energetica drept cel mai important indicator de performanta constituie un pas
important spre constientizarea importantei pe care o are reducerea impactului constructiilor
asupra mediului.

OSS 5.4. Concluzii privind aspectele ce influenteaza cel mai mult pretul apartamentelor
din perspectiva dezvoltatorilor imobiliari.

Dezvoltatorii imobiliari considera ca principalii factori ce influenteaza pretul
apartamentelor sunt pozitia in oras, calitatea lucrarilor executate si intr-o mai micd masura
nivelul de dotare al apartamentului, calitatea materialelor utilizate sau amprenta de carbon

scazuta.
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6. EVALUAREA MULTICRITERIALA A CONSTRUCTIILOR
REZIDENTIALE IN FAZELE INITIALE DE PROIECTARE

In cadrul capitolului 6 sunt prezentate doua sisteme decizionale ce utilizeaza logica
fuzzy pentru evaluarea proiectelor in fazele initiale de proiectare. Structura acestui capitol
este reprezentata grafic in Figura 6.1, iar obiectivele secundare specifice urmadrite in cadrul

capitolului sunt centralizate in Tabelul 6.1.

- Realizarea sistemului decizional fuzzy pentru
evaluarea solutiilor
- Identificarea ansamblului de cladiri
rezidentiale ce va fi utilizat pentru realizarea
studiului de caz
6.1 - Proiectarea unor solutii alternative folosind
7 i platformele de proiectare generativa
Sistem decizional fuzzy pentru - Realizarea analizelor necesare pentru
evaluarea multicriteriala a evaluarea calitativa si cantitativa a proiectelor
ansamblurilor de constructii - Evaluarea proiectului real si a solutiilor
rezidentiale in faze initiale de propuse folosind sistemul decizional fuzzy
proiectare - Interpretarea rezultatelor obtinute

- Realizarea sistemului decizional fuzzy pentru

CAPITOLUL 6 6.2. evaluarea solutiilor

Evaluareamulticriterialaa Slstemn dactrional fizzy pentis - Stabilirea imobilului de locuinte colective si a

s 5 . i parametrilor ce vor fi evaluati pentru a fi inclusi
constructiilor rezidentiale evaluarea multicriteriala a e

in fazele initiale de locuintelor colective in fazele - Evaluarea spatiului apartamentelor
proiectare initiale de proiectare - Evaluarea compartimentarilor si a nivelului de
confort al apartamentelor
- Evaluarea parametrilor de mediu
- Evaluarea facilitatilor cartierului
- Evaluarea apartamentelor dintr-un imobil de
locuinte colective folosind sistemul decizional

6.3. fley

- Interpretarea rezultatelor obtinute
CONCLUZII

Figura 6.1. Structura capitolului 6 si tematica abordatd in cadrul capitolului.

Tabelul 6.1. Obiective secundare specifice urmdrite in cadrul capitolului 6.

Realizarea unui sistem decizional fuzzy pentru evaluarea multicriteriald a ansamblurilor de

0SS 6.1. o il A L .
constructii rezidentiale in fazele initiale de proiectare;

0SS 6.2 Realizarea unui sistem decizional fuzzy pentru evaluarea multicriteriald a apartamentelor din
"™ cadrul unei constructii in fazele initiale de proiectare;

0SS 6.3 Utilizarea platformelor de proiectare generativa pentru realizarea a trei proiecte alternative
" pentru un ansamblu rezidential existent;

0SS 6.4 Utilizarea platformelor de analizd pentru evaluarea parametrilor de mediu si sustenabilitate
" ai proiectului existent si a proiectelor propuse;

0SS 6.5 Evaluarea nivelului de confort si a compartimentarii apartamentelor din cadrul unei

constructii situate in ansamblul studiat;

0SS 6.6.  Evaluarea facilitatilor cartierului in care se afld ansamblul studiat;

Testarea sistemelor decizionale prin evaluarea proiectului real si a proiectelor realizate cu

0S5S.6.7 . . .
ajutorul platformelor de proiectare generativa;
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Platformele de proiectare generativa au avantajul ca pot genera cu foarte mare usurinta
si Intr-un timp foarte scurt zeci sau chiar sute de posibile solutii ce pot fi total diferite In ceea
ce priveste forma, dimensiunea sau pozitia constructiilor, drumurilor, parcdrilor sau
spatiilor verzi. Modul de dispunere a acestor elemente pe parcela influenteaza mai apoi si
diferiti parametri calitativi sau de confort cum sunt iInsorirea, nivelul de zgomot,
microclimatul sau vanturile. Includerea acestor parametri in evaluarea solutiilor
ingreuneaza si mai mult procesul decizional de selectare a solutiei optime deoarece ajunge
sa implice evaluarea mai multor criterii ce au obiective contradictorii sau valori
incomensurabile si prin urmare, nu pot fi evaluate empiric sau folosind calcule matematice
simple. Aceste provocari pot fi insa depasite folosind sisteme decizionale bazate pe logica
fuzzy, ce au avantajul ca permit integrarea si evaluarea mai multor criterii in acelasi sistem
decizional.

In acest capitol sunt prezentate dou sisteme decizionale bazate pe logica fuzzy, ce au
fost dezvoltate pentru a facilita procesul decizional necesar optimizarii proiectelor in fazele
initiale de proiectare.

1. Primul sistem decizional fuzzy este conceput pentru a fi utilizat in faza de
(pre)fezabilitate pentru evaluarea multicriteriald a solutiilor proiectate pentru
ansamblurile de clidiri rezidentiale. In aceasta fazi a proiectului constructiile
sunt reprezentate schematic, doar la nivel de volumetrie simpld, deoarece in
aceasta etapa sunt studiate diferite modalitdti de ocupare a parcelei utilizand
constructii cu diferite forme, dimensiuni, pozitii sau orientari.

2. Al doilea sistem decizional fuzzy a fost conceput pentru a fi utilizat in fazele
urmatoare de proiectare pentru evaluarea multicriteriala a apartamentelor din
cadrul ansamblurilor rezidentiale in vederea imbunatatirii solutiilor proiectate.
Asadar, acest sistem decizional poate fi utilizat doar in momentul in care exista
planuri cu compartimentarea interioara a apartamentelor. Acest model decizional
poate fi utilizat de investitor si in etapa de promovare si vanzare a
apartamentelor, deoarece scorurile obtinute pot fi utilizate pentru stabilirea

pretului de vanzare.

6.1. SISTEM DECIZIONAL FUZZY PENTRU EVALUAREA
MULTICRITERIALA A ANSAMBLURILOR DE CONSTRUCTII
REZIDENTIALE IN FAZELE INITIALE DE PROIECTARE

Sistemul decizional pentru evaluarea ansamblurilor de constructii rezidentiale a fost
dezvoltat ca urmare a necesitatii de a avea la dispozitie un instrument de evaluare

multicriteriald care sa inglobeze, atat parametrii cantitativi, cat si parametrii calitativi.
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Totodatd, sistemul decizional a trebuit sa fie adaptabil pentru a putea fi personalizat cu
usurinta de la un proiect la altul, deoarece obiectivele difera de la proiect la proiect si prin
urmare, diferd si indicatorii de performantd care trebuie atinsi. Pentru atingerea acestor
obiective au fost utilizate sisteme de inferenta bazate pe logica fuzzy. Validarea acestui
sistem decizional a implicat parcurgerea urmatorilor pasi:

1. Realizarea sistemului decizional fuzzy pentru evaluarea solutiilor;

2. Identificarea ansamblului de cladiri rezidentiale ce va fi utilizat pentru realizarea
studiului de caz;

3. Proiectarea unor solutii alternative folosind platformele de proiectare generativa;
Realizarea analizelor necesare pentru evaluarea calitativa si cantitativa a
proiectelor;

5. Evaluarea proiectului real si a solutiilor propuse folosind sistemul decizional
tuzzy;

6. Interpretarea rezultatelor obtinute;

In subcapitolele urmatoare sunt descrise procesele ce au avut loc in fiecare etapa.

6.1.1. REALIZAREA  SISTEMULUI @ DECIZIONAL FUZZY PENTRU
EVALUAREA SOLUTIILOR

Definirea sistemului de inferenta a implicat parcurgerea urmatorilor pasi:

Stabilirea variabilelor de intrare;
Stabilirea tipului de sistem de inferenta utilizat;
Configurarea structurii sistemului de inferenta arborescent;

Definirea gradelor lingvistice pentru fiecare variabila de intrare si iesire;

O L b=

Definirea regulilor fuzzy;
Stabilirea variabilelor de intrare utilizate

Cu toate ca studiile realizate in cadrul acestei lucrdri au demonstrat faptul ca
principalii indicatori de performanta urmariti de dezvoltatorii imobiliari sunt cei cantitativi,
modelul decizional a fost dezvoltat astfel incat sa inglobeze si indicatori calitativi, deoarece
aspectele ce tin de insorire si zgomot s-au dovedit a fi cele mai importante pentru
cumparatori in momentul in care doresc sd achizitioneze un apartament. Asadar, variabilele
de intrare au fost impartite in doud categorii principale: variabile economice si variabile de
mediu. Din categoria variabilelor economice fac parte acele variabile care influenteaza
performanta economica a proiectului, in timp ce din categoria variabilelor de mediu fac
parte indicatorii de mediu ce afecteaza confortul locuitorilor si indicatorii de sustenabilitate.

Structura ierarhica a variabilelor de intrare poate fi observata si in Tabelul 6.2.
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Tabelul 6.2. Structura ierarhicd a variabilelor de intrare utilizate ce au fost utilizate in sistemul

decizional.
. Sistem de .
Sistem de inferents fuzz Sistem de
Variabile de intrare inferenta fuzzy Eta ,a 5 y inferenta fuzzy
Etapa 1 - initiala . e < Etapa finala
’ intermediara
Suprafatd zone rezidentiale
Suprafatd zone comerciale Suprafete
Suprafata zone dotari Economic
Numar de apartamente Cumulativ
Cantitativ .
Numdr de parcari Cartier
Insorire
Zgomot Mediu Mediu
Carbon inglobat

Stabilirea tipului de sistem de inferenta utilizat

Pentru realizarea sistemului decizional s-a utilizat un sistem de inferenta arborescent
(FIS Tree) compus din mai multe sisteme de inferenta tip Mamdani. A fost ales acest sistem
de inferentd arborescent si gruparea variabilelor de intrare in sisteme de inferenta
secundare, deoarece sistemul de decizie contine opt variabile de intrare, iar pentru a avea
precizie ar fi fost necesare cinci grade lingvistice pentru fiecare variabild de intrare. Daca nu
ar fi fost realizatd o grupare a variabilelor de intrare si ar fi fost introduse toate variabilele
intr-un singur FIS de tip Mamdani ar fi trebuit definite manual 390.625 reguli (5%). Acest
numar de reguli depasea atat capacitatea umana de a defini regulile, cat si capacitatea de
calcul a aplicatiei Fuzzy Logic Designer din programul MATLAB ce a fost utilizata pentru
realizarea sistemelor fuzzy. Studiile realizate in Capitoul 4 pentru realizarea sistemului
decizional utilizat la evaluarea platformelor de proiectare au demonstrat faptul ca, pana si
atunci cand se utilizeaza cinci intrdri si sistemul de inferentd contine 3.125 de reguli, apar
dificultati serioase In ceea ce priveste prelucrarea datelor si calcularea scorului final de cdtre
programul MATLAB. Acesta este motivul pentru care a fost urmarita gruparea variabilelor
de intrare In mai multe sisteme de inferenta fuzzy astfel incat niciun sistem sa nu contina
mai mult de patru variabile de intrare. Pentru a defini si controla in mod direct relatia dintre
sistemele de inferenta aferente fiecdrei grupe de criterii, acestea au fost integrate intr-un
sistem fuzzy arborescent. Sistemele de inferenta arborescente au avantajul ca permit
introducerea si conectarea mai multor sisteme de inferenta intr-un singur sistem fuzzy cu o

structura ierarhica.
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Pentru realizarea sistemului decizional au fost alese sistemele Mamdani, deoarece
relatie dintre anumite variabile de intrare si iesire era dificil de definit prin functii
matematice, insd aceastd relatia a putut fi definitd cu usurinta folosind reguli lingvistice.
Totodata, precizia oferita de sistemul Mamdani a fost consideratd potrivitd pentru
dezvoltarea unui sistem decizional ce nu are nevoie de precizia ridicatd specificd sistemelor

Sugeno.
Configurarea structurii sistemului de inferenta arborescent

In prima fazi a fost construitd structura sistemului de inferentd arborescent prin
inserarea FIS-urilor aferente grupelor de variabile de intrare prezentate in Tabelul 6.2. In
urma grupdrii propuse au fost definite urmatoarele 5 FIS: mediu, suprafete, cantitativ,
economic si cumulativ. Scorul pentru parametrii de mediu a fost obtinut direct din
variabilele initiale de intrare, In timp ce pentru calcularea scorului economic au fost necesare
doua FIS intermediare, care sa evalueze aspectele ce tin de suprafete si de cantitate (numarul
de apartamente/parcari). Structura sistemului de inferentd arborescent a fost reprezentata
schematic in Figura 6.2. In Figura 6.3 poate fi observata o captura de ecran din modulul Fuzzy
Designer Logic a programului MatLAB, cu sistemul de inferentd arborescent
“FIS_Ansamblu”, iar in Figura 6.4 poate fi observata configuratia sistemului de inferenta

“FIS_Mediu”. Imaginile cu celelalte sisteme de inferenta au fost inserate in ANEXA 4.

ZGOMOT a

INSORIRE a

_CARBON

INGLOBAT a

SUPRAFATA ZONA SCOR SCOR

REZIDENTIALA a MEDIU FINAL

SUPRAFATA ZONA SCOR SCOR

COMERCIALA a SUPRAFETE ECONOMIC

SUPRAFATA ZONA

DOTARI a

-,
o _l-)

\

APARTAMENTE a

NUMAR

PARCARI SCOR

Figura 6.2. Schematizarea structurii sistemului de inferentd arborescent ("FIS_Ansamblu”).
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System: FIS_Ansamblu

Free inputs Free or outputs Connections

Zgomot

Insorire Scor_M
Mediu

—y
Carbon inglobat
—_—m

S. Rezidential Scor_S Scor_M
—— Scor_Ec Scor_Final
S. Comercial Scor_S | Scor_C Economic = Scor_Ec Cumulativ_Cartier -
—_— Suprafete
S. Dotari
Nr. apartamente
Scor_C
Nr. parcari Cantitativ
B ——

Figura 6.3. Sistemul de inferentd arborescent "FIS_Ansamblu” definit in MatLAB Fuzzy Logic Designer
pentru evaluarea ansamblului de constructii rezidentiale.

System: Mediu

B FIS._Mediu

Mamdani AN/

Insorire (5 MFs) Scor_M (11 MFs)

Carbon inglobat (5 MFs)

System Mediu: 3 input, 1 output, 125 rules

Figura 6.4. Sistemul de inferentd "Mediu” din cadrul sistemului arborescent "FIS_Ansamblu”.

Definirea gradelor lingvistice pentru fiecare variabila de intrare si iesire

In etapele initiale de dezvoltare a sistemului decizional a fost testat varianta utilizarii
unor valori de intrare reale, insa adoptarea acestei solutii a implicat un proces indelungat
de rafinare a regulilor si a functiilor de apartenenta pentru a face sistemul decizional sa
reactioneze corespunzator la modificarile aduse variabilelor de intrare. Asadar, aceasta
metodd a diminuat considerabil flexibilitatea si adaptabilitatea sistemului decizional, in
sensul ca la fiecare proiect sau investitie trebuia reluat acest proces de rafinare a regulilor si
functiilor de apartenenta in functie de obiectivele investitorului sau de specificul
proiectului. Acest impediment a fost depdsit partial prin normalizarea si mai apoi
ponderarea valorilor inainte de a fi introduse in sistemul de inferentd. Astfel configurarea

sistemelor de inferenta din prima faza (mediu, suprafete, cantitativ) s-a simplificat
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considerabil, deoarece regulile si functiile de apartenenta nu au mai trebuit rafinate pentru
a obtine rezultatele dorite. Cu toate acestea, pentru sistemele fuzzy din fazele urmdtoare
(economic si cumulativ) a fost In continuare necesard ponderarea scorurilor prin
intermediul regulilor si functiilor de apartenenta.

Pentru toate variabilele de intrare au fost utilizate functiile de apartenenta prezentate
in Tabelul 6.3 si Figura 6.5. Se poate observa cd pentru intrari s-au utilizat cinci grade
lingvistice (foarte mic, mic, mediu, mare si foarte mare), functie de apartenenta
triunghiulard, iar valorile au fost distribuite uniform intre gradele lingvistice. Variabilele de
intrare au fost configurate astfel incat sa aiba valori cuprinse intre 0 si 100. Au fost efectuate
teste si cu trei grade lingvistice, Insd nivelul de precizie al sistemului fuzzy era scazut,

deoarece scorul final nu surprindea anumite modificdri aduse variabilelor de intrare.

Tabelul 6.3. Configuratia functiilor de apartenentd pentru variabilele de intrare.

Grade lingyvistice Abreviere Tip functie de apartenenta Interval
foarte mic fm Triunghiulard [-20.8333 0 20.8333]
mic m Triunghiulara [4.16667 25 45.8333]
Mediu Med Triunghiulara [29.1667 50 70.8333]
Mare M Triunghiulara [64.1667 75 95.8333]
Foarte mare FM Triunghiulard [79.1667 100 120.833]
Membership Function Plot
1
o N
£ \
s Y
\
\\
\\
X
A
1 | 1

30 40 50 60 70 80 90 100
Input Variable "Insorire”

Figura 6.5 — Functiile de apartenentd pentru variabilele de intrare.

O madsura similara a fost luata si in cazul variabilelor de iesire, unde in loc de cinci
grade lingvistice au fost utilizate 11. Dublarea gradelor lingvistice pentru variabilele de
iesire a avut acelasi scop de a creste precizia rezultatelor generate. Au fost alese 11 grade
lingvistice si nu zece, deoarece in momentul in care numarul de grade lingvistice este par si

se introduc intrari medii pentru fiecare variabila de intrare nu rezulta un scor mediu cum ar
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fi normal atunci cand variabilele de intrare au aceeasi importanta. Pentru variabilele de
iesire au fost utilizate functiile de apartenenta prezentate in Tabelul 6.4 si Figura 6.6. Putem
observa ca si in cazul variabilelor de iesire s-au utilizat functii de apartenenta triunghiulare
si cd valorile sunt distribuite uniform intre gradele lingvistice. Variabilele de iesire au fost

configurate astfel incat sa aiba valori cuprinse intre 0 si 100.

Tabelul 6.4. Configuratia functiilor de apartenentd pentru variabilele de iesire

Grade lingyvistice Abreviere Tip functie de apartenenta Interval
GLO GLO Triunghiulara [-8.33333 0 8.33333]
GL1 GL1 Triunghiulara [1.66667 10 18.3333]
GL2 GL2 Triunghiulara [11.6667 20 28.3333]
GL3 GL3 Triunghiulara [21.6667 30 38.3333]
GL4 GL4 Triunghiulara [31.6667 40 48.3333]
GL5 GL5 Triunghiulara [41.6667 50 58.3333]
GL6 GL6 Triunghiulara [51.6667 60 68.3333]
GL7 GL7 Triunghiulara [61.6667 70 78.3333]
GL8 GLS8 Triunghiulara [71.6667 80 88.3333]
GL9 GL9 Triunghiulara [81.6667 90 98.3333]
GL10 GL10 Triunghiulara [91.6667 100 108.333]

Degree of Membership

Membership Function Plot

GLO

0.5

GL6 GL7

20 30

40 50 60 70
Output Variable "Scor_M"

80 90

100

Figura 6.6. Functiile de apartenentd pentru variabilele de iesire

Definirea regulilor fuzzy si a metodei de defuzzificare

Definirea regulilor fuzzy a implicat stabilirea relatiilor dintre variabilele de intrare si
cele de iesire, la fiecare sistem de inferenta. Aceste reguli sunt formulate de tipul: daca
Numdrul de apartamente este foarte mic si numdrul de parcdri este mic atunci Scorul cantitativ

este mic. Sistemele de inferenta inserate in sistemul arborescent au in total 325 de reguli.
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Procesul de definire a regulilor a fost usurat prin utilizarea unor formule simple in Google

Sheets. Acest aspect a ajutat la configurarea regulilor si la ponderarea acestora in functie de

importanta variabilelor de intrare. In Figura 6.7 (a) pot fi observate regulile definite pentru

FIS-ul Cantitativ, iar in Figura 6.7 (b) poate fi observat modul in care a fost realizata inferenta

regulilor pentru acelasi FIS.

(a)

Rule Weight |Name — [ = J - |
1 If Nr. apartamente is fm and Nr. parcari is fm then Scor_C is GLO 1| rulet b= = [ [ )
2 |IfNr. apartamente is m and Nr. parcari is fm then Scor_C is GL1 Mrue2z | s [ T | [ ] /\ ]
3 If Nr. apartamente is Med and Nr. parcari is fm then Scor_C is GL2 1| rule3 [ | \
4 If Nr. apartamente is M and Nr. parcari is fm then Scor_C is GL3 1 ruled [ | A |
5 If Nr. apartamente is FM and Nr. parcari is fm then Scor_C is GL4 1| rules ‘ ] \
] IT Mr. apartamente is fm and MNr. parcari is m then Scor_C is GL1 1| ruled — ‘V — W‘ 7 1
T IT Mr. apartamente is m and Nr. parcari is m then Scor_C is GL2 1rler | .M L J ‘
& IT Mr. apartamente is Med and Nr. parcari is m then Scor_C is GL3 fed | 2] L ] ]
Q IT Wr. apartamente is M and Nr. parcari is m then Scor_C is GL4 1| ruled ‘ | |
10 |If Nr. apartamente is FM and Nr. parcari is m then Scor_C is GL5 1| rule1d - [ 7T~ | — .
11 |If Nr. apartamente is fm and Nr. parcari is Med then Scor_C is GL2 il oy — — o — oo - i ]
12 | If Nr. apartamente is m and Nr. parcari is Med then Scor_C is GL3 1 rulei2 | ‘
13 | If Nr. apartamente is Med and Nr. parcari is Med then Scor_C is GL5 1{rule13 —A—‘
14 | If Nr. apartamente is M and Nr. parcari is Med then Scor_C is GL6 1| rule14 S e [ T ] —J
15 |IT Nr. apartamente is FM and Nr. parcari is Med then Scor_C is GL7 1{rule1s l ] )
16 |IT MNr. apartamente is fm and Nr. parcari is M then Scor_C is GL3 1{rule1s ‘ | " _‘_‘—J
17 | If Nr. apartamente is m and Nr. parcari is M then Scor_C is GL4 1| rule1? ‘ ‘ : J
18 | If Nr. apartamente is Med and Nr. parcari is M then Scor_C is GL6 1| rule18 —— T 1 ——‘—]
19 | If Nr. apartamente is M and Nr. parcari is M then Scor_C is GL7 1 ruleid ‘ | |
20 |IfNr. apartamente is FM and Nr. parcari is M then Scor_C is GL8 1| rule20 l i ‘ |
21 IT Mr. apartamente is fm and Nr. parcari is FM then Scor_C is GL4 1{rulez21 d [ 7] 71
22 |1 Nr. apartamente is m and Nr. parcari is FM then Scor_C is GLS 1|rule2z | ] |
23|I Nr. apartamente is Med and Nr. parcari is FM then Scor_C is GL7 1{rule23 — | ‘ ] J
24 | If Nr. apartamente is M and Nr. parcari is FM then Scor_C is GL8 1| rule24 [ J 0 |
25 |If Nr. apartamente is FM and Nr. parcari is FM then Scor_C is GL10 1| rule2s - |

Figura 6.7. (a) Regulile fuzzy pentru Sistemul de Inferentd Fuzzy Cantitativ si (b) Inferenta regulilor

pentru Sistemul de Inferentd Fuzzy Cantitativ

Suprafata de variatie a mdrimii de iesire pentru variabilele de intrare ce au aceeasi

importants este simetrici Figura 6.8. In cazul tuturor FIS din prima etapd, suprafata de

variatie are aceasta forma deoarece scorurile pentru variabilele de intrare au fost

normalizate si ponderate Inainte de a fi introduse in sistemul Fuzzy. In cazul FIS cumulative,

suprafata de variatie este asimetricd deoarece scorurile calculate de FIS din prima etapa nu

au mai fost ponderate. Suprafata de variatie a marimii de iesire a " FIS_Ansamblu” poate fi

observata in Figura 6.9.
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Scor M

Figura 6.8. Suprafata de variatie a mdrimii de iesire cand variabilele de intrare au aceeasi importantd.
In cazul de fatd la calcularea scorului de mediu (Scor_M), atat Insorirea, cit si Carbonul inglobat au
aceeasi pondere, deoarece valorile de intrare au fost ponderate inainte de introducerea in sistemul

fuzzy.

Scor_Final

Figura 6.9. Suprafata de variatie a mdrimii de iesire cand variabilele de intrare au o importanti
diferitd. In cazul de fatd in calcularea scorului final scorul economic (Scor_E — stdnga) are o pondere
mai ridicatd decdt scorul de mediu (Scor_M — dreapta)
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6.1.2. IDENTIFICAREA ANSAMBLULUI DE CLADIRI REZIDENTIALE CE VA FI
UTILIZAT PENTRU REALIZAREA STUDIULUI DE CAZ

Pentru realizarea studiilor de caz a fost ales un ansamblu de locuinte colective situat

in Municipiul Oradea, pe strada Ceyrat, la aproximativ 2.3 km de centrul istoric (Figura
6.10). In vecinitatea amplasamentului studiat exista atat functiuni sau repere care contribuie
pozitiv la imaginea zonei, cum sunt Universitatea din Oradea, paraul Peta si Muzeul Tarii
Crisurilor, dar si un reper ce contribuie negativ la imaginea acestei zone, respectiv Cimitirul

Municipal “Rulikowski”.

UNIVERSITATEA DIN CAMPUSUL PENTRU MUZEUL TARII CENTRUL ISTORIC RAUL PARCUL 1
ORADEA TNVATAMANT DUAL CRISURILOR PIATA UNIRII CRISUL REPEDE DECEMBRIE

SPRE CENTURA
ORADEA

|

CIMITIRUL MUNICIPAL STRADA PRIMA ANSAMBLU PARAUL PARCUL 22
RULIKOWSKI CEYRAT "UNIVERSITATII” STUDIAT PETA DECEMBRIE
(PUZ INTOCMIT DE (PUZ INTOCMIT DE
PRIMARIA ORADEA) INVESTITOR)

Figura 6.10. Localizarea amplasamentului studiat in raport cu principalele repere existente in apropierea
zonei studiate

A fost ales acest ansamblu datoritd dimensiunilor mai reduse, a formei relativ regulate
a parcelei, a faptului cad vecinatatile nu sunt problematice, dar si a faptului ca pentru acest
proiect au putut fi descarcate de pe site-ul dezvoltatorului si al Primariei Municipiului
Oradea o parte din planurile ce contin informatiile necesare pentru realizarea studiului de
caz. Astfel atentia lucrarii a putut fi concentrata spre dezvoltarea modelului decizional si nu
spre realizarea unui proiect complex de urbanism.

