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ABSTRACT

La mia intenzione di sviluppare una tesi di laurea sul Building Information Modeling &
nata dalla volonta di approfondire le mie conoscenze acquisite durante I’attivita di
tirocinio svolto presso lo Studio dell’Arch. Lucio Merlini in Villafranca di Verona (VR).
All'interno di detto studio ho notato come I'approccio alla progettazione avvenisse in
maniera diversa e innovativa rispetto a quanto imparato durante il mio corso di studi.
Da una parte I’Architetto con la propria esperienza pluriennale, e dall’altra un esperto
di edilizia e di informatica, erano I'accoppiata vincente per riuscire a tenere sotto
controllo una serie di ragionamenti e soluzioni progettuali talvolta molto complesse.
Questo era il risultato della capacita di riuscire a realizzare in un modello
tridimensionale in ambiente informatico mediante software BIM il bene edilizio,
composto non da elementi tridimensionali semplici, ma da elementi parametrici finiti
(si rimanda al capitolo di introduzione dei software) i quali rappresentano fedelmente
gli elementi architettonici nelle loro caratteristiche fisiche e funzionali.

L'acronimo BIM e utilizzato per descrivere una attivita (Building Information
Modeling) piuttosto che un oggetto (Building Information Model). Come attivita, il
BIM & dunque costituito dall’'insieme dei processi applicati per realizzare, gestire,
ottenere e comunicare informazioni tra i soggetti a livelli differenti, utilizzando dei
modelli creati da tutti i partecipanti al processo edilizio, in tempi diversi ed anche per
scopi non uguali tra di loro, per garantire qualita ed efficienza attraverso un
approccio relativo all’intero ciclo di vita di un manufatto.

Per Building Information Model invece, si intende la rappresentazione digitale delle
caratteristiche fisiche e funzionali del bene edilizio. Tale rappresentazione é costituita
da oggetti digitali corrispondenti alle componenti del mondo reale come muri,
finestre, porte con associate relazioni, attributi e proprieta.

Attualmente la maggior parte degli studi di progettazione italiani utilizzano software
BIM per la creazione di un modello in fase preliminare, sia per svolgere ragionamenti
progettuali, ma soprattutto per meglio far comprendere al committente quale sia il
risultato finale del proprio investimento. Successivamente questo modello viene
abbandonato e ci si concentra sulla progettazione tradizionale in 2d per quanto

riguarda il progetto definitivo ed esecutivo.
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Riguardo la mia esperienza di utilizzo di software BIM, in particolare Revit, mano a
mano che approfondivo i suoi comandi, mi rendevo conto di quanto limitatamente lo

stavo utilizzando rispetto alle sue potenzialita.
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1- QUADRO INTRODUTTIVO

1.1- INTRODUZIONE AL PROCESSO BUILDING INFORMATION
MODELING

La nuova metologia di progettazione e costruzione chiamata Building Information
Modeling utilizza strumenti informatici di ultima generazione per rappresentare in un
modello tridimensionale tutti gli elementi di un bene edilizio. Questi software di
progettazione sono composti da un ambiente tridimensionale ma anche da un
ambiente bidimensionale. Questo fa si che modellando il bene edilizio e impostando
una tavola di progetto, le modifiche successive al modello vengano aggiornate in
tempo reale in tutti gli elaborati grafici che si intende realizzare, non si dovra piu
andare ad aggiustare ogni singola vista nella quale & presente la modifica, ma sara
automatico.

Limitatamente a queste conoscenze di utilizzo si € portati a pensare che il BIM sia un
software, ma in realta non & cosi. Approfondendo questo tema nel quale mi sentivo
avvantaggiato grazie alla mia esperienza di utilizzo di un software BIM, esso si e
rivelato estremamente complesso. Infatti la maggior parte delle tesi di laurea da me
consultate trattano uno specifico argomento del processo BIM, in quanto essendo un
tema innovativo e poco conosciuto soprattutto nella realta italiana, risulta difficile
reperire informazioni.

La maggior parte delle innovazioni precedenti in processi e tecnologie hanno
semplicemente permesso ai professionisti del settore delle costruzioni di lavorare piu
velocemente e piu facilmente per esempio attraverso l'utilizzo di sistemi di
progettazione assistita CAD, sono stati sfruttati gli innumerevoli vantaggi in termini di
precisione e tempi di progettazione.

La prossima evoluzione BIM invece, la si sta recependo come una vera e propria
rivoluzione. Infatti, in primis le software house, e le esperienze dirette dei paesi nord
europei i quali hanno adottato da qualche anno I'obbligo di progettazione BIM nelle
opere pubbliche, ci stanno continuamente sottolineando gli innumerevoli vantaggi
che si possono ottenere dall’utilizzo di detto processo.