Modul de ocupare a terenului pe care a fost realizat acest cartier rezidential a fost
reglementat printr-un Plan Urbanistic Zonal (PUZ) aprobat in anul 2017 ce a fost ulterior

modificat in mai multe randuri pana la momentul finalizarii lucrarilor. In Tabelul 6.5 au fost
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extrasi din plansa cu reglementdri urbanistice, depusda la Primaria Oradea pentru

consultarea populatiei, principalii indicatori urbanistici care descriu acest proiect.

Tabelul 6.5. Indicatorii urbanistici si extras din bilantul teritorial al Planului Urbanistic Zonal
aprobat. Sursa: (Primdria Oradea, 2022)

Indicatori urbanistici Valoare
Suprafatd teren zona locuire 40.088 m?
POT maxim 25%
POT propus 23.4%
CUT maxim 1.5
CUT propus 1.35
Regim de Inaltime maxim P+4+ER / P+5
Suprafata construita la sol 9.380 m?
Suprafata desfasurata 54.335 m?
Suprafata spatii verzi 6.673 m? (14.99%)

Suprafata drumuri publice

5.153 m2 (11.58%)

Suprafata parcaje 14.933 m? (33.55%)
Suprafata alei pietonale 6.970 (15.66%)
Nr. total de apartamente 694

Nr. de parcari 685
Nr. total de blocuri 18

6.1.3. PROIECTAREA UNOR SOLUTII  ALTERNATIVE FOLOSIND
PLATFORMELE DE PROIECTARE GENERATIVA

Dupa configurarea sistemului decizional fuzzy si identificarea ansamblului rezidential

ce a fost utilizat pentru studiu de caz, au fost generate, analizate si evaluate atat variantele

propuse, cat si proiectul real. Aceastd metodologie este reprezentata schematic in Figura

6.11.

GENERARE
SOLUTII

PLATFORME
DE PROIECTARE GENERATIVA

Figura 6.11. Metodologia utilizatd pentru generarea, analizarea si evaluarea solutiilor.
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Platformele de proiectare utilizate pentru realizarea studiilor de caz

Pentru realizarea studiilor de caz au fost utilizate urmatoarele doua platforme:
StrateGIS 3D City Planner pentru generarea automatd a solutiilor si Autodesk Forma pentru
realizarea analizelor de mediu. Nu a putut fi utilizatd o singura platforma, deoarece 3D City
Planner nu are functii de analiza de mediu, iar functiile de proiectare generativa incluse in
solutiilor generate. Acest lucru se datoreaza faptului cd aceste functii au fost lansate doar la
finalul anului 2023 si sunt incd in curs de dezvoltare. Totodatd, solutiile generate de aceasta
platforma sunt mai degraba specifice dezvoltarilor urbane din marile orase vestice, unde
costul ridicat al terenurilor a determinat o crestere a densitatii constructiilor. Astfel, in lipsa
mai multor parametri care sd permitd configurarea solutiilor generate, ar fi rezultat solutii

ce nu ar fi putut fi utilizate fara sa fie modificate manual substantial.
Generarea automata a solutiilor

Platforma 3D City Planner genereaza automat 25 de variante detaliate de ocupare a
terenului ce contin constructii, circulatii auto si pietonale, dar si spatii verzi. In cazul in care
niciuna din solutiile generate nu are un grad de utilizare a terenului satisfacator sau in cazul
in care modul de amplasare a constructiilor pe parceld este necorespunzdtor proiectantul
are posibilitatea sa genereze noi serii de cate 25 de variante, pastrand aceiasi parametri sau
modificand acei parametri care considerd ca au determinat generarea unor solutii
nesatisfacatoare. Proiectantul poate configura urmatorii parametri pentru a rafina solutiile
generate de platforma:

* tipul de parcelare;

* tipul de constructii (izolate, cuplate, insiruite sau colective);

* retrageri;

* dimensiunea constructiilor (latime, adancime, numar de etaje, suprafata construita
maximd / apartament);

* forma acoperisului;

» distributia functionala (procentajul ocupat de fiecare functiune in cladire);

* necesarul de parcdri pe apartament si/sau pe 100 m? de functiuni complementare
locuirii;

* circulatia auto (tipul de profil stradal utilizat pentru strdzile principale si secundare,
principiul de aliniere a strazilor si densitatea acestora);

* alte dotari ale terenului (spatii verzi si spatii de parcare);

» costuri (achizitie, demolare, pregdtire teren, amenajare teren);

Pentru a genera solutiile, platforma prelucreaza acesti parametri folosind anumiti

algoritmi predefiniti ce nu pot fi accesati si nu pot fi configurati de proiectant. Acest lucru a
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usurat procesul de generare a solutiilor, insa a limitat controlul cu privire la solutiile
generate. Acest mod de functionare a platformei a facut ca o parte semnificativa din solutiile
generate sa fie inutilizabile, deoarece contineau cladiri suprapuse, cladiri ce depdseau limita

de proprietate sau aveau un grad de utilizare a terenului foarte mic.
Evaluarea preliminara a solutiilor generate automat

Pentru fiecare propunere volumetrica de utilizare a terenului platforma a calculat
automat si datele care au permis evaluarea ei cantitativd si economica. Printre datele
calculate de platforma se numara:

* bilantul teritorial care prezintd modul de utilizare a terenului (suprafete
desfasurate, CUT — Coeficient de Utilizare a Terenului, suprafete si procente pentru
loturi construibile, spatii verzi, apd, infrastructura, parcdri);

* indicatori pentru evaluarea spatiilor rezidentiale (suprafatd, numdr de
apartamente, suprafata construitd medie/apartament, numar de case/ha si modul
de distribuire a apartamentelor in functie de destinatie);

* indicatori pentru evaluarea parcdrilor (suprafatd parcdri, numadrul necesar de
parcari, numarul de parcari propuse si balanta parcarilor ce ajutd la stabilirea
deficitului sau excedentului de parcdri in procente);

* indicatori pentru evaluarea spatiilor nerezidentiale (suprafata si procente pentru
spatii de birouri, comert, servicii si alte functiuni);

* indicatori economici (estimdri pentru costul total, costul amenajarii terenului,
venituri si profit);

Pentru evaluarea solutiilor generate au fost utilizati toti indicatorii mentionati anterior
cu exceptia indicatorilor economici. Acesti indicatori nu au fost inclusi in analiza, deoarece
ei sunt obtinuti prin Inmultirea indicatorilor cantitativi cu diferite venituri sau cheltuieli
stabilite de dezvoltator sau proiectant si nu tin cont de alti parametri calitativi care pot
influenta pretul. in urma studiilor de piatd prezentate in Capitolul 5 a fost identificat faptul
cd majoritatea oamenilor (88.6%) sunt dispusi sa plateascd suplimentar pentru un
apartament care beneficiaza de conditiile pe care le considerd importante. Asadar, simpla
inmultire a unei suprafete cu un cost si venit exclude total posibilitatea obtinerii unui profit
suplimentar ca urmare a ajustarii pretului in functie de diferiti parametri calitativi pe care
beneficiarii 1i considera importanti.

Selectarea celor trei variante care au fost editate manual s-a bazat cel mai mult insa pe
valoarea CUT-ului si a suprafetei desfasurate totale. S-a urmarit ca pentru cei doi indicatori
valorile sa fie cu cel mult 10% mai mari sau mai mici fata de valorile maxime admise (1.35-
1.50 in cazul CUT-ului si 54.118 — 60.132 m? in cazul suprafetei desfasurate). Mai apoi s-a

dorit ca solutiile generate sa fie cat mai diferite pentru a studia performanta mai multor
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modalitati de ocupare a terenului. Nu in ultimul rand au fost cautate solutiile care sa ofere

cat mai multor apartamente vedere spre spatii verzi.
Editarea manuala a solutiilor si evaluarea cantitativa finala

Toate solutiile generate de platforma au fost editate manuel deoarece platforma 3D
City Planner nu ofera posibilitatea configurarii unei limite in ceea ce priveste procentul de
ocupare a terenului (POT), nu genereaza automat solutii cu etaje retrase, iar solutiile
generate contin diferite anomalii. Editarea manuald a implicat in principal repararea
anumitor anomalii cum ar fi stergerea corpurilor de cladire mult prea apropiate, reducerea
POT-ului, adaugarea etajelor retrase, addugarea elementelor ce nu au fost generate automat
de platforma, cum sunt spatiile verzi si parcarile dispuse spre zona de protectie dinspre
cimitir si modificarea functiunilor de la nivelul parterului, astfel incat suprafetele ocupate
de functiunile comerciale si de dotarile de cartier sa se apropie cat mai mult de cele din
proiectul real.

Tot procesul de generare automata a solutiilor si de editare manuald a acestora a
decurs foarte rapid datoritd interfetei intuitive a programului. Cele trei variante au fost
generate si editate in mai putin de cinci ore.

Varianta 1 (Figura 6.12) a plecat de la o serie de lame paralele ce au latura lunga
orientatd nord-sud, respectiv spre cimitir si spre strada Ceyrat. In urma ajustarii solutiei
lamele lungi au fost pastrate doar pe contur pentru a rezolva problemele de umbrire si

pentru a crea o incintd verde spre care sunt orientate o mare parte din apartamente.

Figura 6.12. Varianta 1 generatd automat de platformd (stanga) si editatd manual (dreapta)

In varianta 2 (Figura 6.13) pe partea dinspre cimitir a sitului a fost a fost dispus un sir
de lame cu latura lunga orientata est-vest, respectiv perpendiculara pe str. Ceyrat. Totodata,
a fost dispusd o lama orientatd nord-sud spre str. Ceyrat (paraleld cu strada). In urma
editdrii solutiei au fost eliminate 3 corpuri de cladire pentru a genera spatii verzi si parcari,

iar lama situatd pe latura nord-estica (jos) a fost aliniata cu str. Ceyrat.
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Figura 6.13. Varianta 2 generatd automat de platformd (stanga) si editatd manual (dreapta)

Varianta 3 (Figura 6.14) este asemanadtoare cu varianta 2, insa lamele ce au latura lunga
cu orientare est-vest au fost dispuse spre str. Ceyrat, iar pe partea opusa au fost dispuse
lamele cu orientare nord-sud. Prin procesul de editare manuala a solutiei au fost eliminate
doua corpuri de cladire, a fost rotit unul dintre corpurile situate in zona centrala a
ansamblului si au fost prelungite corpurile existente pe extremitatile estice (stanga) si vestice
(dreapta) ale parcelei. Aceste modificdri au avut ca obiectiv principal crearea unei zone verzi
in centrul cartierului, unde au fost amplasate si corpurile de clddire care gazduiesc

functiunile educationale la parter.

Figura 6.14. Varianta 3 generatd automat de platformd (stanga) si editatd manual (dreapta)

In tabelul Tabelul 6.6 sunt prezentati principalii indicatori urbanistici ce descriu cele
trei variante de dispunere a constructiilor pe teren. Se poate observa ca intre variantele
propuse exista diferente relativ mici si cd toate au reusit sa se apropie de coeficientii
urbanistici maximi. Astfel solutiile au putut fi considerate corespunzatoare din punct de
vedere cantitativ, iar experimentul a putut trece la etapa de realizare a analizelor de mediu

pentru evaluarea calitatii solutiilor.
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Tabelul 6.6 — Principalii indicatori ce descriu cele trei variante de dispunere a constructiilor pe teren

Indicatori urbanistici Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Suprafatd construita la sol 10.021 m? 9.933 m? 10.003 m?
Suprafata desfasurata 58.878 m? 57.823 m?2 52.220 m?
Suprafata zona rezidentiala 53.042 m? 52.373 m? 52.873 m?
Suprafata zona comerciala 3.686 m? 3.708 m? 3.397 m?
Suprafata zona dotari 2.150 m? 1.743 m? 1.905 m?
POT (25% maxim) 25.00 % 24.78 % 24.95 %
CUT (1.5 maxim) 1.47 1.44 1.45
Spatii verzi 23.98 % 21.97 % 21.97 %
Nr. parcari 701 684 699

Calcularea numarului de apartamente

Spre deosebire de alte platforme studiate in aceasta lucrare, platforma 3D City Planner
nu genereaza automat, in aceeasi etapa, solutii care sa contina atat modul de amplasare a
constructiilor pe teren, cat si modul de impartire a acestor constructii in apartamente in
functie de anumiti parametri prestabiliti de proiectant. In cazul acestei platforme impartirea
constructiilor in apartamente se realizeaza tot automat, dar intr-o etapa ulterioard generarii
solutiei privind amplasarea constructiilor pe teren. Acest proces trebuie efectuat pentru
fiecare cladire in parte si consta in definirea tipului de circulatie interioara (automat, simplu
tract, dublu tract sau turn), a tipurilor de apartamente, a functiunilor de la parterul
constructiei, a tipurilor de balcoane, a parcdrii subterane, a costurilor, dar si a altor
parametri ce au o importanta mai redusa. Aceastd abordare 1i ofera proiectantului un control
mai ridicat cu privire la configuratia solutiilor generate, insd implica mai mult efort decat
cel depus in cazul platformelor care genereaza intr-un singur pas solutii ce contin atat
amplasarea constructiilor pe teren, cat si organizarea interioard a constructiilor. Un alt
dezavantaj al acestei abordari il reprezinta faptul ca atingerea indicatorilor de performanta
impusi de investitor cu privire la procentul care trebuie sa existe din fiecare tip de
apartament implica un proces de tip “trial and error”, iar daca investitorul hotdrdste sa
schimbe aceste procente proiectantul trebuie sa ajusteze manual solutia. Modul in care este

impartitd o constructie In mai multe apartamente poate fi observat in Figura 6.15.
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Figura 6.15. Constructie impdrtitd automat in apartamente de diferite mdrimi (stdnga) si constructie
neimpadrtitd in apartamente (dreapta).

Trebuie mentionat faptul cd platforma 3D City Planner calculeazad in etapa in care
genereaza solutia pentru amplasarea constructiilor pe teren un numar estimativ de
apartamente, in functie de suprafata rezidentiald totald a constructiilor si de o suprafata
medie definita de proiectant. Aceastd valoare ajuta la o evaluare preliminard a solutiilor,
insa pentru un investitor este important sd asigure un anumit numar de apartamente din
fiecare tip, motiv pentru care determinarea numadrului de apartamente a fost realizata
manual folosind calcule matematice.

Determinarea numarului de apartamente a constat in parcurgerea urmatoarelor etape:

1. Determinarea suprafetei ocupate de circulatii;

Determinarea suprafetei ocupate de apartamente;
Determinarea ponderii pe care o ocupa fiecare tip de apartament;

Determinarea suprafetei ocupate de fiecare tip de apartament in parte;

AR A

Determinarea numadrului de apartamente din fiecare tip si a numadrului total de
apartamente;

Pentru a determina suprafata ocupata de apartamente a fost necesara scaderea
suprafetelor ocupate de circulatii din suprafata desfasurata totala. Statisticile demonstreaza
taptul cd in general circulatiile ocupd intre 10 si 15% din suprafata unei constructii de locuit.
Pentru a valida aceste statistici au fost verificate planurile a trei constructii existente pe

terenul studiat, deoarece acestea se apropie de configuratia constructiilor generate automat
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de platforma de proiectare. Rezultatele acestei analize au fost centralizate in Tabelul 6.7. In
urma acestei analize s-a constatat ca In cazul constructiilor studiate circulatiile ocupa in
medie 11.02% din suprafata construita a unui etaj curent. Avand in vedere ca pe langa aceste
suprafete la parterul blocului mai pot exista si anumite spatii tehnice sau administrative, s-
a hotdrat ca ele sa fie incluse in suprafetele alocate circulatiilor si tuturor acestor spatii sa le

fie alocati 12.5% din suprafata ocupata de zona rezidentiala.

Tabelul 6.7. Procentul ocupat de circulatiile comune din locuintele colective.

fata truita fata ci latii etaj
Bloc Supra a:a construita Suprafata circulatii etaj | | ) ikt o Bl ) et
etaj curent curent ’
Bloc WR1 657,50 m?2 74,87 m? 11,39%
Bloc WR5 529,62 m? 54,07 m? 10,21%
Bloc WR7 532,34 m? 61,10 m? 11,48%
MEDIE 573,15 m? 63,35 m? 11,02%

Aplicand procentele stabilite in urma analizei au rezultat suprafetele centralizate in

Tabelul 6.8.

Tabelul 6.8. Suprafetele ocupate de circulatii si apartamente in variantele propuse.

Suprafete Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3

Suprafata zona rezidentiala 100% 53.042 m? 52.372 m? 52.873 m?
Suprafata zona circulatii 12.5% 6.630 m?2 6.547 m2 6.609 m?
Suprafata totala apartamente 87.5% 46.412 m? 45.825 m? 46.264 m?

Urmatorul pas a fost determinarea ponderii pe care o ocupa fiecare tip de apartament.
In cazul unei investitii reale aceastd pondere este stabilitd de investitor, avand ca bazi
experienta sau un studiu de piata care sa demonstreze ce tip de apartamente sunt cautate
pe piatd. In cazul de fat, neavand acces la niciuna din aceste surse, s-a apelat la analizarea
proiectului real. Dupa analizarea a sapte blocuri s-a ajuns la concluzia cd in locuintele
colective majoritatea apartamentelor sunt cu doud camere, 69.64% dintre apartamente fiind
de acest tip, 27.50% dintre apartamente fiind cu trei camere si doar 2.86% dintre apartamente
fiind de tip studio. Rezultatele obtinute in urma acestei analize au fost centralizate in Tabelul
6.9.
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Tabelul 6.9. Procentul ocupat de diferite tipuri de apartamente in locuintele colective existente pe
amplasamentul studiat.

Studio Doua camere Trei camere
Bloc
Nr. % Nr % Nr %

Bloc WR1 2 19% 5 48% 3 33%
Bloc WR4 0 0% 5 62.5% 3 37.5%
Bloc WR8 0 0% 9 100% 0 0%
Bloc WR9 0 0% 6 75% 2 25%
Bloc WR10 0 0% 4 50% 4 50%
Bloc WR12 0 0% 6 75% 2 25%
Bloc WR13 0 0% 6 75% 2 25%

MEDIE - 2.71% - 69.36% - 27.9%

In urma analizérii rezultatelor obtinute s-a stabilit ca 70% din apartamente s fie cu
doud camere, 25% cu trei camere si 5% cu o singurd camera. Pentru a determina suprafata
totala ocupatd de fiecare tip de apartament a fost inmultita suprafata totald ocupata de
apartamente cu procentajul aferent fiecarui tip de apartament. Ulterior numarul de
apartamente din fiecare tip a fost determinat prin impartirea suprafetei totale ocupate de
fiecare tip de apartament, la suprafata unui apartament de tipul respectiv folosind Ecuatia
5.1.

Nep. tip1 = 557: LR 1)
ap. tip 1
Ngp. tip1 — Numar de apartamente de tip 1
St ap. tip1 — Supraf.totald ocupata de apartamente de tip 1
Sap. tip1 — Suprafata unui apartament de tip 1

Suprafata alocatd fiecarui tip de apartament a fost stabilitd conform cerintelor din
Legea Locuintei, ce prevede ca un apartament cu o camerd trebuie sa aiba o suprafata
construitd de 58 de m? un apartament cu doud camere o suprafata construita de 81 m? iar
un apartament cu 3 camere, o suprafatd de 102 m?(Legea 114, 1996). Suprafata totald alocata
fiecarui tip de apartament si numarul de apartamente rezultat pot fi observate in Tabelul
6.10.
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Tabelul 6.10. Suprafetele si numdrul de apartamente din fiecare tip pentru fiecare varianta studiatd.

S f./
Tip apartament | Supraf. % ;l;l:p Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Suprafata 2.321 m? 2.291 m? 2.313 m?
Apartamen’te cu 58 m? 5%
O camera Nr. ap. 40 40 40
Apartamente cu Suprafata 32.488 m? 32.078 m? 32.385 m?
. : 81 m2 70%
oua camera Nr. ap. 401 396 400
Suprafata 11.603 m? 11.456 m? 11.566 m?
Apar’Famente cu 102 m2 5%
trei camere Nr. ap. 114 112 113
NR. TOTAL DE APARTAMENTE 555 548 553

6.1.4. REALIZAREA ANALIZELOR NECESARE PENTRU EVALUAREA
CALITATIVA SI CANTITATIVA A PROIECTELOR

Platforma utilizata pentru realizarea analizelor

Pentru realizarea analizelor de mediu si sustenabilitate a fost aleasa platforma
Autodesk Forma, deoarece contine functiuni pentru ambele tipuri de analize si a obtinut
scorul cel mai ridicat pentru acest tip de functiuni, in urma evaludrii realizate si descrise in
Capitolul 4. Totodata, aceasta platforma a putut fi utilizata gratuit, deoarece dezvoltatorul
ei oferd licente educationale gratuite cadrelor didactice si studentilor. Un alt aspect
important ce face aceastd platforma sa se diferentieze fatd de platformele specializate in
realizarea analizelor, este faptul ca ea este conceputd pentru a fi utilizatd in etapele
incipiente ale proiectului, cand nu sunt stabilite foarte multe detalii ale proiectului. Astfel
Autodesk Forma are capacitatea sa genereze rapid si usor analize, fara a solicita
proiectantului sa configureze o multime de parametri pentru a putea genera analizele.

Platforma Autodesk Forma oferd posibilitatea realizdrii urmadtoarelor tipuri de analize:

analiza duratei de insorire;

analiza potentialului de Insorire;

= analiza vanturilor;

= analiza microclimatului;

* analiza de zgomot;

* analizd pentru determinarea energiei solare;

* analiza pentru evaluarea amprentei de carbon;

Pentru evaluarea variantelor propuse au fost realizate analizele privind durata de
insorire, analizele de zgomot si cele pentru evaluarea amprentei de carbon. Rezultatele

acestor analize au fost integrate si in sistemul decizional bazat pe logica fuzzy.
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Transferarea proiectului intre cele doua platforme

Faptul ca platforma 3D Cityplanner a obtinut cel mai mic scor la functiile de
interoperabilitate s-a dovedit a fi foarte justificat in momentul in care proiectul a trebuit
transferat din aceasta platforma, in platforma Autodesk Forma pentru realizarea analizelor.
Din platforma 3D Cityplanner proiectul 3D a putut fi exportat doar in formatul .gltf
(Graphics Library Transmission Format), ce este un format utilizat mai rar in domeniul
constructiilor si prin urmare, este acceptat si poate fi importat de foarte putine programe de
proiectare. Avand in vedere faptul ca platforma Autodesk Forma nu acceptd acest format si
accepta doar formatul .obj, a fost necesara utilizarea unui program de conversie online care
sa transforme fisierul .gltf in .obj.

In urma incarcarii modelelor 3D in platforma Autodesk Forma s-a ajuns la concluzia
ca proiectele vor trebui remodelate manual in aceasta platforma, deoarece Autodesk Forma
nu recunostea volumetriile importate ca fiind constructii, iar pentru evaluarea carbonului
inglobat acest aspect era necesar. Cu toate cd procesul de remodelare a decurs foarte usor si
rapid, datoritd modului in care sunt gandite functiile de editare manuala ale platformei,
acest efort suplimentar si pierderile generate de acesta ar fi putut fi evitate daca dezvoltatorii
ambelor platforme ar fi depus eforturi in vederea cresterii interoperabilitdtii cu alte
programe utilizate in domeniul constructiilor, oferind posibilitatea exportarii proiectelor in
formate standard utilizate in acest domeniu cum este .ifc. Utilizarea unui astfel de format ar
fi facut ca proiectul importat in Autodesk Forma sa contind pe langa modelul 3D si atributele

sau metadatele definite in 3D CityPlanner.
Analiza pentru evaluarea duratei de insorire

Platforma utilizata pentru realizarea studiilor de insorire utilizeaza teoria Bretagnon
VSOP87 pentru stabilirea pozitiei soarelui in fiecare moment si locatie (Autodesk, 2024).
Avand in vedere faptul ca proiectul este georeferentiat in momentul in care este incarcat in
platformd, nu sunt necesare configurari pentru localizarea proiectului. Singurul parametru
pe care trebuie sa il configureze proiectantul pentru a genera un studiu de insorire este data
la care se doreste sa fie efectuata analiza.

S-a stabilit ca studiile de insorire sa fie realizate la data de 21 decembrie, cand este
solstitiul de iarna, deoarece normele de sandtate publicd impun ca la aceastd datd sa fie
asiguratd o ora si jumadtate de lumind naturald in incaperile de locuit (OMS 119, 2014). Astfel
prin studiul de Insorire s-a dorit sa se afle ce procent din fatade beneficiaza de peste doua
ore de lumina la solstitiul de iarna.

Studiul de Insorire a fost generat automat atat pentru constructii, cat si pentru teren,
dar avand in vedere faptul ca prevederile legii fac referire exclusiv la spatiile de locuit, s-a

luat decizia ca in modelul decizional si fie utilizate doar datele cu privire la constructii. In
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cazul constructiilor platforma a generat statistici cu privire la fatade si acoperis. Pentru a
determina valorile de insorire pentru intreaga anvelopa au fost cumulate valorile pentru
cele doud elemente. In Tabelul 6.11 au fost centralizate suprafetele pentru anvelopa, acoperis

si fatade pentru fiecare varianta studiata.

Tabelul 6.11. Suprafata anvelopei, acoperisurilor si a fatadei.

Varianta proiect Suprafata anvelopa Suprafata acoperis Suprafata fatade
Proiect real 36.513 m? 9.950 m? 26.563 m?
Varianta propusa 1 37.010 m? 10.016 m? 26.994 m?
Variantd propusd 2 38.165 m? 9.935 m? 28.230 m?
Variantd propusd 3 38.660 m? 10.002 m?2 28.658 m?

In studiile de insorire efectuate in aceasti platforma zonele ce beneficiaza de foarte
putina lumina (0 ore) sunt reprezentate cu violet inchis in timp ce zonele de beneficiaza de
foarte multa lumina (8-9 ore) sunt reprezentate cu galben intens, iar valorile intermediare
dintre cele doud extremitati sunt reprezentate printr-un degrade intre cele dou culori. In
cazul proiectului real, ce este prezentat in Figura 6.16, studiul de Insorire a relevat faptul ca
lamele ce au laturile lungi orientate nord-sud au o fatada lunga in permanentd umbrita,
motiv pentru care acele fatade nu beneficiaza de lumina impusa de legislatie la solstitiul de
iarna. De asemenea, aceastd orientare a respectivelor constructii determina pe teren zone ce

sunt umbrite pe toatd durata zilei.

{ Total 26563

Figura 6.16. Studiul de insorire efectuat pentru proiectul real. In dreapta se pot observa statisticile cu
privire la insorirea fatadelor si acoperisurilor.

Prin studiul de insorire efectuat pe prima variantd propusa (Figura 6.17) se poate
observa, din nou, faptul cd existenta unor lame foarte lungi, ce au latura lunga orientata

nord-sud, face ca suprafete intinse din fatade si teren sa fie umbrite In permanenta la

solstitiul de iarna.
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Faptul cd aceasta variantd are cele mai lungi fatade cu orientare nord-sud a determinat intr-
un final ca ea sa aiba cel mai mic procent de fatade care respecta reglementdrile privind

nivelul de insorire, doar 56% din fatade beneficiind de peste 2 ore de lumina la solstitiul de

iarna.
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Total 26994 100 Total 10016 100

Figura 6.17. Studiul de insorire efectuat pentru prima variantd propusd. In dreapta se pot observa
statisticile cu privire la insorirea fatadelor si acoperisurilor.

In cazul celei de-a doua propuneri (Figura 6.18) se poate observa faptul ci amplasarea
lamei ce are latura lunga orientata nord-sud pe limita nordicd a terenului (jos) si a lamelor
ce au laturile lungi orientate est-vest spre sud (sus), a contribuit la reducerea zonelor
umbrite de pe fatade si de pe terenul studiat. Astfel, zonele umbrite s-au mutat spre str.
Ceyrat. Aceastd strategie de dispunere a constructiilor pe parcela s-a demonstrat a fi buna
din punct de vedere al insoririi, deoarece 74% din fatade beneficiazd de peste doua ore de

lumina la solstitiul de iarna.
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7-8 829 1 3 7-8 1229 1 12
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Figura 6.18. Studiul de insorire efectuat pentru a doua variantd propusd. In dreapta se pot observa
statisticile cu privire la insorirea fatadelor si acoperisurilor.

In cazul ultimei propuneri (Figura 6.19), care este opusul celei de-a doua variante, in
ceea ce priveste faptul ca lamele cu orientare est-vest sunt amplasate spre nord, iar cele cu
orientare nord-sud spre sud. Se poate observa faptul cd, desi majoritatea corpurilor de

cladire au orientare est-vest, existenta a doar patru corpuri cu orientare nord-sud spre sud
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a determinat ca doar 64% dintre fatade sa beneficieze de peste doud ore de lumina la

solstitiul de iarna.
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Figura 6.19. Studiul de insorire efectuat pentru a treia variantd propusd. In dreapta se pot observa
statisticile cu privire la insorirea fatadelor si acoperisurilor.

Rezultatele obtinute de fiecare proiect sunt centralizate in Tabelul 6.12. Analizand
aceste rezultate putem constata ca atat orientarea constructiilor, cat si pozitionarea acestora
pe teren in functie de orientare influenteaza semnificativ insorirea. Prin urmare, este indicat
sa fie evitata amplasarea corpurilor de clddire cu laturile lungi orientate nord-sud, iar cand
conditiile amplasamentului impun o astfel de orientare, sa se incerce ca acele corpuri de
cladire sa fie amplasate astfel incat sa umbreascd intr-o cat mai mica mdsura spatiile de
locuit.

Tabelul 6.12. Suprafete si procente din anvelopd, acoperis si fatade ce au asigurate peste doud ore de
insorire la solstitiul de iarnd.

Proiect real 24.775 68 % 8.677 87 % 16.098 61 %
Varianta propusa 1 24.818 67 % 9.201 92 % 15.617 58 %
Varianta propusa 2 30.544 80 % 9.548 96 % 20.996 74 %
Varianta propusa 3 27.731 72 % 9.466 95 % 18.265 64 %

Analiza de zgomot

Calculele realizate de platforma Autodesk Forma pentru producerea analizelor sunt in
acord cu Metodele Comune de Evaluare a Zgomotului elaborate de Uniunea Europeana
(CNOSSOS-EU - Common Noise aSSessment methOdS in Europe)(Autodesk, 2024). Pentru
a fi posibila realizarea acestor analize de zgomot este necesara definirea proprietatilor
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dimensionale si de trafic ale cdilor rutiere si feroviare. Platforma Autodesk Forma permite
efectuarea unor analize in baza cdrora poate fi evaluat zgomotul produs de traficul rutier si
feroviar. Proprietatile ce trebuie definite in cazul cailor rutiere sunt: latimea, viteza de
deplasare in km/h, traficul mediu zilnic anual (MZA), distributia traficului pe timpul zilei si
volumul de trafic greu ce are loc pe respectiva strada. In cazul cailor feroviare trebuie
definite: latimea, tipul de vehicul (tramvai sau tren), lungimea acestuia, viteza de deplasare
in km/h, traficul mediu zilnic, si distributia traficului pe timpul zilei.

MZA se determina in mod normal in baza unui studiu de trafic comandat de
administratiile locale. Strada Ceyrat, ce delimiteaza amplasamentul studiat pe una din laturi
nu a fost insd inclusa in studiile pentru intocmirea Hartii de Zgomot a municipiului Oradea,
iar normativele din Romania nu ofera valori orientative cu privire la acest indicator in
functie de categoria de drum. Zgomotul din municipiul Oradea a fost studiat si de un
colectiv compus din cadre didactice ale Universitatii din Oradea, dar nici aceste studii nu
au tratat zona studiatd in acest proiect (Florin Blaga et al., 2008).

Din aceste motive s-a optat pentru varianta estimdrii acestor valori utilizand
recomanddrile grupului de lucru al Comisiei Europene pentru evaluarea expunerii la
zgomot. Aceste valori au fost preluate si in Planul de prevenire a zgomotului de mediul al
Parisului. Astfel pentru str. Ceyrat, ce poate fi asimilata unui drum colector, s-a luat in
considerare o valoare a MZA de 1000 de vehicule/zi si o viteza de 50 km/h, iar pentru strazile
din interiorul cartierului o valoare MZA de 250 de vehicule/zi si o viteza de 30 km/h
(European Commision Working Group Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN), 2006)
(Primaria Paris, 2019).

Pentru distributia traficului pe timpul zilei au fost preluate datele utilizate si pentru
realizarea hartilor de zgomot ale municipiului Oradea. Astfel 70% din trafic are loc pe
perioada zilei, 20 % seara si 10% noaptea (Bogdan Lazarovici, 2022). Datele utilizate pentru

efectuarea analizelor de zgomot au fost centralizate in tabelul Tabelul 6.13.

Tabelul 6.13. Valorile utilizate pentru configurarea programului de simulare a zgomotului.

Traficul Distributia traficului rutier pe timpul Auto-
o . Viteza de lei )
Strada mediu z1lel vehicule
. deplasare . y
zilnic Zi Seara Noapte grele
Strada Ceyrat 1000 50 km/h 70% 20% 10% 5%
Strazi interioare 250 30 kimm/h 70% 20% 10% 0%

Pentru a ajuta la intelegerea rezultatelor analizelor de zgomot reiteram faptul ca
normele privind sanatatea populatiei prevad ca zgomotul nu trebuie sa depaseasca in
exteriorul cladirilor de locuit valorile de 55 dB ziua si 45 dB noaptea (OMS 119, 2014).
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Platforma Autodesk Forma a generat pentru fiecare varianta analize de zgomot care
pot fi vizualizate in functie de sursa de zgomot (rutier, feroviar, total), momentul zilei (ziua,
seara, noaptea, total) sau de elementul proiectului (teren, fatade, acoperis). In aceasti lucrare
este prezentat modelul 3D cu reprezentarea zgomotului total si graficele care prezinta ce
procent din fatade este expus la diferite nivele de zgomot in timpul zilei, noptii si in total.
In analizele de zgomot sunt reprezentate cu verde zonele expuse unui zgomot in intervalul
0-55 dB, cu galben in intervalul 55 — 65 dB si cu rosu zonele ce depasesc 65 dB. Valorile
intermediare din cadrul fiecdrui interval sunt reprezentate sub forma unui degrade intre
culorile mentionate anterior.

Analiza realizatd pe proiectul real este prezentata in Figura 6.20. Aceastd analiza scoate
in evidentd faptul ca dispunerea corpurilor de clddire orientate cu latura scurta spre Ceyrat,
unde se afla principala sursa de zgomot, a determinat patrunderea zgomotului in
profunzimea cartierului. Cu toate acestea, dispunerea constructiilor dinspre str. Ceyrat mai
retrase fata de strada a contribuit semnificativ la reducerea zgomotului existent la nivelul
fatadelor constructiilor, motiv pentru care proiectul real este singurul care are reuseste sa
aiba pentru 100% din fatade nivelul zgomotului sub cel admis atat ziua, cat si noaptea, dar

si sa aiba cel mai mare procentaj din fatade cu un nivel al zgomotului total sub nivelul

Oz O:

ZIUA NOAPTEA

maxim admis (94%).

TOTAL

Figura 6.20. Analiza de zgomot realizatd pe proiectul real. Modelul 3D peste care este suprapusd
analiza zgomotului total (stdnga) si graficele care prezintd procentajul din fatade ce este expus la
diferite nivele de zgomot in diferite momente ale zilei (dreapta).

Prin analizarea celei de-a doua variante (Figura 6.21) putem observa faptul ca prin
amplasarea unor corpuri ce au latura lunga paraleld cu principala sursa de zgomot a fost
impiedicatd patrunderea zgomotului in interiorul ansamblului. Astfel atat curtea interioard,
cat si constructiile amplasate in interiorul parcelei sunt expuse la un nivel mai redus de
zgomot. Aceasta solutie a generat insa suprafete mari de fatada orientate spre principala

sursa de zgomot, iar acest lucru a determinat implicit si suprafete mari expuse la niveluri
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ridicate de zgomot. Din aceastd cauza prima varianta propusa a avut cele mai slabe rezultate
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92 % 100 %
8% 0%
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in ceea ce priveste nivelul zgomotului.
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Figura 6.21. Analiza de zgomot realizatd pe prima variantd propusd. Modelul 3D peste care este
suprapusd analiza zgomotului total (stanga) si graficele care prezintd procentajul din fatade ce este
expus la diferite nivele de zgomot in diferite momente ale zilei (dreapta).

A doua varianta propusa (Figura 6.22) a obtinut rezultate asemdndtoare cu prima
deoarece cele doua variante au in comun existenta unor corpuri de cladire lungi, ce au latura
lunga paraleld cu principala sursa de zgomot. Aceasta variantd a obtinut un rezultat usor
mai bun doar datorita faptului cd frontul dinspre strada Ceyrat a fost fragmentat si prin

urmare, a rezultat o suprafatd mai mica expusa unor niveluri ridicate de zgomot.
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Figura 6.22. Analiza de zgomot realizatd pe a doua variantd propusd. Modelul 3D peste care este
suprapusda analiza zgomotului total (stanga) si graficele care prezintd procentajul din fatade ce este
expus la diferite nivele de zgomot in diferite momente ale zilei (dreapta).

Ultima varianta propusa (Figura 6.23) are o configuratie apropiatd de cea a proiectului
real si prin urmare, a obtinut rezultate mai apropiate de cele obtinute de acel proiect.
Implicit zgomotul la nivelul fatadelor este mai redus in cazul acestui proiect decat in cazul
celorlalte doud propuneri analizate anterior. Spre deosebire de proiectul real, in a treia

varianta propusd, corpurile de clddire dinspre strada Ceyrat sunt pozitionate la o distanta
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mult mai mica de strada. Acest lucru a determinat ca suprafete mai mari ale fatadelor sa fie
expuse unui nivel mai ridicat de zgomot, iar acest lucru a facut ca doar 96% din suprafata

fatadelor sa aiba nivelul de zgomot sub limitele maxime in timpul zile si doar 91% in total.
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Figura 6.23. Analiza de zgomot realizatd pe a treia variantd propusd. Modelul 3D peste care este
suprapusd analiza zgomotului total (stanga) si graficele care prezintd procentajul din fatade ce este
expus la diferite nivele de zgomot in diferite momente ale zilei (dreapta).

Analizand rezultatele obtinute pentru fiecare varianta putem concluziona ca toate
proiectele au obtinut rezultate satisfacatoare si ca pentru a obtine un confort acustic superior
este indicat ca atunci cand conditiile permit asta, sa se evite amplasarea constructiilor cu
laturile lungi orientate spre sursele principale de zgomot sau prea apropiate de acestea.

Rezultatele obtinute pentru fiecare varianta de proiect au fost centralizate In Tabelul 6.14.

Tabelul 6.14. Procentajele din fatade ce respecti

Proiect real 100 % 100 % 94 %
Varianta propusa 1 92 % 100 % 87 %
Varianta propusa 2 93 % 100 % 88 %
Varianta propusa 3 96 % 100 % 91 %

Analiza pentru evaluarea amprentei de carbon

Valoarea medie pentru amprenta de carbon a fost stabilita in baza studiilor realizate
de (Rock Martin et al., 2022) pe 769 de cladiri din Europa. Acest studiu a identificat faptul

ca etapa de productie (A1-A3) are cea mai mare amprentd de carbon din intregul ciclu de
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viata al unei constructii, deoarece in aceasta faza se produc 300 kg COze/m?, valoare ce
reprezintd 56% din cantitatea totala de CO: pe care o inglobeaza o constructie in intregul
ciclu de viata. Valorile medii cu privire la amprenta de carbon a fiecdrei etape au fost
centralizate in Tabelul 6.15.

Tabelul 6.15. Valorile medii ale amprentei de carbon pentru fiecare etapd din ciclul de viata al cladirii
(Rock Martin et al., 2022)

Indicatori Etapa de Etapa de Etapa de Sfarsitul ciclului de
urbanistici productie construire exploatare viata
A1-A3 A4-A5 B1-B4 C1-2 C3-4
Valori absolute 300 40 120 20 60
Valori procentuale 56% 7% 22% 4% 11%

Platforma Autodesk Forma permite evaluare amprentei de carbon pentru etapa de
productie (A1-A3) pentru inchiderile exterioare, structura, interioare si instalatii. Aceasta
analiza se genereazd automat in 5-10 secunde, in urma configurarii urmatorilor parametri:
functiunea clddirii, structura, inchiderile exterioare si procentul de goluri raportat la
suprafata fatadei. Ceilalti parametri ce sunt necesari pentru a putea realiza o estimare
pentru aceastd analiza complexa sunt predefiniti de catre dezvoltatorul platformei folosind
anumite valori medii ce au fost stabilite statistic. Aceste valori pot fi vizualizate de catre
proiectant, insa nu pot fi modificate. Carbonul inglobat de fiecare cladire este evidentiat prin
colorarea cladirilor in diferite nuante de la galben (200-300 kg CO2e/m?), verde (300-500 kg
CO2e/m?), albastru (500-700 kg CO2e/m?) pana la violet (700-800 kg CO2e/m?).

In ceea ce priveste analiza carbonului inglobat s-a observat faptul ci pentru toate
variantele au fost obtinute rezultate apropiate, deoarece toate variantele contin constructii
ce au acelasi sistem constructiv si aceleasi inchideri exterioare, iar in ceea ce priveste
functiunile constructiilor exista diferente nesemnificative. In conditiile in care platforma
evalueaza doar carbonul inglobat in etapa de productie (A1-A3) este normal ca intre solutii
sd nu apara diferente semnificative. In Tabelul 6.16 au fost centralizate rezultatele obtinute
de fiecare variantd analizata, pentru fiecare element, dar si carbonul inglobat total si
carbonul inglobat pe m?2 Rezultatele analizelor pentru fiecare varianta studiatd pot fi

observate si in Figura 6.24.
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Figura 6.24. Analiza privind carbonul inglobat pentru proiectul real (a), prima variantd propusa (b), a
doua varianta propusd (c) si a treia variantd propusa (d).

Tabelul 6.16. Carbonul inglobat in diferite elemente ale constructiei pentru variantele studiate

Proiectreal | 3.500 (19%) | 7.630 (41%) | 4.240 (23%) | 3.220 (17%) 18.600 358
Variants
arlai’a 3550 (17%) | 9.440 (44%) | 4.820 (22%) | 3.650 (17%) 21.450 364
propusa 1
Variant
arlan 3.610 (18%) | 8.430 (41%) | 4.730 (23%) | 3.590 (18%) 20.350 352
propusa 2
Varint
arianta 3.620 (17%) | 8.750 (42%) | 4.760 (23%) | 3.610 (17%) 20.740 356
propusa 3

In ceea ce priveste diferentele dintre solutii, acestea ar fi putut s apara daca platforma
ar fi calculat amprenta de carbon pentru intregul ciclu de viata. In aceasta situatie ar fi aparut
diferente din cauza emisiilor de carbon produse in etapa de exploatare. Diferente
importante ar mai fi putut fi determinate de schimbarea sistemelor constructive adoptate.
In practica uzuald acest tip de platforme sunt utilizate frecvent pentru conformarea

constructiei la cerintele de sustenabilitate prin testarea si compararea mai multor sisteme
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constructive pe aceeasi constructie. Pentru a identifica modul in care poate influenta
inlocuirea sistemului constructiv carbonul inglobat de o constructie a fost realizat un test pe
a treia variantd propusa, ce a implicat inlocuirea sistemului constructiv din beton armat cu
un sistem din lemn de tip CLT (Cross Laminated Timber — lemn lamelar incrucisat) sau
Glulam. S-a observat faptul ca prin schimbarea sistemului structural a fost redusa cantitatea
de carbon inglobatd in structurd cu 51.43%, iar pentru intregul ansamblu carbonul inglobat
a fost redus cu 21.70%. Rezultatele au fost centralizate in Tabelul 6.17 si pot vizualizate pe
modelul 3D in Figura 6.25.

Tabelul 6.17. Compararea carbonului inglobat de constructiile din varianta 3 dacd se utilizeazd o
structurd din beton armat vs. structurd din lemn masiv (CLT/Glulam).

Varianta propusa 3 Beton armat 8.750 (42%) 20.740 356
Varianta propusa 3 Lemn masiv 4.250 (26%) 16.240 279
Diferenta - -51.43% -21.70% -21.63%

i
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Figura 6.25. Compararea carbonului inglobat de constructiile din varianta 3 dacd se utilizeazdi
structurd din beton armat (a) vs. structurd din lemn masiv (b)(CLT/Glulam).

P

6.1.5. EVALUAREA PROIECTULUI REAL SI A SOLUTIILOR PROPUSE
FOLOSIND SISTEMUL DECIZIONAL FUZZY
Inainte de a incepe evaluarea proiectelor, valorile tuturor intrarilor au fost normalizate,
astfel incat valoarea acestora sa se situeze in intervalul 0 — 100. Valorile minime si maxime
au fost stabilite matematic urmand urmatorii pasi:
» A fost calculata suprafata desfasuratd minima si maxima in functie de indicatorii de
performantd stabiliti de investitor si de indicatorii urbanistici (coeficientul de
utilizare a terenului). In cazul de fati s-a considerat ci suprafata desfasurata

minima este cu 10% mai mica decat cea maxima;
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* Din cele doua suprafete desfasurate au fost calculate suprafetele minime si maxime
ocupate de fiecare zond functionald In parte: suprafata zonei rezidentiale,
comerciale si cea ocupata de dotari;

* Folosind procedura urmata la finalul Subcapitolului 6.1.3 a fost calculat numarul
minim si maxim de apartamente;

= In functie de numarul minim si maxim de apartamente, de suprafata minima si
maxima a suprafetei ocupate de zonele comerciale si de dotari a fost determinat
numadrul minim si maxim necesar de parcari;

» Ulterior, la fiecare indicator valoarea minima a fost micsoratd, iar cea maxima a fost
majorata cu acelasi procent ce a fost cuprins intre 5% si 15%. Procentajele mai mari
au fost utilizate la acei parametri care fie aveau valoare foarte mica (suprafata
zonelor de dotdri si comert), fie puteau sd rezulte valori mult mai mari (numarul de
parcari).

In cazul indicatorilor de de zgomot si sunet valorile minime si maxime au fost stabilite

empiric in baza experientei.

Dupa normalizarea scorurilor pentru fiecare indicator, scorurile au fost ponderate cu
un coeficient ce a fost stabilit in baza analizelor statistice prezentate in Capitolul 5. Valorile
normate si ponderate pentru fiecare variabila de intrare pot fi observate in Tabelul 6.18,
Tabelul 6.19, Tabelul 6.20, Tabelul 6.21, Tabelul 6.22, Tabelul 6.23, Tabelul 6.24 si

Tabelul 6.25.

Tabelul 6.18. Normalizarea scorurilor pentru variabila de intrare ”"Zgomot”.

Scor
Y4 t | Z t | Z t S t
Varianta proiect §omo goTno gomo cor zgo.mo Pondere zgomot
(%) min max normalizat
ponderat

Proiect real realizat 94 0,90 108

Varianta propusa 1 87 0,78 94
40 100 1,20
Varianta propusd 2 88 0,80 96
Varianta propusd 3 91 0,85 102
Tabelul 6.19. Normalizarea scorurilor pentru variabila de intrare "Insorire”.
n . n X A . 2 : Scor
.. ) Insorire Insorire Insorire Scor Insorire " .
Varianta proiect . . Pondere insorire
(%) min max normalizat
ponderat
Proiect real realizat 61 0,35 42
Varianta propusa 1 58 0,30 36
40 100 1,20

Varianta propusa 2 74 0,57 68
Varianta propusa 3 64 0,40 48
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Tabelul 6.20. Normalizarea scorurilor pentru variabila de intrare "CO? Inglobat”.

Proiect real realizat 358 0,58 46

Varianta propusa 1 364 0,64 51
300 400 0,8

Varianta propusa 2 352 0,52 42

Varianta propusa 3 356 0,56 45

Tabelul 6.21. Normalizarea scorurilor pentru variabila de intrare ”Suprafatd zond rezidentiald”.

Proiect real realizat 49.894 0,354 42

Varianta propusa 1 53.042 0,640 77
46.000 57.000 1,20

Varianta propusd 2 52.372 0,579 70

Varianta propusd 3 52.873 0,625 75

Tabelul 6.22. Normalizarea scorurilor pentru variabila de intrare "Suprafatd zond comerciald”.

Proiect real realizat 3.021 0,601 60

Varianta propusa 1 3.686 1,155 116
2.300 3.500 1,00

Varianta propusd 2 3.708 1,173 117

Varianta propusa 3 3.397 0,914 91

Tabelul 6.23. Normalizarea scorurilor pentru variabila de intrare ”Suprafatd zond dotdri”.

Proiect real realizat 1.420 0,029 2

Varianta propusa 1 2.150 1,071 86
1.400 2.100 0,80

Varianta propusa 2 1.743 0,490 39

Varianta propusd 3 1.950 0,786 63

Tabelul 6.24. Normalizarea scorurilor pentru variabila de intrare "Numdr de apartamente”.
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Proiect real realizat 1,783

Varianta propusa 1 555 0,625 75
480 600 1,20

Varianta propusa 2 548 0,567 68

Varianta propusd 3 553 0,608 73

Tabelul 6.25. Normalizarea scorurilor pentru variabila de intrare "Numadr de parciri”.

Proiect real realizat 0,877

Varianta propusa 1 660 0,692 55
570 700 0,80

Varianta propusa 2 617 0,362 29

Varianta propusd 3 698 0,985 79

Dupa incheierea procesului de ponderare a scorurilor, acestea au fost introduse pe
rand in modelul decizional pentru a determina scorurile pentru fiecare varianta si pentru
fiecare parametru. Rezultatele obtinute pentru fiecare parametru pot fi observate in Tabelul
6.26, Tabelul 6.27, Tabelul 6.28, Tabelul 6.29, si Tabelul 6.30.

Tabelul 6.26. Scorurile pentru parametrii de Mediu (Scor_M).

Proiect real 67,4
Varianta propusa 1 94 36 51 64,2
Varianta propusa 2 96 68 42 74,7
Varianta propusa 3 102 48 45 69,3

Tabelul 6.27. Scorurile pentru parametrii de Suprafati (Scor_S).

Proiect real 37,2
Varianta propusd 1 77 116 86 80
Varianta propusa 2 70 117 39 65
Varianta propusa 3 75 91 63 71,8
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Tabelul 6.28. Scorurile pentru parametrii cantitativi (Scor_C).

Proiect real 214 70 79,2
Varianta propusa 1 75 55 60,7
Varianta propusa 2 68 29 38
Varianta propusa 3 73 79 70

Tabelul 6.29. Scorurile pentru parametrii economici (Scor_Ec).

Proiect real 37,2 79,2 59,7
Varianta propusa 1 80 60,7 69,2
Varianta propusa 2 65 38 51,2
Varianta propusa 3 71,8 70 78,4

Tabelul 6.30. Scorurile cumulative pentru toate variantele studiate (Scor_Final).

Proiect real 67,4 59,7 64,7
Varianta propusa 1 64,2 69,2 69,9
Varianta propusa 2 74,7 51,2 60
Varianta propusa 3 69,3 78,4 77.4

6.1.6. INTERPRETAREA REZULTATELOR OBTINUTE
Analizand rezultatele obtinute putem constata ca fiecare varianta a reusit sa obtina
scorul cel mai bun doar pentru unul dintre criterii. Astfel:

* Proiectul real a obtinut scorul cel mai mare pentru indicatorii cantitativi (Scor_C),
deoarece respectiva solutie are cel mai mare numar de apartamente (694 de
apartamente).

» Varianta propusa 1 a obtinut cel mai mare scor pentru indicatorii de suprafata (Scor_S),
deoarece respectivul proiect a avut cea mai mare suprafata desfasurata (58.878 m?).

* Varianta propusa 2 a obtinut cel mai mare scor pentru indicatorii de mediu (Scor_M).
Aceasta varianta a obtinut cele mai bune rezultate in ceea ce priveste nivelul de insorire
si carbonul inglobat, insa in privinta indicatorilor de zgomot au existat variante ce au
obtinut un scor mai bun.

» Varianta propusa 3 a obtinut cel mai mare scor la indicatorii economici (Scor_Ec), chiar

daca nu a obtinut cel mai bun scor la niciunul dintre cei doi indicatori care au
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determinat scorul Economic, respectiv indicatorii de suprafata (Scor_S) si de cantitate

(Scor_C). Acest lucru se datoreaza faptului cd aceasta varianta a reusit sa obtina scoruri

mari pentru ambii indicatori, chiar daca nu a obtinut scorul cel mai ridicat la niciunul,

in timp ce alte solutii au avut unul din scoruri foarte mare si celdlalt mic.

Asadar, in cazul de fata se poate constata ca avem una din cele mai complicate situatii
ce se poate ivi Intr-un proces decizional: situatia In care exista patru variante, patru
indicatori de performanta si fiecare solutie a obtinut cea mai bund performantd doar pentru
unul dintre indicatori. In aceastd situatie dificild si-a demonstrat foarte bine utilitatea
sistemul decizional bazat pe logica fuzzy, deoarece a reusit sa identifice solutia optima.
Varianta cea mai buna s-a dovedit a fi cea care a obtinut scorul cel mai bun doar la unul
dintre indicatori, Tnsd a reusit sa obtind valori mari si echilibrate si pentru ceilalti trei
indicatori. In cazul studiului de caz prezentat in aceastd lucrare aceasti solutie a fost
varianta propusd 3 ce a obtinut scorul final 77.4. Avand in vedere aceste aspecte putem
concluziona ca sistemul decizional este functional si poate asista factorul decident in
procesul decizional chiar si in astfel de situatii dificile, in care nici una din solutii nu reuseste

sd se diferentieze semnificativ la majoritatea indicatorilor de performanta.

6.2. SISTEM DECIZIONAL FUZZY PENTRU EVALUAREA
MULTICRITERIALA A APARTAMENTELOR IN FAZELE INITIALE
DE PROIECTARE

Spre deosebire de modelul decizional anterior, ce era destinat pentru evaluarea
ansamblurilor de constructii rezidentiale in etapele initiale de proiectare, modelul
decizional ce va fi prezentat in paginile urmatoare este conceput pentru a fi utilizat pentru
evaluarea apartamentelor de locuit in functie de compartimentarea acestora, de conditiile
de locuit si de facilitatile cartierului. Acest model decizional poate fi utilizat atat in etapele
initiale de proiectare cand este conturata compartimentarea apartamentelor, cat si in etapa
de vanzare a apartamentelor, deoarece scorul obtinut de fiecare apartament poate contribui
la ajustarea preturilor apartamentelor in functie de nivelul de confort.

1. Realizarea sistemului decizional fuzzy pentru evaluarea solutiilor;

2. Stabilirea imobilului de locuinte colective si a parametrilor evaluati pentru a fi
inclusi in sistemul decizional;

Evaluarea spatiului apartamentelor;
Evaluarea compartimentarilor si a nivelului de confort al apartamentelor;

Evaluarea parametrilor de mediu;

SRR

Evaluarea facilitatilor cartierului;
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7. Evaluarea apartamentelor dintr-un imobil de locuinte colective folosind sistemul
decizional fuzzy;

8. Interpretarea rezultatelor obtinute;

6.2.1. REALIZAREA SISTEMULUI DECIZIONAL FUZZY PENTRU EVALUAREA
SOLUTIILOR

Pentru definirea sistemului de inferenta au fost parcursi aceiasi pasi ca in cazul
sistemului de inferenta dezvoltat pentru evaluarea ansamblului de constructii rezidentiale

prezentat in Subcapitolul 6.1.1. Pasii parcursi au fost urmatorii:

Stabilirea tipului de sistem de inferenta utilizat;
Stabilirea variabilelor de intrare si iesire utilizate;
Configurarea structurii sistemului de inferenta arborescent;

Definirea gradelor lingvistice pentru fiecare variabila de intrare si iesire;

G L=

Definirea regulilor fuzzy;
Stabilirea tipului de sistem de inferenta utilizat

Pentru realizarea sistemului decizional s-a utilizat un sistem de inferenta arborescent
(FIS Tree) in doud faze, compus din patru sisteme de inferentd tip Mamdani. Avand in
vedere faptul ca motivarea alegerii acestui tip de sistem a fost descrisa anterior in

Subcapitolul 6.1.1, ea nu va fi reluata si in cadrul acestui subcapitol.
Stabilirea variabilelor de intrare si iesire utilizate

Variabilele de intrare utilizate In sistemul decizional sunt parametrii evaluati in
subcapitolele 6.2.3, 6.2.4, 6.2.5,6.2.6, respectiv suprafata utild, suprafata teraselor, indltimea

utila, dotdrile apartamentului, dotarile cartierului, nivelul de insorire si nivelul de zgomot.
Configurarea structurii sistemului de inferenta arborescent

Configurarea sistemului fuzzy arborescent a implicat in prima faza gruparea
variabilelor de intrare in trei sisteme de inferenta pentru a simplifica procesul de configurare
a regulilor fuzzy. Cele trei sisteme utilizate In prima etapa sunt denumite ” Spatiu”, ” Dotdiri”
si “Mediu”. In sistemul de inferenta fuzzy (FIS) ”Spatiu” au fost introduse variabilele de
intrare legate de proprietatile spatiului: suprafata utila (S_U), suprafata teraselor (5_T) si
inaltime utild (H_int). In FIS-ul ” Dotiri” au fost introduse ca variabile de intrare scorurile ce
tin de facilitatile cartierului (D_c) si cele ce tin de compartimentarea/nivelul de confort al
apartamentului (D_a), iar in FIS-ul "Mediu” au fost introduse variabilele ce tin de confortul
vizual (insorirea — S_L) si confortul acustic (zgomotul — S_Z). Gruparea variabilelor de

intrare poate fi observata in Tabelul 6.31.
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Tabelul 6.31. Gruparea variabilelor de intrare pe sisteme de inferentd.

Variabile de intrare Sistem de infe:re.n.;é fuzzy Etapa | Sistem de infere.:ntévfuzzy Etapa
1 - initiala 2 - Finala
Suprafata utila (S_U)
Suprafata terase (S_T) Spatiu
inél’gime utila (H_int)
Dotari apartament (D_ap) Cumulativ Apartament
Dotdri
Dotari cartier (D_c)
Insorire (5_L)
Mediu
Zgomot (S_Z)

Cele trei FIS din prima etapa calculeaza cate un scor fiecare (Scor_Sp, Scor_D, Scor_M),
ce este prelucrat in etapa a doua de catre FIS-ul denumit ”Cumulativ Apartamente” pentru a
determina un scor final (Scor_Ap).

Pentru a facilita intelegerea structurii acestui sistem de inferentd, ea a fost schematizata
grafic in Figura 6.26, iar in Figura 6.27 poate fi observatd o captura de ecran din modulul
Fuzzy Designer Logic a programului MatLAB, unde a fost configurat acest sistem de
inferenta.

SUPRAFATA UTIL.ia

SUPRAFATA

TERASE a
INALTIME UTILA a
SCOR

3 SPATIU

APARTAMENT
DOTARI FINAL

CARTIER
SCOR MEDIU )

INSORIRE a
ZGOMOT a

Figura 6.26. Schematizarea structurii sistemului de inferentd arborescent (FisTree) definit in MatLAB
Fuzzy Logic Designer pentru evaluarea apartamentelor din cadrul constructiilor rezidentiale.
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S. utii3 (S_U)

S. terase (S_T) Scor_Sp
——t Spatiu
Inaltime (H_int)
—

Dotéri ap. (D_ap Scor D | Scor_Ap
Scor_D | Cumulativ_Ap _——
Dotari cart. (D_c) Dotar, Scor M |

|

insorire (S_L

Scor_M

Zgomot (S_Z Mediu

Figura 6.27. Sistemul de inferentd arborescent "FIS_Apartamente” definit in MatLAB Fuzzy Logic
Designer pentru evaluarea apartamentelor din locuintele colective.

In Figura 6.28 poate fi observat sistemul de inferentd ”Spatiu” din cadrul sistemului
arborescent " Cumulativ_Ap”. Celelalte sisteme de inferenta utilizate in sistemul arborescent
sunt inserate In ANEXA 5.

System: Spatiu

S. utiia (S_U) (5 MFs)

— FIS_Spatiu

Mamdani

S. terase (S_T) (5 MFs Scor_Sp (11 MFs

Inditime (H_int) (5 MFs

System Spatiu: 3 input, 1 output, 125 rules

Figura 6.28. Sistemul de inferentd “Spatiu” din cadrul sistemului arborescent ”Cumulativ_Ap”.

Definirea gradelor lingvistice

Pentru toate sistemele de inferentd au fost utilizate functii de apartenenta triunghiulare
cu valori distribuite uniform atat pentru variabilele de intrare, cat si pentru cele de iesire.
Pentru variabilele de intrare ale FIS din etapa 1 (Spatiu, Dotari si Mediu) au fost utilizate
cinci grade lingvistice (foarte mic, mic, mediu, mare si foarte mare), cu valori cuprinse intre
0 si 1, iar pentru FIS-ul Cumulativ Apartamente au fost atribuite valori cuprinse intre 0 si
100. Configuratia functiilor de apartenenta pentru variabilele de intrare a fost integratd in

Tabelul 6.32 si este reprezentata grafic in Figura 6.29 si Figura 6.30.
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Tabelul 6.32. Configuratia functiilor de apartenentd pentru variabilele de intrare

foarte mic fm Triunghiulara [-0.208333 0 0.208333] [-20.8333 0 20.8333]
mic m Triunghiulara [0.0416667 0.25 0.458333] [4.16667 25 45.8333]
Mediu Med Triunghiulard [0.291667 0.5 0.708333] [29.1667 50 70.8333]
Mare M Triunghiulara [0.541667 0.75 0.958333] [54.1667 75 95.8333]
Foarte mare M Triunghiulard [0.791667 1 1.20833] [79.1667 100 120.833]

Membership Function Plot

Degree of Membership
o
o

0 0.1 0.2 0.3 04 0.6 0.7 0.8 0.8 1

05
Input Variable "S. util (S_U)"

Figura 6.29. Functiile de apartenentd pentru variabilele de intrare ale sistemelor de inferentd ”Spatiu”,
"Dotdiri” si "Mediu”.

Membership Function Plot
I

Degree of Membership
&
T
[

| | | | | |
0 10 20 30 40 60 70 80 90 100

50
Input Variable "Scor_Sp"

Figura 6.30. Functiile de apartenentd pentru variabilele de intrare ale sistemului de inferentd
"Cumulativ_Ap”.

Pentru variabilele de iesire au fost utilizate 11 grade lingvistice (GL0-GL10), insa

valorile pentru aceste functii de apartenenta sunt situate in intervalul 0 — 100 pentru a obtine
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scoruri intermediare si finale cuprinse intre 0 si 100 si nu cu trei zecimale dupa virgula.
Configuratia functiilor de apartenenta pentru variabilele de iesire poate fi observata in
Tabelul 6.33 si Figura 6.31.

Tabelul 6.33. Configuratia functiilor de apartenentd pentru variabilele de iesire.

Grade lingyvistice Abreviere Tip functie de apartenenta Interval
GLO GLO Triunghiulara [-8.33333 0 8.33333]
GL1 GL1 Triunghiulara [1.66667 10 18.3333]
GL2 GL2 Triunghiulara [11.6667 20 28.3333]
GL3 GL3 Triunghiulara [21.6667 30 38.3333]
GL4 GL4 Triunghiulara [31.6667 40 48.3333]
GL5 GL5 Triunghiulara [41.6667 50 58.3333]
GL6 GL6 Triunghiulara [51.6667 60 68.3333]
GL7 GL7 Triunghiulara [61.6667 70 78.3333]
GLS8 GLS8 Triunghiulara [71.6667 80 88.3333]
GL9 GL9 Triunghiulara [81.6667 90 98.3333]
GL10 GL10 Triunghiulara [91.6667 100 108.333]

Membership Function Plot

0.5

Degree of Membership

GL3

30

40 50
Output Variable "Scor_Ap"

90 100

Figura 6.31. Functiile de apartenentd pentru variabilele de iesire ale tuturor sistemelor de inferentd.

Definirea regulilor fuzzy

Sistemele de inferentd integrate in acest FIS arborescent au in total 300 de reguli.
Definirea acestor reguli a fost simplificata semnificativ prin faptul ca toate scorurile au fost
normalizate si/sau ponderate inainte de a fi introduse in sistemul de inferentd. Astfel
definirea functiilor de apartenentd si a regulilor nu a mai implicat un proces indelungat de
rafinare pentru a obtine un sistem decizional sensibil la modificarile aduse variabilelor de

intrare. Si in cazul acestui model decizional regulile au fost definite in Google Sheets
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folosind formule de baza. In Figura 6.32 (a) pot fi observate o parte din regulile de inferenta
definite pentru FIS "Mediu”, iar in Figura 6.32 (b) se poate observa modul in care a fost
realizatd inferenta regulilor pentru acelasi FIS. In ANEXA 5, in Figura A.54 pot fi observate
regulile de inferentd, dar si modul in care a fost realizata inferenta regulilor pentru Sistemul

de inferenta " Cumulativ_Ap”, ce calculeaza scorul final al fiecdrui apartament.

System: Mediu votvates (0505

(Add Al Possible Rules | [ Clear All Rules |

Rule Weight |Name
If Insorire (S_L) is fm and Zgomot (S_Z) is fm then Scor_M is GLO
If Insorire (S_L) is m and Zgomot (S_Z) is fm then Scor_M is GL1

If Insorire (S_L) is Med and Zgomot (S_Z) is fm then Scor_M is GL3

rulet

rule2

rule3

rule4

)
If insorire (S_L) is M and Zgomot (S_2) is fm then Scor_M is GL4
)

If Insorire (S_L) is FM and Zgomot (S_Z) is fm then Scor_M is GL5 rules

If Insorire (S_L) is fm and Zgomot (S_Z) is m then Scor_M is GL1 ruleé

~N|lo|wv|a|w|n| =

If Insorire (S_L) is m and Zgomot (S_Z) is m then Scor_M is GL3 rule7

8 If Insorire (S_L) is Med and Zgomot (S_Z) is m then Scor_M is GL4 ruleg
9 If Insorire (S_L) is M and Zgomot (S_Z) is m then Scor_M is GL5

10 |Ifinsorire (S_L) is FM and Zgomot (S_Z) is m then Scor_M is GL6

11 |l Insorire (S_L) is fm and Zgomot (S_Z) is Med then Scor_M is GL3
12 |If Insorire (S_L) is m and Zgomot (S_Z) is Med then Scor_M is GL4
13 |Ifinsorire (S_L) is Med and Zgomot (S_Z) is Med then Scor_M is GL5
14 |If Insorire (S_L) is M and Zgomot (S_Z) is Med then Scor_M is GL6
15 |If Insorire (S_L) is FM and Zgomot (S_Z) is Med then Scor_M is GL8

rule9

rule10

rule11

rule12

rule13

rule14

rule15

al &) & X S a s Gf k] ds] &) A ] ] ] ] ] ] A k] a] S]] <

16 |If Insorire (S_L) is fm and Zgomot (S_Z) is M then Scor_M is GL4 rels: [N ———————

17 |liInsorire (S_L) is m and Zgomot (S_Z) is M then Scor_M is GL5 rule1? J &

18 |l Insorire (S_L) is Med and Zgomot (S_Z) is M then Scor_M is GL6 rule18 ] -

19 |If insorire (S_L) is M and Zgomot (S_Z) is M then Scor_M is GL8 rule19 J N\
20 |Ifinsorire (S_L)is FM and Zgomot (S_Z) is M then Scor_M is GL9 rule20 | ) T ] Y

21 |If insorire (S_L) is fm and Zgomot (S_Z) is FM then Scor_M is GL5 rule21 |

22 |Ifinsorire (S_L)is m and Zgomot (S_Z) is FM then Scor_M is GL6 me22 | = T~ | | ;J

23 |Ifinsorire (S_L) is Med and Zgomot (S_Z) is FM then Scor_M is GL8 rule23 [ ]

24 |Ifinsorire (S_L) is M and Zgomot (S_Z) is FM then Scor_M is GL9 rule24 ‘ ] - 7
25 |liInsorire (S_L) is FM and Zgomot (S_Z) is FM then Scor_M is GL10 rule25 I

(a) (b)

Figura 6.32. (a) Regulile fuzzy pentru Sistemul de Inferentd Fuzzy "Mediu” si (b) Inferenta regulilor
pentru Sistemul de Inferentd Fuzzy "Mediu”

In Figura 6.33 si in Figura 6.34 poate fi observatd suprafata de variatie a marimii de
iesire pentru sistemele de inferenta ”FIS_Spatiu” si” Cumulativ_Ap”. Analizand aceste figuri
se poate observa faptul ca pentru ambele sisteme de inferenta suprafata de variatie este
simetrica si surprinde modul in care scorul final creste pe masurd ce valoarea variabilelor
de intrare creste. Suprafata de variatie a mdrimii de iesire este simetricd, deoarece scorurile
au fost normalizate si ponderate anterior introducerii lor in sistemul de inferentd. Pentru
celelalte variabile de intrare nu au fost inserate imagini in cadrul cartii, deoarece au o

configuratie asemandtoare cu cea prezentata in Figura 6.33 si Figura 6.34.
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Figura 6.33. Suprafata de variatie a mdrimii de iesire cand variabilele de intrare au aceeasi importantd.
In cazul de fati la calcularea scorului de spatiu (Scor_Sp) atit scorul suprafetei utile (S_U), cdt si
scorul suprafetei terasei (S_T) au aceeasi pondere, deoarece valorile de intrare au fost ponderate inainte
de a fi introduse in sistemul fuzzy.

T
T I .
,./"/’ £ ™~
e o ~

0.

00

Figura 6.34. Suprafata de variatie a mdrimii de iesire pentru variabilele de intrare Scor Spatiu
(Scor_Sp) si Scor Mediu (Scor_M) ale sistemului de inferentd ”Cumulativ_Ap”
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6.2.2. STABILIREA IMOBILULUI DE LOCUINTE COLECTIVE SI A
PARAMETRILOR EVALUATI PENTRU A FI INCLUSI IN SISTEMUL
DECIZIONAL

Pentru testarea modelului decizional a fost ales unul din imobilele de locuinte colective

existente in ansamblul rezidential studiat in capitolul anterior (Figura 6.35). Constructia are
laturile lungi orientate est-vest, iar una din laturile scurte este orientata spre str. Ceyrat.
Aceasta constructie are un regim de indltime P+4E+ER si este prevazuta cu 48 de

apartamente din care 9 (19%) sunt cu o camerad, 23 (48%) cu doua camere si 16 (33%) cu trei

camere.

Figura 6.35. Imobilul de locuinte colective studiat pentru testarea modelului decizional. (Adaptare
imagine Google Maps)

Parterul este diferit de celelalte etaje, in timp ce etajele 1-4 au aceeasi planimetrie si
acelasi numar de apartamente. La parterul imobilului (Figura 6.36) exista patru apartamente
cu trei camere, doud apartamente cu doud camere si un apartament cu o camerd. La etajele
superioare (Figura 6.37) exista la fiecare nivel cate trei apartamente cu trei camere, cinci
apartamente cu doud camere si doud apartamente cu o camera. La etajul retras exista doar
o0 zona care faciliteaza accesul pe terasele circulabile.

Pentru realizarea modelului decizional au fost evaluati atat parametri cantitativi, cat si
parametri calitativi. Parametrii cantitativi evaluati sunt: suprafata utila, suprafata teraselor
si Inaltimea utild a apartamentelor In timp ce parametrii calitativi ce au fost evaluati tin de
compartimentarea apartamentului, de nivelul de dotare al cartierului si de parametrii de

mediu (zgomot si insorire).
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Figura 6.36. Plan parter cu evidentierea tipologiilor de apartamente existente. (Redesenat dupd planurile
autorului proiectului S.C. A.D.L. Architecture&Design S.R.L.)
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Figura 6.37. Plan etaj curent cu evidentierea tipologiilor de apartamente existente. (Redesenat dupdi
planurile autorului proiectului S.C. A.D.L. Architecture&Design S.R.L.)

6.2.3. EVALUAREA SPATIULUI APARTAMENTELOR

Pentru evaluarea spatiului apartamentelor au fost studiati urmatorii parametri:
suprafata utila, suprafata teraselor si inaltimea interioara a apartamentelor. Evaluarea
spatiului apartamentelor a implicat parcurgerea urmatorilor pasi:

1. Colectarea si centralizarea datelor;
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2. Stabilirea valorilor pentru normalizarea scorurilor;

3. Normalizarea scorurilor;
Colectarea si centralizarea datelor

In aceasta etapa au fost preluate de pe site-ul oficial al dezvoltatorului suprafetele utile,
suprafetele teraselor, dar si aspectele ce tin de compartimentarea apartamentelor, ce au fost
descrise in subcapitolul urmator. Aceste date au fost centralizate intr-un tabel in vederea

prelucrarii ulterioare.
Stabilirea valorilor pentru normalizarea scorurilor

Pentru normalizarea scorurilor s-a impus utilizarea unor valori minime si maxime
diferite in functie de tipul de apartament, deoarece atat suprafata utild, cat si cea a teraselor
trebuie sd se situeze intre anumite valori in functie de acest aspect. Pentru stabilirea acestor
valori au fost utilizate prevederile Legii Locuintei ce prevede ca un apartament cu o camera
trebuie sa aibd o suprafata utild de minim 37 m?, un apartament cu doud camere de minim
52 m? iar un apartament cu trei camere de minim 66 m?(Legea 114, 1996). Initial s-a dorit ca
aceste suprafete sa reprezinte valorile minime in procesul de normalizare a scorurilor, insd
din cauza faptului ca doar 4 apartamente din 48 (8.33%) respecta prevederile Legii
Locuintei, s-a impus utilizarea unei valori minime mai mici, iar valorile legale sa devina
valoarea medie. Apartamentele sunt in medie cu 7.84 m?mai mici decat prevederile legii,
existand Insd apartamente cu trei camere ce au chiar si cu 19.42 m?mai putin decat suprafata
minima legald (Tabelul 6.35 — Apartamentul 8). Diferentele dintre suprafata legald si cea reala
variazd intre 0.81% si 29.42%, valoarea medie fiind de aproximativ 13.88%.

In ceea ce priveste suprafata teraselor nu exista prevederi legale care si reglementeze
anumite valori minime, motiv pentru care valorile minime si maxime utilizate pentru
normalizare au fost stabilite empiric, utilizand suprafete ce pot fi considerate normale
pentru apartamente de diferite tipuri.

inéltimea interioard minima este reglementata atat de Legea Locuintei, cat si de
Normele de sanatate publica. Ambele acte legislative stabilesc o Tnaltime liberd minima de
2.55 m in cazul constructiilor de locuit (Legea 114, 1996) (OMS 119, 2014). Valoarea maxima
a fost stabilitd la 3.00 m pentru a permite utilizarea acestui model decizional si pentru
evaluarea unor constructii cu un confort sporit sau situate in cladiri istorice ce au in general
inaltimi mai mari.

Valorile legale, cat si cele minime si maxime utilizate pentru normalizarea parametrilor

de spatiu au fost centralizate in Tabelul 6.34.
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Tabelul 6.34. Valorile legale si valorile minime si maxime utilizate pentru normalizarea parametrilor

de spatiu.
Bremd e G Valoare minimé Valoare n}inimé Valoare nolaximi
’ legala normalizare normalizare

Suprafata utila ap. 1 camera 37 m? 30 m? 44 m?
Suprafatd utila ap. 2 camere 52 m? 38 m? 66 m?
Suprafata utila ap. 3 camere 66 m? 46 m? 86 m?
Suprafata terase ap. 1 camera - 0 5 m?

Suprafata terase ap. 2 si 3 camere - 0 10 m?2
inél’gime interioara 2.55m 2.55m 3.00 m

Normalizarea scorurilor

Cu ajutorul valorilor stabilite anterior au fost calculate scorurile normalizate pentru
fiecare parametru de spatiu si pentru fiecare apartament. Se poate observa in Tabelul 6.35 ca
scorurile obtinute pentru suprafata utila (S_U) sunt in general foarte mici din cauza faptului
cd majoritatea apartamentelor nu respecta prevederile legale in ceea ce priveste suprafata

utila minima. In schimb, In ceea ce priveste scorurile pentru suprafata teraselor (S_T) se

poate observa ca majoritatea apartamentelor au obtinut un scor bun.

Tabelul 6.35. Scorurile parametrilor de spatiu: arie utild, arie terase si indltime interioard.

Scor Scor A Scor
Nr. ap. cail;re Szfi;;f' normalizat St:f::;' normalizat ii\llii'tiior:; normalizat

S U S T H_int
1 1 31.48 0.106 3.89 0.778 2.70 0.333
2 2 47.22 0.329 6.93 0.693 2.70 0.333
3 3 54.7 0.218 6.93 0.693 2.70 0.333
4 3 65.34 0.484 6.66 0.666 2.70 0.333
5 2 51.58 0.485 3.06 0.306 2.70 0.333
6 3 54.69 0.217 6.93 0.693 2.70 0.333
7 2 47.22 0.329 6.93 0.693 2.70 0.333
8 3 46.58 0.015 5.94 0.594 2.70 0.333
9 3 48.02 0.051 9.47 0.947 2.70 0.333
10 2 50.85 0.459 9.98 0.998 2.70 0.333
11 2 45.65 0.273 9.98 0.998 2.70 0.333
12 1 3241 0.172 2.49 0.498 2.70 0.333
13 3 55.23 0.231 4.53 0.453 2.70 0.333
14 2 38.17 0.006 2.49 0.249 2.70 0.333
15 1 32.41 0.172 2.24 0.448 2.70 0.333
16 2 45.65 0.273 9.98 0.998 2.70 0.333
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r r A or
Nr. ap. caﬁre;re Szg;;f. norsmc:lizat Stzf::;' nons::lizat iﬁ:ﬁ:;‘; nor?ncalizat

S U ST H_int
17 2 53.85 0.566 9.98 0.998 2.70 0.333
18 3 50.25 0.106 9.47 0.947 2.70 0.333
19 3 48.02 0.051 9.47 0.947 2.70 0.333
20 2 50.85 0.459 9.98 0.998 2.70 0.333
21 2 45.65 0.273 9.98 0.998 2.70 0.333
22 1 32.41 0.172 2.49 0.498 2.70 0.333
23 3 55.23 0.231 4.53 0.453 2.70 0.333
24 2 38.17 0.006 2.49 0.249 2.70 0.333
25 1 32.41 0.172 2.24 0.448 2.70 0.333
26 2 45.65 0.273 9.98 0.998 2.70 0.333
27 2 53.85 0.566 9.98 0.998 2.70 0.333
28 3 50.25 0.106 9.47 0.947 2.70 0.333
29 3 48.02 0.051 9.47 0.947 2.70 0.333
30 2 50.85 0.459 9.98 0.998 2.70 0.333
31 2 45.65 0.273 9.98 0.998 2.70 0.333
32 1 32.41 0.172 2.49 0.498 2.70 0.333
33 3 55.23 0.231 4.53 0.453 2.70 0.333
34 2 38.17 0.006 2.49 0.249 2.70 0.333
35 1 32.41 0.172 2.24 0.448 2.70 0.333
36 2 45.65 0.273 9.98 0.998 2.70 0.333
37 2 53.85 0.566 9.98 0.998 2.70 0.333
38 3 50.25 0.106 9.47 0.947 2.70 0.333
39 3 48.02 0.051 9.47 0.947 2.70 0.333
40 2 50.85 0.459 9.98 0.998 2.70 0.333
41 2 45.65 0.273 9.98 0.998 2.70 0.333
42 1 3241 0.172 2.49 0.498 2.70 0.333
43 3 55.23 0.115 4.53 0.453 2.70 0.333
44 2 38.17 0.006 2.49 0.249 2.70 0.333
45 1 32.41 0.172 2.24 0.448 2.70 0.333
46 2 45.65 0.273 9.98 0.998 2.70 0.333
47 2 53.85 0.566 9.98 0.998 2.70 0.333
48 3 50.25 -0.063 9.47 0.947 2.70 0.333
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6.2.4. EVALUAREA COMPARTIMENTARILOR SI A NIVELULUI DE CONFORT
AL APARTAMENTELOR
Pentru evaluarea compartimentarilor si a nivelului de confort al apartamentelor au fost
parcursi urmatorii pasi:
1. Descrierea parametrilor evaluati;
2. Evaluarea parametrilor de compartimentare si a nivelului de confort;

3. Ponderarea scorurilor;
Descrierea parametrilor evaluati

Pentru evaluarea nivelului de confort pe care il asigura apartamentele au fost evaluate
aspecte ce tin de compartimentare cum sunt: existenta unei bai, bucatarii sau camere de zi
ventilate natural, existenta unei bucdtarii inchise, existenta unor bai suplimentare, existenta
unui hol de acces sau a unor spatii de depozitare. Pe langa aspectele de compartimentare,
in aceasta etapa au fost evaluate si aspectele ce tin de mobilitate/accesibilitate, cum ar fi
existenta unui lift si aspecte ce tin de confortul vizual, cum ar fi orientarea apartamentului

spre perspective atractive sau neatractive.
Evaluarea parametrilor de compartimentare si a nivelului de confort

In prima etapid au fost analizate planurile tuturor apartamentelor in vederea
identificarii parametrilor de confort pe care ii indeplinesc. Pentru fiecare parametru de
confort pe care il avea apartamentul respectiv a fost acordat cate un punct, iar pentru
parametrii ce lipseau nu a fost acordat niciun punct. In cazul in care apartamentul are o
perspectiva neatractiva, punctajul acordat a fost negativ.

In ceea ce priveste ventilarea bucatariei si a incaperilor de locuit (dormitoare, camera
de zi), Normele de igiena si sanatate publica prevad faptul cd aceste spatii “trebuie si fie
previzute cu deschideri directe cdtre aer liber prin usi sau ferestre care sd permitd ventilarea
naturald” (OMS 119, 2014). Avand in vedere acest aspect au fost punctate ca fiind ventilate
natural doar acele bucatarii sau camere de zi ce se afld langa o fereastra sau usa care permite
ventilarea naturald a respectivei zone. In cazul in care bucitiria sau camera de zi au fost
pozitionate spre casa scdrii, iar accesul la o fereastra implica tranzitarea altei zone a aceleiasi
incaperi nu a fost acordat niciun punct, deoarece s-a considerat ca acele incdperi nu au
deschideri directe catre aer liber.

In ceea ce priveste baile suplimentare au fost acordate puncte doar acelor apartamente
ce au bai suplimentare fata de cele prevazute de Legea Locuintei.

In privinta spatiilor de depozitare trebuie mentionat faptul ci au fost punctate doar
acele apartamente ce beneficiaza de incaperi separate de depozitare, cum sunt dressingurile

sau camarile, in timp ce nisele de depozitare nu au fost punctate.
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Apartamentele pozitionate pe latura vestica a constructiei sunt orientate spre spatiul
verde si au primit un punctaj suplimentar, deoarece s-a considerat cd beneficiaza de o
perspectiva atractiva. Pe de alta parte, apartamentele situate pe latura estica a constructiei
sunt orientate spre un stalp de inaltd tensiune. Acest element a fost considerat ca fiind o
perspectiva neatractiva si prin urmare, apartamentele respective au fost depunctate.

In urma evaluarii tuturor apartamentelor a putut fi evaluat si gradul de indeplinire a
parametrilor de compartimentare si confort. Aceste date ce sunt centralizate in Tabelul 6.36
evidentiaza faptul ca nici un apartament nu beneficiaza de baie ventilata sau de spatii de
depozitare, ca toate apartamentele au bucatarie ventilatd, dar si ca exista un procent
ingrijordtor de mare de apartamente (37.5%) ce nu au camera de zi ventilatd natural in mod

direct.

Tabelul 6.36. Nivelul de satisfacere a parametrilor de compartimentare si confort.

Farametri decc::fl([;;rtimentare s Nr. apartamente % apartamente
Baie ventilata natural 0 0%
Bucatarie ventilatd natural 48 100%
Camerd de zi ventilatd natural 30 62.5%
Bucatarie inchisa 14 29.17%
Bai suplimentare 16 33.33%
Hol acces 29 60.42%
Spatii de depozitare 0 0%
Lift 48 100%
Perspectiva atractiva 24 50%
Nu au perspectiva neatractiva 33 68.75%

Nivel de satisfacere a parametrilor 56.02%

Ponderarea scorurilor

Avand in vedere faptul cd parametrii evaluati difera ca importantd, a fost necesara
ponderarea tuturor scorurilor. Pentru a realiza acest lucru au fost utilizate datele obtinute
in urma sondajului realizat, ce a fost prezentat in Capitolul 5. Scorurile ponderate obtinute
de fiecare apartament, pentru fiecare criteriu si procentele utilizate pentru ponderarea
scorului pot fi observate in Tabelul 6.37. Coroborand datele din Tabelul 6.36 cu cele din Tabelul
6.37 putem observa ca majoritatea apartamentelor au un scor mediu sau sub mediu din

cauza nivelului scazut de satisfacere a parametrilor de compartimentare si confort.

167



Evaluarea multicriteriala a constructiilor rezidentiale in fazele initiale de proiectare

Tabelul 6.37. Centralizarea scorurilor pentru evaluarea compartimentdrilor si a nivelului de confort.

: N I g
SIE ER|SE |8 k) &= © o | B R = T | 2| AS
58082\ 52 82| & | 2 (FE ER| Y| BE|EE|GE
S|mE 858 8| 2 3 el ee| &2
) M

16.4% | 28.3% | 16.4% | 11.3% | 6.9% | 0.6% | 5.7% | 5.0% | 3.1% 6.3% | 100%

1| P 0 0.283 0 0 0 0 0 0.050 0 -0.063 | 0.270
2 | P 0 0.283 | 0.164 | 0.113 0 0.006 0 0.050 0 0 0.616
3P 0 0.283 | 0.164 0 0.069 | 0.006 0 0.050 | 0.031 0 0.534
4| P 0 0.283 | 0.164 0 0.069 | 0.006 0 0.050 | 0.031 0 0.534
5| P 0 0.283 | 0.164 0 0 0 0 0.050 | 0.031 0 0.528
6 | P 0 0.283 | 0.164 0 0.069 | 0.006 0 0.050 | 0.031 0 0.534
7P 0 0.283 | 0.164 | 0.113 0 0.006 0 0.050 0 -0.063 | 0.553
8 | P 0 0.283 0 0 0.069 0 0 0.050 0 -0.063 | 0.270
911 0 0.283 0 0 0.069 0 0 0.050 0 -0.063 | 0.270
10 1 0 0.283 | 0.164 | 0.113 0 0.006 0 0.050 0 0 0.616
11] 1 0 0.283 | 0.164 0 0 0.006 0 0.050 0 0 0.503
121 1 0 0.283 | 0.164 0 0 0.006 0 0.050 | 0.031 0 0.534
13] 1 0 0.283 0 0 0.069 0 0 0.050 | 0.031 0 0.364
141 1 0 0.283 0 0 0 0 0 0.050 | 0.031 0 0.364
15] 1 0 0.283 | 0.164 | 0.113 0 0.006 0 0.050 | 0.031 0 0.647
16| 1 0 0.283 | 0.164 0 0 0.006 0 0.050 | 0.031 0 0.534
171 1 0 0.283 | 0.164 | 0.113 0 0.006 0 0.050 0 -0.063 | 0.553
18| 1 0 0.283 | 0.000 0 0.069 0 0 0.050 0 -0.063 | 0.270
191 2 0 0.283 | 0.000 0 0.069 0 0 0.050 0 -0.063 | 0.270
20| 2 0 0.283 | 0.164 | 0.113 0 0.006 0 0.050 0 0 0.616
211 2 0 0.283 | 0.164 0 0 0.006 0 0.050 0 0 0.503
22| 2 0 0.283 | 0.164 0 0 0.006 0 0.050 | 0.031 0 0.534
23| 2 0 0.283 | 0.000 0 0.069 0 0 0.050 | 0.031 0 0.364
24| 2 0 0.283 | 0.000 0 0 0 0 0.050 | 0.031 0 0.364
251 2 0 0.283 | 0.164 | 0.113 0 0.006 0 0.050 | 0.031 0 0.647
26| 2 0 0.283 | 0.164 0 0 0.006 0 0.050 | 0.031 0 0.534
27| 2 0 0.283 | 0.164 | 0.113 0 0.006 0 0.050 0 -0.063 | 0.553
28| 2 0 0.283 0 0 0.069 0 0 0.050 0 -0.063 | 0.270
293 0 |028]| 0 0 0069 | 0 0 | 0.050 0 |-0.063 | 0.270
30| 3 0 0.283 | 0.164 | 0.113 0 0.006 0 0.050 0 0 0.616
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31| 3 0 0.283 | 0.164 0 0 0.006 0 0.050 0 0 0.503
3213 0 0.283 | 0.164 0 0 0.006 0 0.050 | 0.031 0 0.534
331 3 0 0.283 0 0 0.069 0 0 0.050 | 0.031 0 0.364
34| 3 0 0.283 0 0 0 0 0 0.050 | 0.031 0 0.364
35| 3 0 0.283 | 0.164 | 0.113 0 0.006 0 0.050 | 0.031 0 0.647
36| 3 0 0.283 | 0.164 0 0 0.006 0 0.050 | 0.031 0 0.534
3713 0 0.283 | 0.164 | 0.113 0 0.006 0 0.050 0 -0.063 | 0.553
38| 3 0 0.283 0 0 0.069 0 0 0.050 0 -0.063 | 0.270
39| 4 0 0.283 0 0 0.069 0 0 0.050 0 -0.063 | 0.270
40 | 4 0 0.283 | 0.164 | 0.113 0 0.006 0 0.050 0 0 0.616
41| 4 0 0.283 | 0.164 0 0 0.006 0 0.050 0 0 0.503
42 | 4 0 0.283 | 0.164 0 0 0.006 0 0.050 | 0.031 0 0.534
43| 4 0 0.283 0 0 0.069 0 0 0.050 | 0.031 0 0.364
44 | 4 0 0.283 0 0 0 0 0 0.050 | 0.031 0 0.364
45| 4 0 0.283 | 0.164 | 0.113 0 0.006 0 0.050 | 0.031 0 0.647
46 | 4 0 0.283 | 0.164 0 0 0.006 0 0.050 | 0.031 0 0.534
47 | 4 0 0.283 | 0.164 | 0.113 0 0.006 0 0.050 0 -0.063 | 0.553
48 | 4 0 0.283 0 0 0.069 0 0 0.050 0 -0.063 | 0.270

6.2.5. EVALUAREA PARAMETRILOR DE MEDIU

Indicatorii de mediu evaluati pentru acest model decizional sunt orele de insorire si

nivelul de zgomot. Pentru realizarea analizelor a fost utilizata platforma Autodesk Forma si

aceleasi configuratii ce au fost utilizate si pentru realizarea modelului decizional prezentat

in Subcapitolul 6.1. Evaluarea acestor parametri a implicat parcurgerea urmatorilor pasi:

1.

2
3.
4

Realizarea modelului 3D schematic;
Realizarea analizelor de zgomot;
Realizarea analizelor de insorire;

Centralizarea datelor, normalizarea si ponderarea scorurilor;

Realizarea modelului 3D schematic

Modelul 3D a fost detaliat suplimentar fata de etapa anterioara pentru a putea fi

identificate apartamentele si pentru a putea obtine rezultate mai precise, adaptate etapei

mai avansate in care se afla proiectul.
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Realizarea analizelor de zgomot

Dupa efectuarea analizelor de zgomot a fost evaluat zgomotul la nivelul fatadei pentru
fiecare apartament. In Figura 6.38 si Figura 6.39 se poate observa faptul ca existd diferente
considerabile in ceea ce priveste zgomotul intre apartamentele orientate spre str. Ceyrat,
principala sursa de zgomot, unde nivelul zgomotului ajunge chiar si la 56 dB si
apartamentele orientate spre vest, unde nivelul zgomotului coboard pana la 44 dB. Se mai
poate observa faptul cd in zonele expuse zgomotului exista o tendinta de scaddere a nivelului

de zgomot spre etajele superioare.

Noise: 50 dB (A)
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Figura 6.38. Model 3D analitic cu evidentierea nivelului de zgomot in dB pentru fiecare apartament
existent pe fatada esticd (stanga) si nordicd (dreapta).
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Figura 6.39. Model 3D analitic cu evidentierea nivelului de zgomot in dB pentru fiecare apartament
existent pe fatada vesticd.
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Realizarea analizelor de insorire

Dupa realizarea analizelor de Insorire a fost evaluat numarul de ore de insorire la
nivelul fatadei pentru fiecare apartament. In Figura 6.40 si Figura 6.41 poate fi observat faptul
cd la solstitiul de iarna fatadele ce in mod normal ar fi trebuit sa fie insorite pentru o perioada
mai indelungatd sunt partial umbrite de cladirile invecinate. Un efect asemanator produc
pe fatada vestica anumite parti ale cladirii ce sunt iesite in consola. Cele doud fenomene

cumulate determina pe fatada sudica si vestica, in special in zona parterului si etajului,

suprafete mari de fatada ce nu beneficiaza de nici o ora de lumina la solstitiul de iarna.

Figura 6.40. Model 3D analitic cu evidentierea orelor de insorire pentru fiecare apartament existent pe
fatada esticd (dreapta) si sudica (stanga).

Figura 6.41. Model 3D analitic cu evidentierea orelor de insorire pentru fiecare apartament existent pe
fatada vesticd.
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Centralizarea datelor, normalizarea si ponderarea scorurilor

Dupa centralizarea tuturor datelor, valorile obtinute au fost normalizate. Pentru
normalizarea scorurilor de insorire s-a utilizat 0 ca valoare minima si 9 ca valoare maxima,
deoarece la solstitiul de iarna durata maxima de insorire este de 8 ore si 50 de minute
(Observatorul Astronomic ”Amiral Vasilescu Urseanu”, 2024). Avand in vedere faptul ca
ansamblul studiat este pozitionat in mediu urban, langd o arterd intens circulatd, in cazul
zgomotului a fost stabilita o valoare acceptabila a nivelului de zgomot de 50 dB si in functie
de acest aspect a fost stabilitd valoarea de 40dB ca valoarea minima si cea de 60 dB ca valoare
maxima pentru efectuarea normalizarii.

Dupa normalizare scorurile au fost ponderate cu ajutorul datelor obtinute prin
sondajul prezentat in Capitolul 5. In urma acestui sondaj a fost descoperit faptul ca
aproximativ 60% din cei ce au participat la sondaj considera nivelul redus de zgomot ca
fiind cel mai importat, in timp ce doar aproximativ 40% au considerat nivelul de insorire ca
tiind cel mai important. Asadar, numarul celor pentru care este mai important nivelul de
zgomot este cu 50% mai mare decat numarul celor care considerd insorirea ca fiind cea mai
importantd. Rezultatele obtinute in urma realizdrii celor doud analize si scorurile

normalizate si ponderate sunt centralizate in Tabelul 6.38.

Tabelul 6.38. Centralizarea scorurilor pentru insorire si zgomot.

Ore Scor insorire Scor zgomot

Nr. Etaj insorire Scor ins?ﬁre ponderat | Nivel zgomot | Scor zgo.mot ponderat
ap. (h) normalizat (S_D (dB) normalizat (5_2)
(0.80) (1.20)
1 P 2.1 0.233 0.186 50 0.500 0.600
2 P 1.3 0.144 0.115 50 0.500 0.600
3 P 0 0.000 0.000 44 0.800 0.960
4 P 0 0.000 0.000 44 0.800 0.960
5 P 0.1 0.011 0.009 44 0.800 0.960
6 P 0.8 0.089 0.071 51 0.450 0.540
7 P 2.7 0.300 0.240 56 0.200 0.240
8 P 2.7 0.300 0.240 55 0.250 0.300
9 1 2.5 0.278 0.222 51 0.450 0.540
10 1 1.3 0.144 0.115 51 0.450 0.540
11 1 0 0.000 0.000 46 0.700 0.840
12 1 0 0.000 0.000 45 0.750 0.900
13 1 0.8 0.089 0.071 46 0.700 0.840
14 1 1.1 0.122 0.098 46 0.700 0.840
15 1 1.6 0.178 0.142 49 0.550 0.660
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Ore Scor insorire Scor zgomot
Nr. Eta insorire Scor ins?ﬁre ponderat | Nivel zgomot | Scor zgo-mot ponderat
ap. (h) normalizat (S_D (dB) normalizat (5_7)
(0.80) (1.20)
16 1 1 0.111 0.089 56 0.200 0.240
17 1 42 0.467 0.374 56 0.200 0.240
18 1 35 0.389 0.311 52 0.400 0.480
19 2 3 0.333 0.266 51 0.450 0.540
20 2 1.8 0.200 0.160 51 0.450 0.540
21 2 0 0.000 0.000 46 0.700 0.840
22 2 1.3 0.144 0.115 45 0.750 0.900
23 2 1.8 0.200 0.160 46 0.700 0.840
24 2 1.3 0.144 0.115 46 0.700 0.840
25 2 1.8 0.200 0.160 49 0.550 0.660
26 2 1.3 0.144 0.115 56 0.200 0.240
27 2 4.2 0.467 0.374 56 0.200 0.240
28 2 49 0.544 0.435 52 0.400 0.480
29 3 3.2 0.356 0.285 51 0.450 0.540
30 3 2.6 0.289 0.231 50 0.500 0.600
31 3 21 0.233 0.186 46 0.700 0.840
32 3 22 0.244 0.195 45 0.750 0.900
33 3 2.2 0.244 0.195 46 0.700 0.840
34 3 1.8 0.200 0.160 46 0.700 0.840
35 3 25 0.278 0.222 48 0.600 0.720
36 3 1.7 0.189 0.151 55 0.250 0.300
37 3 42 0.467 0.374 56 0.200 0.240
38 3 4.9 0.544 0.435 52 0.400 0.480
39 4 44 0.489 0.391 51 0.450 0.540
40 4 3.1 0.344 0.275 50 0.500 0.600
41 4 2.6 0.289 0.231 45 0.750 0.900
42 4 2.6 0.289 0.231 45 0.750 0.900
43 4 2.7 0.300 0.240 45 0.750 0.900
44 4 2.6 0.289 0.231 45 0.750 0.900
45 4 3.1 0.344 0.275 48 0.600 0.720
46 4 22 0.244 0.195 55 0.250 0.300
47 4 42 0.467 0.374 55 0.250 0.300
48 4 4.9 0.544 0.435 52 0.400 0.480
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6.2.6. EVALUAREA FACILITATILOR SI DOTARILOR CARTIERULUI

Evaluarea dotarilor cartierului a fost realizata avand la baza conceptul orasului de 15

minute, ce are ca bazda ideea ca functiunile ce tin de necesitatile zilnice, cum sunt
cumpadraturile, locul de muncs, spatiile educationale, de recreere sau de sanatate, trebuie sa
poata fi accesate in cel mult 15 minute de mers pe jos sau cu bicicleta de la propria locuinta
(Carlos Moreno et al.,, 2024). Pentru a realiza acest lucru a fost definita zona ce poate fi
accesata pietonal in 15 minute utilizand aplicatia TravelTime, iar ulterior au fost identificate
principalele facilitdti existente in zona respectiva din urmatoarele categorii: spatii verzi,
locuri de joaca, spatii comerciale, spatii medicale, spatii educationale, statii pentru mijloace
de transport in comun. Totodatd, au fost identificate si vecindtatile ce au impact vizual
negativ cum sunt cimitirul si liniile de Inaltd tensiune. Functiunile identificate in zona

studiata pot fi observate in Figura 6.42.
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Figura 6.42. Harta cu pozitia principalelor functiuni existente in zona accesibild in 15 minute de mers
pe jos. Adaptare dupd (TravelTime, 2024)

Pentru calcularea scorului aferent facilitatilor cartierului a fost acordat cate un punct
pentru fiecare categorie de facilitate ce exista in zona studiatd. Pentru vecinatatile ce au un

impact vizual sau psihologic negativ a fost scdzut un punct, iar pentru pozitia in oras a fost
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acordat un singur punct, deoarece acest cartier poate fi considerat periferic, chiar daca este
situat la o distantd de doar 2.3 km de centrul istoric al municipiului Oradea. Ulterior aceste
scoruri au fost ponderate folosind datele obtinute prin sondajul prezentat in Capitolul 5.
Analizand rezultatele obtinute (Iabelul 6.39), putem constata ca acest cartier are un nivel
ridicat de dotare, locuitorii avand acces facil la principalele functiuni necesare pentru a avea

asigurat un confort sporit.

Tabelul 6.39. Centralizarea facilitditilor cartierului si a scorului determinat de acestea.

Facilitate cartier ]i:l/?\ﬁ] Scor Pondere criteriu Scor ponderat
Centre comerciale DA 1 17% 0.170
Spatii medicale DA 1 4.4% 0.044
Spatii educationale DA 1 15.7% 0.157
Spatii culturale NU 0 0% 0
Facilitati sportive NU 0 1.8% 0
Spatii verzi DA 1 27.7% 0.277
Loc de joaca DA 1 4.4% 0.044
Transport in comun DA 1 10.10% 0.101
Vecinatati negative DA -1 8.20% -0.082
Pozitie oras Periferie 1 10.70% 0.107

TOTAL - 6 100% 0.818

6.2.7. EVALUAREA APARTAMENTELOR DINTR-UN IMOBIL DE LOCUINTE
COLECTIVE FOLOSIND SISTEMUL DECIZIONAL FUZZY
Dupa incheierea procesului de configurarea a tuturor sistemelor de inferentd au fost
evaluate pe rand toate apartamentele. Scorurile obtinute de fiecare apartament in parte
pentru fiecare parametru si scorul final pot fi studiate in Tabelul 6.40. in tabel au fost
introduse valorile reale ale parametrilor de spatiu si mediu si nu scorurile normalizate si/sau
ponderate pentru a usura interpretarea rezultatelor. in cazul dotérilor au fost inserate in
tabel scorurile ponderate pentru a scoate mai bine in evidentd mdsura in care sunt

satistacute aspectele ce tin de compartimentare si nivelul de confort al apartamentului.
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Tabelul 6.40. Centralizarea scorurilor fuzzy pentru toate variabilele de intrare

1| P |1 ]| 3148 | 3.89 2.70 13.3 | 0.270 | 0.818 | 51.9 21 50 42 35.4
2 | P | 2| 4722 | 693 2.70 225 | 0.616 | 0818 | 71.7 1.3 50 38.6 45.6
3| P | 3 54.7 6.93 2.70 20 0.534 | 0.818 | 64.2 0 44 50 45.1
4 | P | 3 | 6534 | 6.66 2.70 30 0.534 | 0.818 | 64.2 44 50 46.6
5 | P | 2 | 5158 | 3.06 2.70 30 0.528 | 0.818 | 64.2 0.1 44 50 46.6
6 | P | 3 | 5469 | 693 2.70 20 0.534 | 0.818 | 64.2 0.8 51 32.1 38.1
7 | P | 2 | 4722 | 693 2.70 225 | 0.553 | 0.818 | 65.8 2.7 56 30 37.4
9 |1 | 3 | 48.02 | 947 2.70 851 | 0.270 | 0.818 | 519 2.5 51 40 33
10 1| 2 | 5085 | 9.98 2.70 30 0.616 | 0.818 | 71.7 1.3 51 34.5 44.3
11| 1 | 2 | 4565 | 9.98 2.70 213 | 0.503 | 0.818 | 64.2 0 46 43.2 43.6
12 | 1 1 | 3241 | 249 2.70 17.3 | 0.534 | 0.818 | 64.2 0 45 46.3 43
13| 1 | 3 | 5523 | 453 2.70 20 0.364 | 0.818 | 58.9 0.8 46 45.8 42.4
14| 1| 2 | 3817 | 249 2.70 251 | 0364 | 0.818 | 589 1.1 46 47.4 33.1
15 1 | 1 | 3241 | 224 2.70 173 | 0.647 | 0.818 | 74.2 1.6 49 42.2 44.3
16 | 1 | 2 | 45.65 | 9.98 2.70 213 | 0534 | 0.818 | ©64.2 1 56 16.6 359
17| 1 | 2 | 53.85 | 9.98 2.70 314 | 0.553 | 0.818 | 65.8 4.2 56 34.9 42.2
18 1 | 3 | 5025 | 947 2.70 144 | 0270 | 0.818 | 51.9 3.5 52 41.4 36
19 2 | 3 | 48.02 | 947 2.70 851 | 0.270 | 0.818 | 519 3 51 40 33
20| 2 | 2 | 50.85 | 9.98 2.70 30 0.616 | 0.818 | 71.7 1.8 51 36.8 45.4
21| 2 | 2 | 45.65 | 9.98 2.70 213 | 0503 | 0.818 | 064.2 0 46 43.2 43.6
22| 2 | 1 | 3241 | 249 2.70 17.3 | 0.534 | 0.818 | 64.2 1.3 45 50.6 43
23| 2 | 3 | 5523 | 453 2.70 20 0.364 | 0.818 | 58.9 1.8 46 50 42.4
24| 2 | 2| 3817 | 249 2.70 251 | 0364 | 0.818 | 589 1.3 46 48.1 33.1
25| 2 | 1 | 3241 | 224 2.70 173 | 0.647 | 0.818 | 74.2 1.8 49 42.9 44.8
26 | 2 | 2 | 45.65 | 9.98 2.70 213 | 0534 | 0.818 | 64.2 1.3 56 19.1 35.9
27 | 2 | 2 | 53.85 | 9.98 2.70 314 | 0.553 | 0.818 | 65.8 4.2 56 34.9 422
28| 2 | 3 | 50.25 | 947 2.70 144 | 0.270 | 0.818 | 51.9 4.9 52 48.3 36
29 | 3 | 3 | 48.02 | 947 2.70 851 | 0270 | 0.818 | 51.9 3.2 51 40 33
31| 3 | 2 | 45.65 | 9.98 2.70 21.3 | 0.503 | 0.818 | 64.2 2.1 46 51.5 45.9
32 3 | 1| 3241 | 249 2.70 173 | 0534 | 0.818 | 64.2 2.2 45 55.1 43.8
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33| 3 3 | 55.23 | 4.53 2.70 20 0.364 | 0.818 58.9 2.2 46 52.1 40.2
34| 3 2 | 3817 | 249 2.70 2.51 0.364 | 0.818 58.9 1.8 46 50 33.1
35| 3 1 | 3241 2.24 2.70 17.3 | 0.647 | 0.818 74.2 2.5 48 50 47.6
36| 3 2 | 45.65 9.98 2.70 21.3 | 0.534 | 0.818 64.2 1.7 55 23.2 35.9
37 | 3 2 | 53.85 9.98 2.70 314 | 0.553 | 0.818 65.8 42 56 34.9 42.2
38| 3 3 | 50.25 9.47 2.70 14.4 0.270 | 0.818 51.9 49 52 48.3 36
39| 4 3 | 48.02 9.47 2.70 8.51 0.270 | 0.818 51.9 44 51 45.8 33
40 | 4 2 | 50.85 9.98 2.70 30 0.616 | 0.818 71.7 3.1 50 43.7 49.1
41 | 4 2 | 45.65 9.98 2.70 21.3 | 0.503 | 0.818 64.2 2.6 45 56.3 47.6
42 | 4 1 | 3241 2.49 2.70 17.3 0.534 | 0.818 64.2 2.6 45 56.3 44.7
43 | 4 3 | 55.23 | 4.53 2.70 20 0.364 | 0.818 58.9 2.7 45 56.3 444
44 | 4 2 | 3817 | 249 2.70 2.51 0.364 | 0.818 58.9 2.6 45 56.3 35.1
45 | 4 1 | 3241 2.24 2.70 17.3 | 0.647 | 0.818 74.2 3.1 48 50 47.6
46 | 4 2 | 45.65 9.98 2.70 21.3 | 0.534 | 0.818 64.2 2.2 55 28.4 35.9
47 | 4 2 | 53.85 9.98 2.70 314 | 0.553 | 0.818 65.8 4.2 515 35.7 42.5
48 | 4 3 | 50.25 9.47 2.70 144 | 0.270 | 0.818 51.9 49 52 48.3 36

6.2.8. INTERPRETAREA REZULTATELOR OBTINUTE

Pentru a demonstra functionarea sistemului decizional poate fi observat apartamentul
8 ce a obtinute cel mai mic scor (Figura 6.43). Acest apartament are trei camere si a obtinut
un Scor Spatiu (Scor_Sp) 2.57, deoarece are doar 46.58 m?utili fata de cei 66 m?pe care trebuia
sd 1i aiba iIn mod normal un apartament cu trei camere. Ulterior putem observa apartamentul
9 care are tot trei camere si o arie utila de 48.02 m?, dar are o terasa de 9.46 m?2. Datorita
acestor diferente a obtinut un scor pentru spatiu 8.51. Cele doud apartamente au acelasi scor
in ceea ce priveste aspectele legate de dotarea apartamentului, insa se diferentiaza in ceea
ce priveste parametrii de confort vizual si auditiv, in sensul cd apartamentul 8 este insorit
2.7 ore, dar are un nivel de zgomot de 55 dB, in timp ce apartamentul 9 este insorit doar 2.5
ore si are un nivel de zgomot de 51 dB. Asadar, datoritad faptului ca apartamentul 9 are un
nivel mai redus de zgomot, a obtinut un scor pentru mediu (Scor_M) 40, in timp ce
apartamentul 8 a obtinut scorul pentru mediu 30.7. Scorul final (Scor_Ap) a fost 30 pentru

apartamentul 8 si 33 pentru apartamentul 9. Se poate constata ca scorul final a surprins
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diferentele existente intre cele doud apartamente, chiar daca in privinta anumitor parametri

exista diferente relativ mici.

ACCES

AP. 8
S.C.: 63.59 m?
S.U.: 52.52 m?

ZONA DE ZI
19.73 m?

DORMITOR 1 DORMITOR 2
8.11 m? 11.11 m2

Figura 6.43. Planul apartamentului 8 — apartamentul ce a obtinut cel mai mic scor. (Redesenat dupai
planurile autorului proiectului S.C. A.D.L. Architecture&Design S.R.L.)

Daca privim in extrema cealaltd putem evalua apartamentele 10, 20, 30 si 40 (Figura
6.44) ce sunt identice ca planimetrie, insa din cauza pozitionarii la etaje diferite,
apartamentele 10 si 20 sunt umbrite pentru mai mult timp la solstitiul de iarnd. Prin urmare,
apartamentul 10 ce este situat la etajul unu beneficiaza de doar 1.3 ore de lumina, iar
apartamentul 20 ce este situat la etajul 2 beneficiaza de 1.8 ore de lumina. Ca urmare a
acestor diferente apartamentul 10 a obtinut un Scor Mediu (Scor_M) 34.5 si un scor final
(Scor_Ap) 44.3, in timp ce apartamentul 20 a obtinut un Scor Mediu (Scor_M) 36.8 si un scor
final (Scor_Ap) 45.4. Spre deosebire de celelalte doua apartamente, apartamentele 30 si 40
ce sunt pozitionate la etajele 3 si 4 ale cladirii, nu sunt umbrite la solstitiul de iarna de
cladirile invecinate si prin urmare, beneficiaza de 2.6 ore de luminad, iar pozitionarea la

etajele superioare a determinat si o reducere a nivelului de zgomot de la 51dB la 50 dB. Prin

178



Tehnici, metode si instrumente de analiza utilizate in fazele initiale ale proiectelor de arhitectura

urmare, apartamentele 30 si 40 au reusit sa obtina Scorul Mediu (Scor_M) 43.7 si Scorul Final

(Scor_Ap) 49.1, acesta fiind cel mai ridicat scor din intreaga constructie studiata.

ACCES

BUCATARIE
15.13 m?

S.C.: 73.97 m?
S.U.: 60.83 m?

CAMERA DE ZI
17.04 m?

DORMITOR
13.48 m?

LOGIE
9.98 m?

Figura 6.44. Planul apartamentelor 10,20,30 si 40 — apartamentele 30 si 40 au obtinut cel mai mare scor
(Redesenat dupd planurile autorului proiectului S.C. A.D.L. Architecture&Design S.R.L.).

6.3. CONCLUZII

0SS 6.1. si OSS 6.2. Concluzii privind sistemele decizionale utilizate pentru evaluarea
multicriteriala a constructiilor;

Utilizarea sistemelor de inferenta fuzzy arborescente a permis evaluarea mai rapida a
solutiilor decat in cazul in care ar fi fost folosite mai multe sisteme de inferentda Mamdani
individuale. Cu ajutorul acestui sistem de inferentd au putut fi obtinute aproape instant
rezultatele pentru fiecare varianta de proiect sau apartament in parte.

In ceea ce priveste functiile de apartenentd pentru variabilele de intrare a fost constatat
faptul ca atunci cand se utilizeaza doar trei grade lingvistice, sistemul de inferenta nu are
precizia necesara pentru obtinerea unor scoruri finale sensibile la modificdrile aduse
variabilelor de intrare. Acelasi lucru a fost observat si In ceea ce priveste functiile de

apartenentd pentru variabilele de iesire. In cazul acestora s-a optat pentru utilizarea a 11
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grade lingvistice, deoarece cresterea numarului de grade lingvistice pentru variabilele de
iesire nu determina si cresterea numadrului de reguli, dar contribuie la obtinerea unor
rezultate mai precise.

Normalizarea scorurilor pentru fiecare variabild de intrare a usurat procesul de
configurare a sistemelor de inferentd deoarece nu au mai trebuit stabilite limite minime si
maxime diferite pentru fiecare variabila de intrare.

Prin ponderarea scorurilor a fost usurat procesul de definire a regulilor fuzzy pentru
sistemele de inferentd din prima etapd, deoarece importanta criteriilor a fost definitd prin
ponderarea scorurilor. Astfel nu a mai fost necesara definirea importantei variabilelor de
intrare prin modul de definire a regulilor lingvistice.

In cazul sistemelor de inferentd cumulative regulile au fost definite astfel incat si
surprindd importanta fiecdrei variabile de intrare. Procesul de definire a regulilor a fost
usurat considerabil prin utilizarea unor formule simple in cadrul Google Sheets. In urma
testelor realizate a fost constatat ca aceasta metoda de definire a regulilor functioneaza,
deoarece scorurile finale erau mai puternic influentate de modificarile aduse variabilelor de
intrare cdrora le-a fost acordata o importantd mai ridicata. Un alt avantaj al acestei metode
de definire a regulilor il constituie faptul regulile pot fi reconfigurate cu foarte mare usurinta
in functie de obiectivele beneficiarului sau proiectantului.

OSS 6.3. - Concluzii privind utilizarea platformelor de proiectare generativa pentru
realizarea a trei proiecte alternative pentru un ansamblu rezidential existent;

In ceea ce priveste platformele utilizate in procesul de proiectare si evaluare a solutiilor
au fost constatate urmatoarele aspecte:

* Platformele ce au functiuni de proiectare generativa, cu ajutorul carora se genereaza
automat solutii, usureaza foarte mult procesul de proiectare, deoarece in mai putin de
o zi au putut fi realizate trei solutii ce contineau pe langa modelul 3D si o serie de
indicatori cantitativi si economici. Astfel beneficiarul poate avea la dispozitie intr-un
timp foarte scurt, mai multe solutii tehnico-economice, care sd-i permita sa ia decizii
informate cu privire la realizarea unei investitii;

* Platformele de proiectare generativa se afla inca in stadii incipiente de dezvoltare,
motiv pentru care majoritatea solutiilor generate au avut diferite anomalii ce au trebuit
corectate prin modelare manuala;

* Din cauza problemelor de interoperabilitate pe care le are platforma 3D CityPlanner a
fost necesara remodelarea manuald a proiectului in platforma Autodesk Forma.
Aceasta situatie valideaza rezultatele obtinute in Capitolul 4.7, unde in urma
evaludrilor realizate cu ajutorul modelului fuzzy a rezultat faptul ca platforma 3D

CityPlanner are cel mai mic scor pentru functiile de interoperabilitate;
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OSS 6.4. — Concluzii privind utilizarea platformelor de analiza pentru evaluarea
parametrilor de mediu si sustenabilitate ai proiectului existent si a proiectelor propuse;

Platformele de analizd au facilitat evaluarea rapidd a solutiilor proiectate si
identificarea principiilor de amplasare a constructiilor pe teren, ce asigura un nivel de
insorire mai ridicat si un nivel de zgomot mai redus. In acest fel, proiectele pot fi
imbunatatite cu usurinta in vederea cresterii nivelului de confort al locuitorilor.

Faptul ca platformele de analizd pot realiza simularile intr-un timp foarte scurt a
permis testarea mai multor solutii constructive pentru a identifica varianta ce are un impact
mai scazut asupra mediului.

Cresterea accesului la acest tip de analize va determina implicarea unui numar tot mai
mare de arhitecti in procese de optimizare a amprentei de carbon a constructiilor proiectate;
OSS 6.5. — Concluzii privind evaluarea nivelului de confort si a compartimentarii
apartamentelor din cadrul unei constructii situate in ansamblul studiat;

Apartamentele din imobilul de locuinte colective studiat au un nivel de confort scazut
atat din punct de vedere al parametrilor spatiali, cat si in ceea ce priveste compartimentarea.

In ceea ce priveste parametrii spatiali a fost constatat ci doar 8.33% dintre apartamente
respectd suprafetele minime previzute de legislatia in vigoare. In medie apartamentele sunt
mai mici cu 13.88% decat minimul prevazut de lege, dar exista si apartamente ce sunt mai
mici cu 29.42%. Din cauza acestei situatii, unele apartamente ce sunt vandute drept
apartamente cu trei camere, au o suprafata utila mai micd decat unele apartamente cu doua
camere.

In ceea ce priveste compartimentarea a fost observat faptul ci niciunul dintre
apartamente nu are baie ventilatd, cd 31.25% dintre apartamente nu au camera de zi
ventilata si ca doar 31.25% dintre apartamente are bucatarie inchisa.

OSS 6.6. — Concluzii privind evaluarea facilitatilor cartierului in care se afla ansamblul
studiat;

Cartierul in care se afla ansamblul studiat beneficiaza de facilitatile pe care le considera
importante locuitorii, dar are dezavantajul ca are in proximitate elemente ce au un impact
vizual si psihologic negativ, cum sunt cimitirul si liniile de Tnaltd tensiune.
0SS.6.7. — Concluzii privind testarea sistemelor decizionale prin evaluarea proiectului
real si a proiectelor realizate cu ajutorul platformelor de proiectare generativa;

In ceea ce priveste sistemului decizional utilizat pentru evaluarea multicriteriald a
ansamblurilor de constructii rezidentiale a fost constatat faptul ca sistemul decizional
dezvoltat 1i oferd proiectantului sau beneficiarului posibilitatea sa identifice cea mai buna
solutie chiar si atunci cand fiecare solutie are cel mai bun scor doar pentru un singur

parametru.
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Faptul ca evaluarea solutiilor se realizeaza in fractiuni de secunda il ajutd pe proiectant
sa identifice foarte rapid solutiile performante, iar in urma coreldrii scorurilor cu rezultatele
analizelor cantitative si calitative, poate fi identificat modul in care diferite configuratii ale
ansamblului influenteaza performanta locala sau generald a proiectului. Astfel proiectantul
poate identifica cu usurintd modalitatile prin care poate fi imbunatatit proiectul atat din
punct de vedere al parametrilor cantitativi, cat si al celor calitativi.

Analizand rezultatele obtinute se poate concluziona cd sistemul decizional utilizat
pentru evaluarea multicriteriald a apartamentelor functioneaza corespunzator, deoarece
toate sistemele de inferenta integrate in sistemul de inferentda arborescent surprind
diferentele ce apar intre apartamente in urma modificarii valorilor variabilelor de intrare. Se
poate observa cd scorul apartamentelor identice ca planimetrie se modifica atunci cand
parametrii de Insorire si zgomot se modificd. De asemenea, se poate observa faptul ca scorul
apartamentelor difera si in functie de suprafata acestora sau de scorul obtinut pentru
compartimentarea apartamentului.

Prin urmare, acest sistem decizional, ce utilizeaza logica fuzzy, poate constitui un
instrument versatil pentru evaluarea proiectelor in fazele de proiectare, dar si in faza de
vanzare, cand dezvoltatorul poate utiliza aceste scoruri pentru a ajusta preturile
apartamentelor sau in scopuri de promovare.

Ambele sisteme decizionale sunt flexibile si pot fi adaptate cu usurinta la necesitatile
specifice fiecarui proiect. Totodata, ele pot fi dezvoltate astfel incat sa cuprindd mai multi

parametri in procesul de evaluar
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7. CONCLUZII

71. CONCLUZII FINALE

Studiile si experimentele realizate in cadrul acestei lucrdri au determinat atingerea
obiectivului general al lucrdrii ce urmarea dezvoltarea unor modele decizionale pentru
evaluarea solutiilor proiectate, in vederea optimizarii acestora inca din fazele initiale ale
proiectului, astfel incat sa poata fi obtinute constructii cu caracteristici superioare, ce
satisfac intr-o masura cat mai ridicata atat nevoile investitorilor cu privire la indicatorii
economici, cat si cele ale beneficiarilor cu privire la calitatea locuirii. Pentru a demonstra
atingerea acestui obiectiv general va fi descris pe scurt modul in care au fost atinse cele doua
obiective principale derivate din obiectivul general.

In ceea ce priveste imbunatitirea capacititii de evaluare si optimizare a solutiilor
proiectate aceste deziderate au putut fi atinse prin utilizarea platformelor de proiectare
generativa si analiza si cu ajutorul modelelor decizionale bazate pe logica fuzzy.

Utilizarea platformelor de proiectare generativa a facilitat generarea mai multor
variante de proiecte intr-un interval scurt de timp, in timp ce platformele de analiza au
contribuit la efectuarea unor analize multicriteriale asupra proiectelor, incd din stadiul
schematic in care se aflau. Modelele decizionale fuzzy, ce au fost dezvoltate in cadrul acestor
cercetdri, au capacitatea de a prelucra multiplele variabile de intrare intr-un interval foarte
scurt de timp, permitand astfel evaluarea multicriteriala rapida a mai multor solutii
proiectate. Spre exemplu, in modelele decizionale din aceastd lucrare au fost evaluati sapte,
respectiv opt parametri in doar 2-3 secunde. Asadar, eficienta acestor sisteme depdseste de
departe capacitatea umana de prelucrare a informatiei, contribuind astfel la imbunatatirea
capacitatii de evaluare si optimizare a solutiilor proiectate.

In ceea ce priveste imbunatitirea indicatorilor de performanti cantitativi, calitativi
si de sustenabilitate au jucat un rol important atat platformele de analize, ce au facilitat
evaluarea rapidd a solutiilor proiectate, cat si modelele decizionale fuzzy. Acestea au
determinat imbunatatirea indicatorilor de performanta prin faptul cd scorurile obtinute in
urma evaludrii fiecdrei grupe de parametri au facilitat identificarea parametrilor
neperformanti. Astfel proiectantul are posibilitatea sa studieze solutiile proiectate doar din
perspectiva indicatorilor neperformanti si sd aduca modificari tintite in vederea optimizarii
solutiilor proiectate.

Capacitatea programelor de proiectare generativd, a celor de analizd si a modelelor
decizionale fuzzy de a imbunatati indicatorii de performanta este cel mai bine demonstrata

insd de rezultatele obtinute In urma evaludrilor facute. In urma evaludrilor realizate cu
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ajutorul modelelor decizionale fuzzy, variantele propuse au reusit sa aiba scorul cel mai
ridicat la cinci din cele sase grupe de criterii. Varianta propusa a reusit sa ia scorul cel mai
ridicat doar pentru criteriile cantitative ce implicau evaluarea solutiei din punct de vedere
al numarului de apartamente si de parcari. Scorul cel mai mare pentru acest criteriu s-a
datorat faptului ca in anumite constructii majoritatea apartamentelor existente (91.67%) nu
respecta prevederile legale cu privire la suprafata minima, diferenta dintre suprafata legala
si cea reald variind intre 0.81% si 29.42%. Studiile efectuate au identificat faptul ca daca in
proiectul real apartamentele ar fi avut suprafetele legale, proiectul real ar fi obtinut si pentru
criteriile cantitative scor mai mic decat doua din cele trei variante propuse.

Avand in vedere aceste aspecte, putem considera ca metodologia si instrumentele
utilizate au determinat imbunatatirea indicatorilor de performanta cantitativi, calitativi si
de sustenabilitate.

OS 1 - Concluzii privind etapele unui proiect, indicatorii de performanta utilizati in
proiectare si modul in care pot fi evaluati acesti indicatori cu ajutorul modelelor
decizionale fuzzy

Intre metodele de etapizare a proiectelor au fost constatate diferente in special in ceea
ce priveste modul de fragmentare a proiectului. Unele sisteme de etapizare considera
proiectarea o singura etapd, in timp ce alte sisteme, cum este cel propus de Ordinul
Arhitectilor din Romania, impart proiectarea in sase etape distincte. Majoritatea acestor
sisteme mentioneaza ca in etapele initiale ale proiectului nu este necesara implicarea echipei
de proiectare, deoarece au loc activitati pregatitoare, cum ar fi Intocmirea temei de
proiectare, prin care se stabilesc obiectivele proiectului.

Etapele initiale de proiectare au insa o importanta deosebitd deoarece in aceste etape
pot fi aduse modificdri cu impact semnificativ asupra proiectului, dar cu eforturi minime.
In aceste conditii, este foarte important ca in etapele initiale de proiectare sa fie utilizate
instrumentele de proiectare generativa si analiza ce faciliteaza generarea si evaluarea rapida
a mai multor solutii.

Acest aspect este cu atat mai important cu cat constructiile sunt nevoite sa satisfaca tot
mai multe exigente complexe, ce au in anumite situatii obiective contradictorii. Aceste noi
exigente pe care trebuie sd le satisfaca mediul construit tin In special de aspectele de
sustenabilitate, performanta energetica si bunastarea utilizatorilor. Astfel procesul de
evaluare a constructiilor se complica si intervine necesitatea utilizarii unor instrumente care
sa faciliteze evaluarea multicriteriald a proiectelor. Sistemele bazate pe logica fuzzy pot
contribui la acest aspect, existand multiple aplicatii in care aceste sisteme au fost utilizate in
domeniul constructiilor, In procese decizionale sau in realizarea unor automatizari sau

controlere.
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OS 2 - Concluzii privind tehnicile si programele utilizate in proiectare si modul in care
sunt evaluate acestea

Tehnicile si programele utilizate In proiectare se afla intr-o continua dezvoltare, fiind
urmadrita integrarea tehnologiilor de proiectare computationala, dar si a celor de inteligenta
artificiala.

Noile programe sau platforme ce au fost dezvoltate pentru sectorul constructiilor sunt
specializate pe anumite functii ce vin sa completeze functiile programelor BIM, in care se
deruleaza cea mai mare parte a proiectului. Aceste programe pot fi de proiectare generativa,
analiza, simulare, vizualizare sau coordonare. Ele contribuie in diferite moduri la
eficientizarea procesului de proiectare, dar si a proiectului in ansamblu, deoarece ajuta la
intelegerea si evaluarea proiectului, la reducerea erorilor de proiectare, la reducerea
depasirilor de buget si a termenelor estimate initial.

Pentru evaluarea acestor programe pot fi utilizate o multitudine de modele de
evaluare, dar este recomandata utilizarea standardului international ISO 25010 datorita
faptului cd acest sistem de evaluare inglobeaza majoritatea caracteristicilor ce pot fi evaluate
in prezent la un program de calcul, iar studiile realizate de alti autori au evidentiat
complexitatea acestui model in comparatie cu altele.

OS. 3 - Concluzii privind evaluarea platformelor de proiectate utilizate in etapele initiale
de proiectare

Platformele de proiectare ce pot fi utilizate in etapele initiale de proiectare contin
functii de proiectare generativa si simulare care permit generarea unui numar mare de
solutii, intr-un timp foarte scurt, dar si evaluarea multicriteriald a acestora. Aceste platforme
au interfete intuitive, prietenoase cu utilizatorul, fiind astfel usor de utilizat si de catre
arhitectii care nu au cunostinte avansate de programare, matematica sau fizica. Astfel este
usurat accesul majoritatii arhitectilor la instrumente de proiectare generativa si analiza.

Aceste platforme prezintd insd anumite limitari ce sunt specifice unor programe aflate
in stadii incipiente de dezvoltare. Principalele probleme constatate tin de interoperabilitate,
de numarul mare de solutii generate cu anomalii si de lipsa functiilor de analiza si simulare
in cazul anumitor platforme.

OS 4 - Concluzii privind factorii importanti pentru clientii si dezvoltatorii ansamblurilor
de constructii rezidentiale

In urma sondajelor si a analizelor statistice a fost constatat faptul ca pentru clienti sunt
cei mai importanti parametrii ce tin de confortul interior al apartamentului (insorirea,
zgomotul, compartimentarea si spatiul), In timp ce parametrii ce tin de exteriorul
apartamentului au o importanta mai redusa (pozitia cartierului in oras si facilitatile

acestuia).
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De cealalta parte, dezvoltatorii imobiliari considera ca pretul apartamentelor este cel
mai mult influentat de pozitia in oras si de calitatea lucrarilor executate. Pentru evaluarea
proiectelor acestia utilizeaza cel mai mult indicatori de performanta cantitativi cum ar fi
atingerea coeficientilor urbanistici maximi, cresterea performantei energetice si reducerea
timpilor de executie.

Exista, asadar, o anumitd discrepanta intre ceea ce urmaresc dezvoltatorii, ceea ce
considerd acestia ca influenteaza cel mai mult pretul apartamentelor si ceea ce isi doresc
clientii de la un spatiu de locuit.

OS 5 - Concluzii privind modelul decizional bazat pe multimi fuzzy dezvoltat pentru
evaluarea platformelor de proiectare

Modelul decizional dezvoltat pentru evaluarea platformelor de proiectare si-a dovedit
utilitatea prin faptul ca a permis identificarea celei mai bune platforme in ceea ce priveste
toate functiile, dar si a platformelor care sunt cele mai bune doar pentru anumite functii.
Astfel proiectantul are posibilitatea sa identifice cu usurinta platforma care satisface cel mai
bine nevoile biroului de proiectare.

Acest model decizional are avantajul ca poate fi utilizat si pentru evaluarea altor
programe de proiectare generativa si analiza disponibile pe piata.

In cazul acestuia au fost utilizate cinci variabile de intrare si cinci grade lingvistice, iar
acest lucru a fdcut ca sistemul de inferenta sa aiba 3125 de reguli. Din aceastd cauza,
sistemului de inferenta ii ia Intre 15 si 20 de minute pentru a calcula scorul unui program.
Asadar, dezavantajul acestui model decizional il reprezinta faptul cd, pentru a cuprinde si
alte variabile de intrare este necesara regandirea lui sub forma unui sistem de inferenta
fuzzy arborescent, de tipul celor utilizate pentru evaluarea constructiilor.

OS 6 - Concluzii privind modelele decizionale bazate pe multimi fuzzy dezvoltate pentru
evaluarea constructiilor in functie de diversi parametri cantitativi si calitativi

Utilizarea sistemelor de inferentd fuzzy arborescente a permis conectarea mai multor
sisteme de inferentd intr-unul singur. Astfel a devenit posibila gruparea parametrilor
evaluati in mai multe sisteme de inferenta pentru a simplifica procesul de configurare a
acestora. Prin utilizarea acestei metode a putut fi observat modul in care influenteaza
variabilele de intrare scorurile tuturor sistemelor de inferenta. Acest lucru contribuie atat la
configurarea sistemului de inferentd, cat si la evaluarea mai rapida a solutiilor.

Normalizarea si ponderarea scorurilor inainte de introducerea lor in sistemul de
inferentd fuzzy a determinat, de asemenea, simplificarea sistemului de inferenta si procesul
de configurare a acestuia. Prin utilizarea acestei strategii devine posibild reutilizarea

aceluiasi sistem si pentru evaluarea altor proiecte, fara a mai fi necesara reconfigurarea lui.
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Ambele sisteme si-au demonstrat utilitatea si functionalitatea prin faptul ca au permis
identificarea celor mai bune solutii, chiar daca au fost evaluate 4 sau 48 de solutii si chiar
daca
au fost utilizati pentru evaluare atat parametri calitativi, cat si parametri cantitativi.

Asadar, modelele decizionale bazate pe logica fuzzy reprezintd un instrument ce 1i
oferd proiectantului posibilitatea sa evalueze multicriterial proiecte de diferite dimensiuni,
in diferite etape ale proiectului, utilizdnd atat parametri calitativi, cat si parametri

cantitativi.

7.2.  CONTRIBUTII PERSONALE

7.2.1. CONTRIBUTII PERSONALE LA NIVEL TEORETIC

* Studierea particularitatilor pe care le au diferite modele de etapizare a proiectului cu
privire la activitatile desfasurate in etapele initiale de proiectare.

* Analiza indicatorilor cheie de performantd utilizati In proiectare din perspectiva
standardelor nationale sau internationale.

* Analiza modalitdtilor prin care sunt utilizate sistemele de inferenta fuzzy in domeniul
constructiilor.

* Analiza privind evolutia programelor si tehnicilor de proiectare si identificarea rolului
platformelor de proiectare generativa in aceasta evolutie.

* Analiza privind clasificarea programelor utilizate In proiectare in vederea incadrarii
noilor platforme de proiectare generativa.

* Analiza privind metodele de evaluare a programelor in vederea identificarii
parametrilor inclusi in modelul decizional fuzzy utilizat pentru evaluarea functiilor
platformelor de proiectare.

* Analiza privind platformele de proiectare generativa disponibile pe piata.

* Identificarea si analizarea functiilor si limitarilor noilor platforme de proiectare
generativa.

= In urma sondajelor efectuate asupra publicului larg a fost determinati importanta pe
care o au la nivel local parametrii ce tin de suprafata, mediu, sustenabilitate, confort, de
compartimentarea apartamentului si de facilitatile cartierului.

= In urma analizei statistice efectuate pe acelasi sondaj au putut fi determinate
caracteristicile unei constructii de locuit pentru care oamenii sunt dispusi sa plateasca
mai mult si cu cat.

= In urma sondajelor efectuate asupra dezvoltatorilor au fost determinati indicatorii de
performantd pe care 1i utilizeaza acestia cel mai frecvent in evaluarea performantei

proiectelor.
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Ulterior, prin analiza statisticd, au fost determinati parametrii ce influenteaza cel mai
mult pretul constructiilor de locuit din perspectiva dezvoltatorilor.

In urma sondajelor la care au participat arhitectii au fost determinate implicatiile pe care
le are realizarea variantelor suplimentare asupra performantei proiectului, programele
pe care arhitectii le utilizeazd, eficienta acestor programe si intentia de a integra in

activitatea biroului programele de proiectare generativa si analiza.

7.2.2. CONTRIBUTII PERSONALE LA NIVEL APLICATIV
Evaluarea functiilor platformelor de proiectare generativa si analiza.
Dezvoltarea unui sistem decizional fuzzy pentru evaluarea multicriteriala a platformelor
de proiectare in functie de functiunile acestora.
Dezvoltarea unui sistem decizional fuzzy care permite evaluarea cantitativa si calitativa
a ansamblurilor de constructii rezidentiale in fazele initiale de proiectare.
Dezvoltarea unui sistem decizional fuzzy care permite evaluarea cantitativa si calitativa
a constructiilor rezidentiale si a apartamentelor din cadrul acestora in fazele conceptuale
de proiectare.
Dezvoltarea unei metode de evaluare a facilitatilor cartierului.
Dezvoltarea unei metode de evaluare a nivelului de confort al apartamentelor.
Dezvoltarea unei metode prin care pot fi integrati parametrii de mediu si sustenabilitate
in procesul de evaluare a constructiilor, in fazele initiale de proiectare.
Dezvoltarea unei metode prin care pot fi definite eficient regulile sistemelor de inferenta

tuzzy
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ANEXE

ANEXA1. COMPONENTELE SISTEMULUI DE INFERENTA
FUZZY DEZVOLTAT PENTRU EVALUAREA FUNCTIILOR

PLATFORMELOR DE PROIECTARE

System: FIS_Int

Ex (5 MFs) F|S_|nt

Mamdani

Con (5 MFs)

System FIS_Int: 2 input, 1 output, 25 rules

Figura A.l. Structura sistemului de inferentd Fuzzy
interoperabilitate”FIS_Int”.

System: FIS_Viz_Em

Scor_Int (5 MFs)

pentru  evaluarea

functiilor

Viz (5 MFs) FlS VIZ Em
; Mamdani
7\ /
Em (5 MFs)
System FIS_Viz_Em: 2 input, 1 output, 25 rules

Scor_Viz_Em (5 MFs)

de

Figura A.2. Structura sistemului de inferentd Fuzzy pentru evaluarea functiilor de vizualizare si editare

manuala”FIS Viz_Em”.

System: FIS_GA

GAT (5 MFs) FIS Viz Em

Mamdani

GAD (5 MFs)

System FIS_GA: 2 input, 1 output, 25 rules

Scor_Auto (5 MFs)

Figura A.3. Structura sistemului de inferentd Fuzzy pentru evaluarea functiilor de generare automatd a

solutiilor”FIS_GA”.
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System: FIS_AC_AE

r'\‘
// \
/ \\
A A\
/

\
7 4 \\ i\\,g AN N/

AC (5 MFs)

AE (5 MFs)

FIS_AC_AE

Mamdani

_—

Scor_AC_AE (5 MFs)

System FIS_AC_AE: 2 input, 1 output, 25 rules

Figura A.4. Structura sistemului de inferentd Fuzzy pentru evaluarea functiilor de analizd cantitativd si

economica”’FIS_AC_AE”.

System: FIS_Int

System: FIS_Viz_Em

[ Add All Possiole Rules | [ Clear All Rules |

[Add All Possivle Rules | [ Clear All Rules |

Rule Weight |Name Rule Weight |Name
1 If Ex is fm and Con is fm then Scor_Int is fm 1|rule1 1 If Viz is fm and Em is fm then Scor_Viz_Em is fm 1| rule1
2 |IfExis m and Con is fm then Scor_Int is m 1|rule2 2 [lfVizis m and Em is fm then Scor_Viz_Emis m 1| rule2
3 |IfExis Med and Con is fm then Scor_Intis m 1|rule3 3 |If Viz is Med and Em is fm then Scor_Viz_Em is m 1| rule3
4 |lfExis M and Con is fm then Scor_Int is Med 1|ruled 4 |IfViz is M and Em is fm then Scor_Viz_Em is Med 1| ruled
5 |IfExis FM and Con is fm then Scor_Int is Med 1|rule5 5 |li Vizis FM and Em is fm then Scor_Viz_Em is Med 1| rule5
6 |IfExis fm and Con is m then Scor_Int is fm 1|rule6 6 |IfVizis fm and Em is m then Scor_Viz_Em is fm 1|ruled
7 |IfExis mand Conis m then Scor_Intis m 1|rule7 7 |l Vizis m and Em is m then Scor_Viz_Em is m 1|rule?
8 |IfExis Med and Con is m then Scor_Int is Med 1|rule8 8 |If Viz is Med and Em is m then Scor_Viz_Em is Med 1|[rule8
9 |IfExis M and Conis m then Scor_Int is Med 1| rule9 9 |IfVizis M and Em is m then Scor_Viz_Em is Med 1| rule9
10 |[IfExis FM and Con is m then Scor_Intis M 1{rule10 10 |If Vizis FM and Em is m then Scor_Viz_Emis M 1|[rule10
11 |IfExis fm and Con is Med then Scor_Intis m 1|rule11 11 |lf Viz is fm and Em is Med then Scor_Viz_Emis m 1|[rule1?
12 |IfExis m and Con is Med then Scor_Intis m 1|rule12 12 |lf Vizis m and Em is Med then Scor_Viz_Emis m 1|rule12
12 |IfExis Med and Con is Med then Scor_int is Med 1|rule13 13 [l Viz is Med and Em is Med then Scor_Viz_Em is Med 1| rule13
14 |IfExis M and Con is Med then Scor_Intis M 1|rule14 14 |li Viz is M and Em is Med then Scor_Viz_Emis M 1|rule14
15 |IfExis FM and Con is Med then Scor_Intis M 1|rule15 15 |If Viz is FM and Em is Med then Scor_Viz_Em is M 1|rule15
16 |IfExis fm and Con is M then Scor_Intis m 1|rule16 16 |lfVizis fm and Em is M then Scor_Viz_Emis m 1|rule16
17 |IfExis m and Con is M then Scor_Int is Med 1|rule17 17 |l Vizis m and Em is M then Scor_Viz_Em is Med 1| rule17
18 |IfExis Med and Con is M then Scor_Int is Med 1|rule18 18 |liVizis Med and Em is M then Scor_Viz_Em is Med 1|rule18
19 |IfExis M and Con is M then Scor_Intis M 1|rule19 19 |liVizis M and Em is M then Scor_Viz_Em is M 1|rule19
20 |IfExis FM and Con is M then Scor_Int is FM 1|rule20 20 |liVizis FM and Em is M then Scor_Viz_Em is FM 1| rule20
21 |IfExis im and Con is FM then Scor_Int is Med 1|rule21 21 |IfVizis fm and Em is FM then Scor_Viz_Em is Med 1| rule21
22 |liExis m and Con is FM then Scor_Int is Med 1|rule22 22 |IfVizis m and Em is FM then Scor_Viz_Em is Med 1| rule22
23 |IfExis Med and Con is FM then Scor_Intis M 1|rule23 23 |If Viz is Med and Em is FM then Scor_Viz_Em is M 1| rule23
24 |IfExis M and Con is FM then Scor_Int is M 1|rule24 24 |liVizis M and Em is FM then Scor_Viz_Emis M 1| rule24
25 |lfExis FM and Con is FM then Scor_Intis FM 1|rule25 25 |lfViz is FM and Em is FM then Scor_Viz_Em is FM 1| rule25

(a)

(b)

Figura A.5. Regulile fuzzy pentru Sistemele de Inferentd Fuzzy "FIS_Int”(a) si "FIS_Viz_Em”(b).
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System: FIS_GA System: FIS_AC_AE
[ Add All Possiole Rules | [ Clear Al Rules | [ Add All Possiole Rules | [ Clear All Rules |

Rule Weight |Name Rule Weight |Name
1 |l GAT is fm and GAD is fm then Scor_Auto is fm 1| rulet 1 |IfACis fm and AE is fm then Scor_AC_AE is fm 1| rulet
2 |IfGAT is mand GAD is fm then Scor_Auto is m 1|rule2 2 |IfACis m and AE is fm then Scor_AC_AE ism 1{rule2
3 |l GAT is Med and GAD is fm then Scor_Auto is m 1|rule3 3 |HACis Med and AE is fm then Scor_AC_AE is m 1|rule3
4 |l GAT is M and GAD is fm then Scor_Auto is Med 1|rule4 4 |IfACis M and AE is fm then Scor_AC_AE is Med 1|ruled
5 |If GAT is FM and GAD is im then Scor_Auto is Med 1|rule5 5 |IfACis FM and AE is fm then Scor_AC_AE is Med 1| rule5
6 |If GAT is fm and GAD is m then Scor_Auto is fm 1| rule6 6 |IfACis fm and AE is m then Scor_AC_AE is fm 1| rule6
7 |If GAT is m and GAD is m then Scor_Auto is m 1|rule? 7 |IfACis m and AE is m then Scor_AC_AE ism 1| rule?
8 |If GAT is Med and GAD is m then Scor_Auto is Med 1|ruleg 8 |IfACis Med and AE is m then Scor_AC_AE is Med 1|rule8
9 [l GAT is M and GAD is m then Scor_Auto is Med 1| rule9 9 |IfACis M and AE is m then Scor_AC_AE is Med 1{rule9
10 |If GAT is FM and GAD is m then Scor_Auto is M 1|rule10 10 |[IfACis FM and AE is m then Scor_AC_AE is M 1|rule10
11 |l GAT is fm and GAD is Med then Scor_Auto is m 1|rulet1 11 [IfACis fm and AE is Med then Scor_AC_AE is m 1|rule11
12 |l GAT is m and GAD is Med then Scor_Auto is m 1|rule12 12 [IfACis m and AE is Med then Scor_AC_AE is m 1|rule12
13 |l GAT is Med and GAD is Med then Scor_Auto is Med 1|rule13 13 [IfAC is Med and AE is Med then Scor_AC_AE is Med 1|rule13
14 |If GAT is M and GAD is Med then Scor_Auto is M 1|rule14 14 |IHACis M and AE is Med then Scor_AC_AE is M 1|rule14
15 |Ii GAT is FM and GAD is Med then Scor_Auto is M 1|rule15 15 |[IfACis FM and AE is Med then Scor_AC_AE is M 1|rule15
16 |l GAT is fm and GAD is M then Scor_Auto is m 1|rule16 16 |[IfAC is fm and AE is M then Scor_AC_AE is m 1|rule16
17 |lf GAT is m and GAD is M then Scor_Auto is Med 1| rule17 17 |IfACis m and AE is M then Scor_AC_AE is Med 1| rule17
18 |If GAT is Med and GAD is M then Scor_Auto is Med 1|rule18 18 |[IfAC is Med and AE is M then Scor_AC_AE is Med 1|rule18
19 |If GAT is M and GAD is M then Scor_Auto is M 1|rule19 19 |IfACis M and AE is M then Scor_AC_AE is M 1|rule19
20 |If GAT is FM and GAD is M then Scor_Auto is FM 1|rule20 20 |IfACis FM and AE is M then Scor_AC_AE is FM 1|rule20
21 |If GAT is fm and GAD is FM then Scor_Auto is Med 1|rule21 21 |[IfACis fm and AE is FM then Scor_AC_AE is Med 1| rule21
22 |If GAT is m and GAD is FM then Scor_Auto is Med 1|rule22 22 |IfACis m and AE is FM then Scor_AC_AE is Med 1|rule22
23 |If GAT is Med and GAD is FM then Scor_Auto is M 1|rule23 23 |IfAC is Med and AE is FM then Scor_AC_AE is M 1|rule23
24 |If GAT is M and GAD is FM then Scor_Auto is M 1|rule24 24 |[IfACis M and AE is FM then Scor_AC_AE is M 1|rule24
25 |If GAT is FM and GAD is FM then Scor_Auto is FM 1|rule25 25 |IfACis FM and AE is FM then Scor_AC_AE is FM 1|rule25

(a) (b)

Figura A.6. Regulile fuzzy pentru Sistemele de Inferentd Fuzzy "FIS_GA”(a) si "FIS_AC_AE"(b).
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Figura A.7. Regulile de inferentd pentru sistemele de inferentd Fuzzy "FIS_Int”(a), "FIS_Viz_Em"(b),
"FIS_GA”(c), "FIS_AC_AE"(d).
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ANEXA 2. REZULTATELE SONDAJELOR LA CARE AU
PARTICIPAT BENEFICIARII

REZULTATELE SONDAJULUI CU PRIVIRE LA IMPORTANTA DIMENSIUNII
APARTAMENTULUI

IMPORTANTA SUPRAFETEI UTILE A APARTAMENTULUI

100%

711.1%

80%
60%

40% 20.8%
20% 6:9%
0.6% 0.6%
1 2 3 4 5
Deloc important Foarte important

Figura A.8. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta suprafetei utile a apartamentelor.

IMPORTANTA SUPRAFETEI TERASELOR / BALCOANELOR
100%
80%
60%

40% 30.2% 28.9% 28.3%
T o2 O
0% [
1 2 3 4 5
Deloc important Foarte important

Figura A.9. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta suprafetei teraselor sau balcoanelor.

IMPORTANTA iNZ\L'!'IMII UTILE INTERIOARE

100%
80%

60%
38.4%

9 31.4%
40%
’ 19.5%
20% 3.8% 6.9% -
» — ]
1 2 3 4 5
Deloc important Foarte important

Figura A.10. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta indltimii utile a apartamentelor
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Tehnici, metode si instrumente de analiza utilizate in fazele initiale ale proiectelor de arhitectura

REZULTATELE SONDAJULUI CU PRIVIRE LA IMPORTANTA
CARACTERISTICILOR CE TIN DE COMPARTIMENTAREA SAU DOTAREA
APARTAMENTULUI

BAIE VENTILATA NATURAL (CU FEREASTRA)

100%

80% 62.9%
60%
40% 12.6% 21.4%
20% 070
0.6% 2.5%
. : % —— ]
1 2 3 4 5
Deloc important Foarte important

Figura A.11. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta existentei unei bdi ventilate natural.

BUCATARIE VENTILATA NATURAL (CU FEREASTRA)

100% 87.3%
80%
60%
40%

20% 0.0% 0.6% 1.3% 10.8%
. 0 . (1] . 0
0% R [ |
1 2 3 4 5
Deloc important Foarte important

Figura A.12. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta existentei unei bucdtdrii ventilate
natural.

CAMERA DE ZI VENTILATA NATURAL (CU FEREASTRA)

100% 83.5%
80%

60%

40%

o 0.0% 2.5% 5.1% 8.9%
0% — — [
1 2 3 ] ;
Deloc important Foarte important

Figura A.13. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta existentei unei camere de zi ventilate
natural.

201



Anexe

BUCATARIE INCHISA, SEPARATA DE LIVINGROOM
100%
80%

60%

9 ) 34.0%
40% 29.6% 22.0%
0% — | -
1 2 3 4 5
Deloc important Foarte important

Figura A.14. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta existentei unei bucdtdrii inchise.

EXISTENTA UNUI HOL DE INTRARE
100%

80%

57.9%

60%

40 23.3%

0, 0,
20% 4.6% 3.8% 10.7%
o — S —
1 2 3 4 5
Deloc important Foarte important

Figura A.15. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta existentei unui hol de intrare.

EXISTENTA UNOR SPATII DE DEPOZITARE

100%

80% 66.0%
60%

40% 27.0%

20%

1.3% 1.3% 4.4% -
0% — F— I
1 2 3 4 5
Deloc important Foarte important

Figura A.16. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta existentei unor spatii de depozitare.
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Tehnici, metode si instrumente de analiza utilizate in fazele initiale ale proiectelor de arhitectura

EXISTENTA UNEI BAI PENTRU FIECARE DORMITOR
100%

80%

60% 45.3%
40% 28.3%
209, 17.0%
0% | -
1 2 3 4 5
Deloc important Foarte important

Figura A.17. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta existentei unei bdi pentru fiecare
dormitor.

DOTAREA BLOCULUI CU LIFT
100%

80%

60% 54.1%
40% )
0% 16.4% 23.9%
we e ]
1 2 3 4 5
Deloc important Foarte important

Figura A.18. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta dotdrii blocului cu lift.

VIZIBILITATEA SPRE UN ELEMENT NATURAL SAU ARHITECTURAL VALOROS
100%
80%

60%

40% 34.6% o 28.9%
20% — 13.2% - 18.2% -
wo e ]
1 2 3 4 5
Deloc important Foarte important

Figura A.19. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta vizibilitditii spre elemente naturale sau
arhitecturale.
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SA NU EXISTE VIZIBILITATE SPRE ELEMENTE CU IMPACT NEGATIV DIN PUNCT
DE VEDERE VIZUAL/PSIHOLOGIC (EX.:CIMITIR)

100%
80%

60% 52.5%
40%
20.9%
20% Lt% 8.2% 13.9%
0% — - [ ]
1 2 3 4 5
Deloc important Foarte important

Figura A.20. Perspectiva beneficiarilor cu privire la cat de important este ca apartamentul
sd nu fie orientat spre elemente cu impact negativ din punct de vedere vizual sau

psihologic.

REZULTATELE SONDAJULUI CU PRIVIRE LA IMPORTANTA FACILITATILOR
CARTIERULUI

EXISTENTA TN PROXIMITATE A UNOR
CENTRE COMERCIALE / SPATII MEDICALE

100%
80%

0,
60% 38.40% . 49.9%
40% 29'6/021 40% 25%
0% —
1 2 3 4 5
Deloc important m CENTRE COMERCIALE m SP. MEDICALE Foarte important

Figura A.21. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta existentei in proximitate a unor centre
comerciale sau a unor spatii medicale.

EXISTENTA TN PROXIMITATE A UNOR
SPATII EDUCATIONALE / CULTURALE

100%
80%

60% 39.00% o 39.9%
40% 31.0% ;
18.90% 19.0% 21.40% 17.00%
S SR m B
0% ——— J
1 2 3 4 5
Deloc important m SPATII EDUCATIONALE = SPATII CULTURALE Foarte important

Figura A.22. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta existentei in proximitate a unor spatii
educationale sau culturale.
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Tehnici, metode si instrumente de analiza utilizate in fazele initiale ale proiectelor de arhitectura

EXISTENTA IN PROXIMITATE A UNOR
SPATII VERZI / LOCURI DE JOACA
100%
80%
60%

71.1%

40% 22.60% 22.6%25-80%
20% 1.3% 3.10% 2.5% 5.70% ﬂ- -
0% ——
Deloc important m SPATII VERZI = LOCURI DE JOACA Foarte important

Figura A.23. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta existentei in proximitate unor spatii
verzi sau a unor locuri de joacd.

EXISTENTA TN PROXIMITATE A UNOR
FUNCTIUNI POLUANTE SAU CU IMPACT NEGATIV/ FUNCTIUNI SPORTIVE
100%
80%
60%

56.0% 59-70%

40% 23.9%27.00%
) 15.1% 1 1 100
20% 1.3% 0.60% 3.8% 2.50% 10-10%
0% S o
1 2 3 4 5
Deloc important | FUNCT'UN' POLUANTE | FUNCT'UN' SPORTIVE Foarte important

Figura A.24. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta existentei in proximitate unor functiuni
poluante ce au impact negativ sau a unor functiuni sportive.

ACCESUL FACIL LA MIJLOACE DE TRANSPORT iN COMUN
100%

80%

59.7%
60%
40% 27.0%
% 10.1%
o — I
1 2 3 4 5
Deloc important Foarte important

Figura A.25. Perspectiva beneficiarilor cu privire la importanta accesului facil la mijloace de transport
in comun.
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ANEXA 3. REZULTATELE SONDAJELOR LA CARE AU
PARTICIPAT DEZVOLTATORII IMOBILIARI

REZULTATELE SONDAJULUI CU PRIVIRE LA IMPORTANTA INDICATORILOR
DE PERFORMANTA

ATINGEREA COEFICIENTILOR URBANISTICI MAXIMI
(PROCENT DE OCUPARE A TERENULUI, COEFICIENT DE UTILIZARE A TERENULUI,
REGIM DE INALTIME)

100%

80% 70.6%
60%
40% 23.5%
20% o, 0, 5.9%
0 0.0% 0.0% o -
1 2 3 4 5
Deloc important Foarte important

Figura A.26. Perspectiva dezvoltatorilor imobiliari cu privire la importanta atingerii coeficientilor
urbanistici maximi.

OBTINEREA UNEI SUPRAFETE DE VANZARE CAT MAI MARI

100%
80%
60%

40% 29.4% 35.3% 29.4%
e BN .
0% |
1 2
Deloc important Foarte important

Figura A.27. Perspectiva dezvoltatorilor imobiliari cu privire la importanta obtinerii unei suprafete de
vdnzare cdt mai mari.

OBTINEREA UNUI NUMAR CAT MAI RIDICAT DE

APARTAMENTE / PARCARI
100%
80%
52.90%
60%
° 35.3%
40% 23.5%23.50% 23 50%
v omkoox  STE oov - L -
0% | |
1 2
Deloc important IAPARTAMENTE u PARCARI Foarte |mportant

Figura A.28. Perspectiva dezvoltatorilor imobiliari cu privire la importanta obtinerii unui numdr cdt
mai mare de apartamente | parcdri.
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NIVELUL CRESCUT DE INSORIRE
A SPATIILOR INTERIOARE / EXTERIOARE

100%

80%

60% 9 0
b 41.20% 4T1%4T.10%
40% 29.4%
20% 11.80%
0.0% 0.00% 0.0% 0.00%
0%
1 2 3 4 5
Deloc important ®INSORIRE SP. INTERIOARE = INSORIRE SP. EXTERIOARE Foarte important

Figura A.29. Perspectiva dezvoltatorilor imobiliari cu privire la importanta obtinerii unor spatii
exterioare sau interioare cu nivel crescut de insorire.

PERFORMANTA ENERGETICA SUPERIOARA / AMPRENTA DE CARBON SCAZUTA

100%

80%

60% g 9
47.10% 41.2% 47.1%

29.40%

40%

209, 17.60%
° 0,
0.0% 0.00% 0.0% 7%
0%
1 2 3 4 5
Deloc important m PERFORMANTA ENERGETICA = AMPRENTA C02 Foarte important

Figura A.30. Perspectiva dezvoltatorilor imobiliari cu privire la importanta obtinerii unor constructii
cu performantd energeticd superioard | amprentd de carbon scazutd.

PROTECTIA RIDICATA FATA DE SURSELE DE ZGOMOT DIN ZONA
100%

80%

60% 47.1%
40% 35.3%
(o]
0.0% 0.0%
1 2 3 4 5
Deloc important Foarte important

Figura A.31. Perspectiva dezvoltatorilor imobiliari cu privire la importanta obtinerii unor constructii
ce au o protectie ridicatd fatd de sursele de zgomot din zond.
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VIZIBILITATEA BUNA SPRE DIFERITE ELEMENTE NATURALE SAU
ARHITECTURALE

100%
80%

60% 52.9%
40% 29.4%
0,
20% 0.0% 5.99% 11.8%
0% — I
1 2 3 4 5
Deloc important Foarte important

Figura A.32. Perspectiva dezvoltatorilor imobiliari cu privire la importanta obtinerii unor constructii
ce au vizibilitate bund spre diferite elemente naturale sau arhitecturale.
REDUCEREA TIMPILOR DE EXECUTIE
100%
80%

58.8%
60%
40% 23.5% S
. (+] . (+]
% ]
1 2 3 4 5
Deloc important Foarte important

Figura A.33. Perspectiva dezvoltatorilor imobiliari cu privire la importanta reduceri timpilor de
executie.

Rezultatele sondajului cu privire la factorii ce influenteaza pretul apartamentelor

CALITATEA MATERIALELOR / CALITATEA LUCRARILOR

100%

80%
50% 52.9% 40 10% 52.90%

40%

20% 5.9%
0.0% 0.00% 0.0% 0.00% ’ 0.00%
0% [
1 2 3 4 5
Foarte putin H CALITATEA MATERIALELOR m CALITATEA LUCRARILOR Foarte mult

Figura A.34. Perspectiva dezvoltatorilor cu privire la influenta pe care o are calitatea materialelor /
lucrarilor asupra prefului apartamentelor.
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Tehnici, metode si instrumente de analiza utilizate in fazele initiale ale proiectelor de arhitectura

NIVELUL DE INSORIRE A SPATIILOR INTERIOARE/EXTERIOARE
100%

80%

60% 35.30% >0 -
25 3% 41.20%
40% 270
0 9 0,
0% ‘
1 2 3 4 5
Foarte putin m INSORIRE SP. INTERIOARE m INSORIRE SP. EXTERIOARE Foarte mult

Figura A.35. Perspectiva dezvoltatorilor cu privire la influenta pe care o are nivelul de insorire a
spatiilor interioare/exterioare asupra prefului apartamentelor.

NIVELUL REDUS DE ZGOMOT DIN ZONA / VIZIBILITATEA SPRE UN ELEMENT
NATURAL SAU ARHITECTURAL
100%

80%

60% 47.10%
o 35.3% o o

40% 3.50% 29.4% 29.4%

20% o 11.80% o 11.80%
5.9% 0.0% 5.90%

0% ‘ I
1 2 3 4 5

Foarte putin m NIVEL ZGOMOT  m VIZIBILITATE ELEM. NAT./ARH. Foarte mult

Figura A.36. Perspectiva dezvoltatorilor cu privire la influenta pe care o are nivelul redus de zgomot /
vizibilitatea spre un element natural sau arhitectural asupra pretului apartamentelor.
NIVELUL DE DOTARE AL APARTAMENTULUI

100%

80%

60% 471%
40% 35.3%
20%
0.0% 0.0%
% -
1 2 3 4 5
Foarte putin Foarte mult

Figura A.37. Perspectiva dezvoltatorilor cu privire la influenta pe care o are nivelul de dotare a
apartamentului asupra prefului apartamentelor.
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CHELTUIELILE DE iNTRE'!'INERE SCAZUTE (PERFORMANTA ENERGETICA)
100%

80%

58.8%

60%

0% 35.3%
20% X

0.0% 0.0% 5.9% -
0% | ]
1 2 3 4 5
Foarte putin Foarte mult

Figura A.38. Perspectiva dezvoltatorilor cu privire la influenta pe care o are performanta energetici
asupra pretului apartamentelor.
AMPRENTA DE CARBON SCAZUTA A CONSTRUCTIEI
100%
80%

60%
35.3%

40% 9
0% 17.6% 23.5% 17.6%
v e [ ]
1 2 3 4 5
Foarte putin Foarte mult

Figura A.39. Perspectiva dezvoltatorilor cu privire la influenta pe care o are amprenta de carbon
scazutd a constructiei asupra prefului apartamentelor.

EXISTENTA TN PROXIMITATE A UNOR
CENTRE COMERCIALE / SPATII MEDICALE

100%
80%

60%

41.20% 41.2%
o 23.5% 23.5%
0, o «J /0 «J /0
20% 17.60% 1 1.8%1 7.60% 1.80% 11.80%
oo i
0%
1 2 3 4 5
Foarte putin m CENTRE COMERCIALE = SP. MEDICALE Foarte mult

Figura A.40. Perspectiva dezvoltatorilor cu privire la influenta pe care o are existenta in proximitate a
unor centre comerciale sau spatii medicale asupra pretului apartamentelor.
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EXISTENTA IN PROXIMITATE A UNOR
SPATII EDUCATIONALE / CULTURALE

100%

80%
58.80%
60% 47:1%
Lot 35.3%
(]

17.60%

20% —5.9% - 5.9% 5.90% 5.9% 5.90% 11.80%
0% I I
1 2
Foarte putin m SPATII EDUCATIONALE u SPATII CULTURALE Foarte mult

Figura A.41. Perspectiva dezvoltatorilor cu privire la influenta pe care o are existenta in proximitate a
unor spatii educationale / culturale asupra pretului apartamentelor.

EXISTENTA TN PROXIMITATE A UNOR
SPATII VERZI / LOCURI DE JOACA

100%

5% 64.70%

60%

41.2%
40%
20% —5.9% 5 g0% 5.9% 5.90% 11.8%11.80%
0% e I [ [
1 2 3
Foarte putin m SPATII VERZI w LOCURI DE JOACA Foarte mult

Figura A.42. Perspectiva dezvoltatorilor cu privire la influenta pe care o are existenta in proximitate a
unor spatii verzi / locuri de joacd asupra pretului apartamentelor.

EXISTENTA IN PROXIMITATE A UNOR
FACILITK'!'I SPORTIVE

100%

80%

60%

40% 35.3% .
20% 11.8% 11.8% 17.6% 23.5%

v I ] ]
1 2 3 4
Foarte putin Foarte mult

Figura A.43. Perspectiva dezvoltatorilor cu privire la influenta pe care o are existenta in proximitate a
unor facilitati sportive asupra prefului apartamentelor.
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ACCESUL FACIL LA MIJLOACE DE TRANSPORT iN COMUN

100%

80%

60% 47.1% 47.1%
40%

20% 0

0.0% 0.0% 5-9%
0% |
1 2 3 4 5
Foarte putin Foarte mult

Figura A.44. Perspectiva dezvoltatorilor cu privire la influenta pe care o are existenta unui acces facil
la mijloacele de transport in comun asupra pretului apartamentelor.

POZITIA IN ORAS

100%

82.4%
80%
60%
40%
20% o 11.8%
0.0% 0.0% 5-9%
0% |
1 2 3 4 5
Foarte putin Foarte mult

Figura A.45. Perspectiva dezvoltatorilor cu privire la influenta pe care o pozitia in oras a cartierului
asupra pretului apartamentelor.
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ANEXA 4. COMPONENTELE SISTEMELOR DE INFERENTA FUZZY
DEZVOLTATE PENTRU EVALUAREA MULTICRITERIALA A
ANSAMBLURILOR DE CONSTRUCTII

Rezidental (5 MFs) \

— Suprafete
Mamdani

S Comercial G MFS / Scor_S (11 MFs

Figura A.46. Sistemul de inferentd ”"Suprafete” din cadrul sistemului fuzzy arborescent
"FIS_Ansamblu”.

Cantitativ
Mamdani

System Cantitativ. 2 input, 1 output, 25 rules

Figura A.47. Sistemul de inferentd ”"Cantitativ” din cadrul sistemului fuzzy arborescent
"FIS_Ansamblu”.

Economic
Mamdani

/ Scor_Ec (11 MFs

System Economic 2 input, 1 output, 25 rules

Figura A.48. Sistemul de inferentd "Economic” din cadrul sistemului fuzzy arborescent
"FIS_Ansamblu”.
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System: Cumulativ_Carter

Cumulativ_Cartier [\
Mamdani A kKA

Scor_Final (11 MFs)

e

Scor_Ec (5 MFs)

System Cumulativ_Cartier: 2 input, 1 output, 25 rules

Figura A.49. Sistemul de inferentd ”Cumulativ_Cartier” din cadrul sistemului fuzzy arborescent
"FIS_Ansamblu”.

System: Economic System: Cumulativ_Cartier

[Add All Possible Ruies] [Clear All Rul&c] [Add All Possible Rules] [CIearAII RulesJ

"Cumulativ_Cartier” (b).
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Rule Weight |Name Rule Weight |Name
1 If Scor_S is fm and Scor_C is fm then Scor_Ec is GL1 1|rulet 1 If Scor_M is fm and Scor_Ec is fm then Scor_Final is GLO 1| rulet
2 |liScor_S is m and Scor_C is fm then Scor_Ec is GL1 1|rule2 2 |liScor_M is m and Scor_Ec is fm then Scor_Final is GL1 1| rule2
3 |If Scor_S is Med and Scor_C is fm then Scor_Ec is GL2 1|rule3 3 [If Scor_M is Med and Scor_Ec is fm then Scor_Final is GL3 1| rule3
4 If Scor_S is M and Scor_C is fm then Scor_Ec is GL3 1| ruled 4 If Scor_M is M and Scor_Ec is fm then Scor_Final is GL4 1|ruled
5 |liScor_S is FM and Scor_C is fm then Scor_Ec is GL4 1| rules 5 |liScor_M is FM and Scor_Ec is fm then Scor_Final is GL5 1| rules
6 |liScor_Sis fm and Scor_C is m then Scor_Ecis GL1 1| ruleé 6 |liScor_M is fm and Scor_Ec is m then Scor_Final is GL1 1| ruleé
7 |liScor_S is m and Scor_C is m then Scor_Ec is GL3 1| rule7 7 |l Scor_M is m and Scor_Ec is m then Scor_Final is GL3 1| rule?
8 |IfScor_S is Med and Scor_C is m then Scor_Ec is GL4 1| rules 8 |1i Scor_M is Med and Scor_Ec is m then Scor_Final is GL4 1| ruled
9 |lfScor_Sis M and Scor_C is m then Scor_Ec is GL5 1| rule9 9 |l Scor_M is M and Scor_Ec is m then Scor_Final is GL5 1| rule9
10 |li Scor_S is FM and Scor_C is m then Scor_Ec is GL5 1| rule10 10 |lfScor_M is FM and Scor_Ec is m then Scor_Final is GL6 1|rule10
11 |I1i Scor_S is fm and Scor_C is Med then Scor_Ec is GL2 1| rule11 11 |lf Scor_M is fm and Scor_Ec is Med then Scor_Final is GL3 1| rule11
12 |If Scor_S is m and Scor_C is Med then Scor_Ec is GL3 1|rule12 12 |If Scor_M is m and Scor_Ec is Med then Scor_Final is GL4 1|rule12
13 |If Scor_S is Med and Scor_C is Med then Scor_Ec is GL5 1|rule13 13 |If Scor_M is Med and Scor_Ec is Med then Scor_Final is GL5 1|rule13
14 |I1f Scor_S is M and Scor_C is Med then Scor_Ec is GL6& 1| rule14 14 |[Ii Scor_M is M and Scor_Ec is Med then Scor_Final is GL6 1|rule14
15 |If Scor_S is FM and Scor_C is Med then Scor_Ec is GL7 1[rule15 15 [If Scor_Mis FM and Scor_Ec is Med then Scor_Final is GL8 1|rule15
16 |If Scor_S is fm and Scor_C is M then Scor_Ec is GL4 1| rule16 16 |li Scor_M is fm and Scor_Ec is M then Scor_Final is GL4 1|rule16
17 |If Scor_S is m and Scor_C is M then Scor_Ec is GL5 1| rule17 17 |li Scor_M is m and Scor_Ec is M then Scor_Final is GL5 1|rule17
18 |If Scor_S is Med and Scor_C is M then Scor_Ec is GL7 1| rule18 18 |If Scor_M is Med and Scor_Ec is M then Scor_Final is GL6 1|rule18
19 |If Scor_S is M and Scor_C is M then Scor_Ec is GL8 1| rule19 19 |[lf Scor_M is M and Scor_Ec is M then Scor_Final is GL8 1|rule19
20 |If Scor_S is FM and Scor_C is M then Scor_Ec is GL9 1| rule20 20 |If Scor_M is FM and Scor_Ec is M then Scor_Final is GL9 1|{rule20
21 |If Scor_S is fm and Scor_C is FM then Scor_Ec is GL5 1| rule21 21 |li Scor_M is fm and Scor_Ec is FM then Scor_Final is GL5 1| rule21
22 [If Scor_S is m and Scor_C is FM then Scor_Ec is GL6 1| rule22 22 |liScor_M is m and Scor_Ec is FM then Scor_Final is GL6 1|rule22
23 |If Scor_S is Med and Scor_C is FM then Scor_Ec is GL7 1| rule23 23 |liScor_M is Med and Scor_Ec is FM then Scor_Final is GL8 1|rule23
24 |If Scor_S is M and Scor_C is FM then Scor. E—c is GL9 1| rule24 24 |l Scor_M is M and Scor_Ec is FM then Scor_Final is GL9 1| rule24
25 |If Scor:S is FM and Sto_r_C is FM then Sco_r_Ec is GL10 1| rule2s 25 |liScor_M is FM and Scor_Ec is FM then Scor_Finalis GL10 1|rule25

(a) (b)
Figura A.50. Regulile fuzzy pentru Sistemele de Inferentd Fuzzy “"Economic”(a) si




Tehnici, metode si instrumente de analiza utilizate in fazele initiale ale proiectelor de arhitectura

ANEXA 5. COMPONENTELE SISTEMELOR DE INFERENTA FUZZY
DEZVOLTATE PENTRU EVALUAREA MULTICRITERIALA A
LOCUINTELOR COLECTIVE

System’ Dotér

Dotari ap. (D_ap) (5 MFs)

Dotari
Mamdani

/ Scor_D (11 MFs)

Dotari cart. (D_c) (5 MFs)

System Dotan- 2 input, 1 output, 25 rules

Figura A.51. Sistemul de inferentd "Dotdri” din cadrul sistemului fuzzy arborescent ”"Cumulativ_Ap”.

System: Mediu

Insorire (S_L) (5 MFs)

Mediu

Mamdani

WA JXEX 1A
/ Scor_M (11 MFs)

Zgomot (S_Z) (5 MFs)

System Mediu: 2 input, 1 output, 25 rules

Figura A.52. Sistemul de inferentd "Mediu” din cadrul sistemului fuzzy arborescent "Cumulativ_Ap”.

Scor_Sp (5 MFs) \

——1  Cumulativ_Ap
Mamdani

\ =
Scor_D (5 MFs) / Scor_Ap (11 MFs)

System Cumulativ_Ap: 3 input, 1 output, 125 rules

Figura A.53. Sistemul de inferentd "Cumulativ_Ap” din cadrul sistemului fuzzy arborescent
"Cumulativ_Ap”.
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Anexe

System: Cumulativ_Ap

System: Cumulativ_Ap

[Add Al Possible Rules | | Clear All Rules |

[Add Al Possible Rules | [ Clear All Rules |

Figura A.54. Regulile fuzzy pentru Sistemul de Inferentd Fuzzy ”Cumulativ_Ap”.

Rule Weight |Name | Rule Weight |Name
1 If Scor_Sp is fm and Scor_D is fm and Scor_M is fm then Scor_Ap is GLO 1| rule1 r: 64 |If Scor_Spis M and Scor_D is Med and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL6 1| rule64 ;_’
2 [l Scor_Spis m and Scor_D is fm and Scor_M is fm then Scor_Ap is GL1 1|rule2 65 |If Scor_Spis FM and Scor_D is Med and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL7 1|rules5
3 |IfScor_Spis Med and Scor_D is fm and Scor_M is fm then Scor_Ap is GL2 1]rule3 66 |If Scor_Sp is fm and Scor_D is M and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL4 1| rules6
4 |Ii Scor_Spis M and Scor_D is fm and Scor_M is fm then Scor_Ap is GL3 1| rule4 67 |Ii Scor_Spis m and Scor_D is M and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL5 1|rule67
5 |If Scor_Spis FM and Scor_D is fm and Scor_M is fm then Scor_Ap is GL3 1| rules 68 |If Scor_Sp is Med and Scor_D is M and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL& 1| rule68
6 |If Scor_Spis fm and Scor_D is m and Scor_M is fm then Scor_Ap is GL1 1| rule 69 |If Scor_Sp is M and Scor_D is M and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL7 1|rule69
7. [!FScor_Spis mand Scor_D s m and Scor_M s fm then Scor_Ap is GL2 1{ruie? 70 |If Scor_Spis FM and Scor_D is M and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL8 1|rue7o
& |IfScor_Spis Med and Scor_D is m and Scor_M is fm then Scor_Ap is GL3 1]|rule8 71 |If Scor_Sp is fm and Scor_D is FM and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL5 1{rule71
9 |If Scor_Spis M and Scor_D is m and Scor_M is fm then Scor_Ap is GL3 1| ruled 72 |1 Scor_Sp is m and Scor_D is FM and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL6 1|rule72
10 _|!fScor_Spis FM and Scor_D is m and Scor_Mis fm then Scor_Ap is GL4 1|rulet0 73 I Scor_Sp is Med and Scor_D is FM and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL7 1[rule73
Ll trScor. Sp-ts'tm;and Scor: Dl Med and Scor Miis i ihon:Scor Ap Is. L2 blulet 74 |1 Scor_Spis M and Scor_D is FM and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL8 1[rie74 |
12 |If Scor_Sp is m and Scor_D is Med and Scor_M is fim then Scor_Ap s GL3 1]rule12 75 |If Scor_Spis FM and Scor_D is FM and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL8 1|rute7s
13 [If Scor_Sp is Med and Scor_D is Med and Scor_M is fm then Scor_Ap is GL3 1[rute13 76 |17 Scor_Sp s fm and Scor_D is fm and Scor_M is M then Scor_Ap is GL3 Tlruers
14 |If Scor_Sp is M and Scor_D is Med and Scor_M is fm then Scor_Ap is GL4 1|rule14 77 |1 Scor_Sp is m and Scor_D is fm and Scor_M is M then Scor_Ap is GL3 1l raler?
245 Scui-S0 5 EM and ScrD s Med and Scor- Mig i then Seor Ao OLY tjiuets 78 |If Scor_Spis Med and Scor_D is fm and Scor_M is Mthen Scor_Ap is GL4 1| rule78
16 |If Scor_Spis fm and Scor_D is M and Scor_M is fm then Scor_Ap is GL3 1| rule16 79 |If Scor_Spis M and Scor_D is fm and Scor_M is M then Scor_Ap is GL5 1| rule79
L) If Scor- Spils mand Scor 1 Miand Scor- M5 finhen Scor- Aok OL3 fiety 20 |17 Scor_Spis FM and Scor_D is fm and Scor_M is M then Scor_Ap is GL6 1] ruteg0
18 |If Scor_Sp is Med and Scor_D is M and Scor_M is fm then Scor_Ap is GL4 1|rule18 31 |17 Scor_Sp s fm and Scor_D is m and Scor_M is M then Scor_Ap is GL3 1rueet
19 |Ii Scor_Spis M and Scor_D is M and Scor_M is fm then Scor_Ap is GL5 1|rule19 P P P P
= = . 5 82 |[If Scor_Spis m and Scor_D is m and Scor_M is M then Scor_Ap is GL4 1| rules2
208!t Scor-Sp s P and Scor Dii=Mand ScorM s fm then Scor A s OL8 tire20 83 |IfScor_Spis Med and Scor_D is m and Scor_M is M then Scor_Ap is GL5 1| ruleg3
21 |If Scor_Spis fm and Scor_D is FM and Scor_M is fm then Scor_Ap is GL3 1{rule21 P f P P
= = = = 84 [If Scor_Spis M and Scor_D is m and Scor_M is M then Scor_Ap is GL6 1|rule84
E2 {1 xicor Sp Emvand: Scorits Fand Scop i fhen Scor Ap e O ol 85 |If Scor_Sp s FM and Scor_D is m and Scor_M is M then Scor_Ap is GL7 1| ruless
23|It Scor_Sp ls Med;and Scor_rD isEMiand Scor_.M le:fm hen Scor_/fp B6LS 1{ruie23 86 |If Scor_Spis fm and Scor_D is Med and Scor_M is M then Scor_Ap is GL4 1|rulegé
Al TSCUESh 5 e D R AN ST e e D 1] quie24 87 |IfScor_Spis mand Scor_D is Med and Scor_M is M then Scor_Ap is GL5 1| rules?
23 :: :°°r-:° e :M a"d:“"-: : '::M a:"ss'”"\-n"‘1 = f';"'e;' SC":\-“F ‘;G'J : "’:ezz 83 |17 Scor_Spis Med and Scor_D is Med and Scor_M is M then Scor_Ap is GL6 1[ruless
i COrEon & h.and Scor (S M and Scor VB i hel Scoc Anis OLA e 89 |If Scor_Spis M and Scor_D is Med and Scor_M is M then Scor_Ap is GL7 1{rule89 il
27 |l Scor_Spis m and Scor_D is fm and Scor_M is m then Scor_Ap is GL2 1| rule27 = g - ”
= = - = 80 |If Scor_Spis FM and Scor_D is Med and Scor_M is M then Scor_Ap is GL8 1| rule90
28 |If Scor_Sp is Med and Scor_D is fm and Scor_M is m then Scor_Ap is GL3 1|rule28 91 | I1Scor_Sp s fm and Scor_D is M and Scor_M is M then Scor_Ap is GL5 1 rueot
1f Scor_Sp is M and Scor_D is fm and Scor_M is m then Scor. is GL3 1| rule29
2 s — — -AD 92 |If Scor_Spis m and Scor_D is M and Scor_M is M then Scor_Ap is GL6 1|rule92
1f Scor_Sp is FM and Scor_D is fm and Scor_M is m then Scor. is GL4 1| rule30
20 = 'sy —— -D = ;/I s fad o e 93 |If Scor_Sp is Med and Scor_D is M and Scor_M is M then Scor_Ap is GL7 1| rule93
cor_Sp is fm and Scor_D is m and Scor_M is m then Scor_Ap is rule31
3 20 bt el CA7) 94 |I7Scor_Spis M and Scor_D is M and Scor_M is M then Scor_Ap is GLS 1|ruleg4
32 |If Scor_Spis m and Scor_D is m and Scor_M is m then Scor_Ap is GL3 1| rule32 . - - -
95 |1 Scor_Sp is FM and Scor_D is M and Scor_M is M then Scor_Ap is GL8 1| rule9s
33 |If Scor_Sp is Med and Scor_D is m and Scor_M is m then Scor_Ap is GL3 1| rule33 - - - -
96 |If Scor_Sp is fm and Scor_D is FM and Scor_M is M then Scor_Ap is GL6 1| rule96
1f Scor_Sp is M and Scor_D is m and Scor_M is m then Scor. is GL4 1| rule34
4 Lo — = 4D 97 |If Scor_Spis m and Scor_D is FM and Scor_M is M then Scor_Ap is GL7 1|rule97
35 |liScor_Spis FM and Scor_D is m and Scor_M is m then Scor_Ap is GL5 1|rule35 - 5 - =
98 |If Scor_Sp is Med and Scor_D is FM and Scor_M is M then Scor_Ap is GL8 1| rule98
36 |l Scor_Spis fm and Scor_D is Med and Scor_M is m then Scor_Ap is GL3 1|rule36
99 |If Scor_Spis M and Scor_D is FM and Scor_M is M then Scor_Ap is GL8 1|rule99
37 |If Scor_Spis m and Scor_D is Med and Scor_M is m then Scor_Ap is GL3 1|rule37
100 |If Scor_Sp is FM and Scor_D is FM and Scor_M is M then Scor_Ap is GL9 1{rule100
38 |If Scor_Spis Med and Scor_D is Med and Scor_M is m then Scor_Ap is GL4 1|rule38 - - - -
- — 101 |1 Scor_Sp is fm and Scor_D is fm and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL3 1|rule101
39 |If Scor_Sp is M and Scor_D is Med and Scor_M is m then Scor_Ap is GL5 1| rule39 - - - -
- - - - 102 |If Scor_Sp is m and Scor_D is fm and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL4 1|rule102
40 |[If Scor_Spis FM and Scor_D is Med and Scor_M is m then Scor_Ap is GL6 1| rule40
- 3 - - 103 |If Scor_Sp is Med and Scor_D is fm and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL5 1|rule103
41 [If Scor_Sp is fm and Scor_D is M and Scor_M is m then Scor_Ap is GL3 1| rule41
104 |If Scor_Spis M and Scor_D is fm and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL6 1|rule104
42 |1i Scor_Sp is m and Scor_D is M and Scor_M is m then Scor_Ap is GL4 1|rule42
= = 5 105 |1 Scor_Spis FM and Scor_D is fm and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL7 1{rule105
43 |If Scor_Sp is Med and Scor_D is M and Scor_M is m then Scor_Ap is GL5 1|ruled3
- - - 106 |If Scor_Sp is fm and Scor_D is m and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL4 1|rule106
44 |1i Scor_Spis M and Scor_D is M and Scor_M is m then Scor_Ap is GL6 1| ruled4 ~ - - -
25 |7Scor_Sp is FM and Scor_D is M and Scor_M is m then Scor_Ap is GL7 P T 107 |If Scor_Sp is m and Scor_D is m and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL5 1| rule107
= = = = 108 |If Scor_Sp is Med and Scor_D is m and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL6 1|rule108
46 |If Scor_Sp s fm and Scor_D is FM and Scor_M is m then Scor_Ap is GL4 1| rule4s
- - - - 109 |If Scor_Spis M and Scor_D is m and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL7 1|rule109
47 |1i Scor_Sp is m and Scor_D is FM and Scor_M is m then Scor_Ap is GL5 1|ruled47 8
= z = T Y
2 |17Scor_Sp is Med and Scor_D is FM and Scor_M is m then Scor_Ap s GL6 5 TS 110 |If Scor_Sp fs FM and Scor_Dlls m and Scor_M ‘S,FM then Scor_Ap |sAGL8 1|ruletio -
20 [17Scor_Spis M and Scor_D is FM and Scor_M s m then Scor_Ap is GL7 P ERTS 111 |If Scor_Sp is fm and Scor_D is Med and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL5 1|rulett1
50 [17Scor_Sp s FM and Scor_D is FM and Scor_M is m then Scor_Ap is GLE P P 112 |1 Scor_Sp is m and Scor_D is Med and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL6 1|rule112 |
If Scor_Sp is Med and Scor_D is Med and Scor_M is FM then Scor. is GL7 1|rule113
51 |1 Scor_Sp is fm and Scor_D is fm and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL2 1 rutes 113 E2p =2 S AP |
52 [17Scor_Spis m and Scor_D is fm and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL3 ruies2 114 |If Scor_Sp is M and Scor_D is Med and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL8 1|rule114 [
53 |17 Scor_Sp is Med and Scor_D is fm and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL3 1[rules3 115 |If Scor_Sp is FM and Scor_D is Med and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL8 1|rule115 |
54 |7Scor_Spis M and Scor_D is fm and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL4 1lrules4 116 |If Scor_Sp is fm and Scor_D is M and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL6 1|rule116 [
55 |ITScor_Spis FM and Scor_D is fm and Scor_M is Med then Scor_Ap s GL5 lraiess 117 |1f Scor_Spis m and Scor_D is M and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL7 1|rule117 |
56 |11 Scor_Sp s fm and Scor_D is m and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL3 1ruless 118 |If Scor_Sp is Med and Scor_D is M and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL8 1|rule118 [
57 |17 Scor_Sp is m and Scor_D is m and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL3 1| rules7 119 |[If Scor_Spis M and Scor_D is M and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL8 1|rule119 I
58 |ITScor_Spis Med and Scor_D is m and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL4 1| rulese 20} | S0t i EM and Scor. BiisM and Sco Mis EMiien Scoc Apis 809 1|mief20 §
59 [11Scor_Sp is M and Scor_D is m and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL5 1| rules9 12118 I1.Scor-Jp s tmand Scor-0) s EM e Scor Miks EMhen ScorAp s OL7 Y121 §
60 |If Scor_Spis FM and Scor_D is m and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL6 1|ruleso 122 |If Scor_Spis m and Scor_D is FM and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL8 1]rule122 -
61 |If Scor_Sp is fm and Scor_D is Med and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL3 1| rules1 123 |If Scor_Sp is Med and Scor_D is FM and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL8 1|rule123 |
62 |If Scor_Sp is m and Scor_D is Med and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL4 1|rule62 124 |IfScor_Sp is M and Scor_D is FM and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL9 1]rule124 B
63 |If Scor_Sp is Med and Scor_D is Med and Scor_M is Med then Scor_Ap is GL5 1|rules3 125 |If Scor_Spis FM and Scor_D is FM and Scor_M is FM then Scor_Ap is GL10 1|rule12s -
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ANEXA 6. CENTRALIZAREA FUNCTIILOR PROGRAMELOR EVALUATE

Tabelul A.1. Centralizarea functiilor programelor evaluate

Exportare .pdf

Exportare Excel (.xIs / .csv)

Exportare 2D CAD (.dwg / .dxf)

FUNCTII
Exportare 3D (.obj / .glb)
INTEROPERABILITATE
Exportare BIM (.ifc)
Numar programe cu care exista conexiuni
Posibilitate instalare extensii
Vizualizare 2D
Vizualizare 3D
FUNCTIUNI
Vizualizare 4D
VIZUALIZARE

Randare imagini fotorealiste

NU

NU

NU

Vizualizare prin AR/VR

NU

Topografie teren

NU
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0 0

NU

NU

NU

NU

NU

NU

NU

NU

NU

NU

NU

NU

NU

NU

NU

NU

DA

NU

NU

NU




Zone functionale

v | o [N o [ oa ba [ o»

NSRENISE DA DA DA DA DA ENSE DA

DA DA DA DA DA DADA DA DA DA

FUNCTII DE GENERARE
AUTOMATA A
SOLUTIILOR

FUNCTIUNI DE EDITARE
» Circulatii
MANUALA i
Constructii
Constructie

Ansamblu de constructii

NU

Locuinte individuale

Locuinte colective

w

Functiuni mixte

Hotel

Comert

Birouri

Industriale

Importare automata context 3d

Solutii ansamblu

Solutii multiple ansamblu

Solutii organizare apartamente
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Solutii multiple organizare apartamente

Solutii planuri mobilate apartamente

Solutii multiple planuri mobilate apartamente

Verificarea respectdrii reglementarilor urbanistice

Solutii circulatii auto si pietonale

Solutii parcari adiacente strazilor

Solutii parcari de suprafata

NU | NU
NU | NU
NU | NU

Solutii parcari in constructii NU | NU
Analize topografie teren NU | NU
Analize potential de insorire NU | NU
Analize insorire spatii interioare NU | NU NU | NU | NU
FUNCTII
Analize Insorire spatii exterioare NU NU NU | NU | NU | NU
ANALIZE DE MEDIU

Analize vizibilitate NU

Analize zgomot NU | NU | NU NU | NU | NU | NU

Analize vant NU | NU | NU NU | NU | NU | NU

Analize energie solara NU | NU | NU NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU
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FUNCTII Analize consum de energie in exploatare NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU
ANALIZE DE Analize carbon inglobat NU | NU | NU NU | NU NU | NU | NU | NU | NU
SUSTENABILITATE  |Rapoarte de sustenabilitate NU | NU | NU | NU | NU | NU NU | NU | NU | NU | NU

Analize suprafete NU
FUNCTII Analize sistematizare teren NU NU | NU | NU | NU | NU NU | NU | NU
ANALIZE CANTITATIVE | Analize cantititi de materiale NU | NU | NU | NU | NU NU | NU | NU | NU | NU
Rapoarte cantitative NU NU NU | NU NU
Costuri si venituri DA | NU | DA | NU | DA | DA | NU | NU | DA | NU | DA | NU

FUNCTII
Costuri operationale NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU | NU
ANALIZE ECONOMICE

Rapoarte economice DA | NU | DA | NU | NU | NU | NU | NU | DA | NU | NU | NU
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