Per poter analizzare nella sua complessita I'argomento in oggetto, si € pensato che il

modo migliore per avere una panoramica generale della situazione attuale dal punto

3
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di vista delle normative, delle potenzialita dei software e quindi delle opportunita
reali di implementare la progettazione di beni edilizi con il BIM, fosse quello di
raccogliere una serie esperienze dirette sul campo, dai tecnici professionisti, alle
aziende che offrono servizi di formazione, alle pubbliche amministrazioni.

I metodo di valutazione critica di dette testimonianze & stato quello di valutarle in
funzione del ruolo e degli interessi che essi hanno rispetto al BIM.

Societa di formazione, consulenza e vendita di software BIM hanno tutto l'interesse
di pubblicizzare gli strumenti attuali necessari per il processo BIM come strumenti
ben collaudati e funzionanti, mentre gli studi di progettazione posso essere molto piu
critici in quanto ne riscontrano difficolta giornalmente, dovute magari dalla mancanza
di competenze informatiche.

E’ necessario sottolineare fin da subito che questo nuovo modo di ragionare e gestire
il processo di progettazione porta innumerevoli vantaggi se utilizzato da tutti i
protagonisti facenti parte la progettazione, costruzione e manutenzione dell’edificio

commissionato.

Analysis

Documentation
Conceptual

Building
Information

Construction
4D/5D

Operation and Construction

L 2 Maintenance Logistics
Demolition

Figura 1 — RAPPRESENTAZIONE CONCETTUALE DEL PROCESSO BIM

FONTE: http://constructiondatacompany.com/wp-content/uploads/2015/07/BIM_lllustration.jpg
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Attualmente il BIM & utilizzato soprattutto durante la fase di progettazione degli
edifici. Il suo impiego durante le fasi di realizzazione e gestione € comunque in
crescita. Questa espansione dipende dall’interessante prospettiva che il lavoro con la
metodologia BIM puo fare in modo che tutti i tipi di informazione relativi ad un
edificio siano digitalmente memorizzabili per una rapida applicazione a tutti gli attori
della filiera costruttiva, a supporto delle loro specifiche attivita professionali. In
gquesto modo il BIM non rappresenta solo un parziale cambiamento di
documentazione dai disegni ai modelli, ma rappresenta soprattutto una occasione
per una revisione e miglioramento per lintero processo di investimento,
progettazione, realizzazione e gestione diel manufatto edilizio.

La prima sfida richiesta & portare tutti a pensare in termini di ciclo di vita del
progetto. Questo significa che I'operato svolto dai vari professionisti deve tener
conto che sara poi utilizzato da altri professionisti e che potra essere modificato
durante il ciclo di vita. La progettazione quindi non deve essere fine a se stessa. Con
I'aiuto della verifica tridimensionale di ogni elemento del progetto, si migliora la
gualita e lo scambio dei dati tra le parti riducendo il numero di errori e aumentando
I’efficienza del processo progettuale. La seconda sfida € quella di adottare un Building
Information Model come base per la progettazione e lo scambio dei dati
caratterizzati da due elementi essenziali come descritti di seguito. Innanzi tutto, il
modello deve essere la rappresentazione tridimensionale basato su oggetti e deve
contenere oltre alla propria rappresentazione grafica anche le loro proprieta. Modelli
tridimensionali privi di informazioni, ossia basati su rappresentazioni geometriche
degli elementi come parallelepipedi, cilindri eccc., non si qualificano come BIM.

In una forma semplificata il BIM pu0 essere predisposto per una singola disciplina e
contenere informazioni essenziali alla stessa, mentre, in una forma piu complessa,
puo consentire l'integrazione di contributi derivanti da tutte le discipline coinvolte
nel progetto.

Il Building Information Modeling & dunque un processo, il quale mediante I'utilizzo di
software specifici capaci di interagire tra di loro, permette ai vari attori coinvolti nella
progettazione e realizzazione di un manufatto edilizio di cooperare con maggiore

facilita e con una riduzione dei rischi dovuti ad errori ed omissioni. Questa definizione
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e resa vera dal fatto di poter gestire un database di informazioni sottoforma di
modello tridimensionale nel quale vi sono inseriti il progetto architettonico,
strutturale ed impiantistico. Da questo modello tramite altre applicazioni
informatiche & possibile effettuare delle verifiche le quali possono riguardare per
esempio le interferenze tra il progetto strutturale e quello impiantistico oltre a quello
architettonico, ed inoltre tramite I'applicazione di “regole” (si rimanda al capitolo
riguardante gli strumenti di Model Cecking e Code Cecking) & possibile effettuare
alcune verifiche di rispetto delle normative attuali in materia di superamento delle

barriere architettoniche, accessibilita, prevenzione incendi, ecc..

1.2- INTRODUZIONE AI RISCHI ED ALLE OPPORTUNITA’
DELL'IMPLEMENTAZIONE DEL PROCESSO BIM

Tecnologie, strumenti e processi nuovi ed innovativi rappresentano il prossimo passo
nella definizione e nella gestione di condizioni ragionevoli che portino
all'innovazione. Il mondo dell’edilizia € tenuto a relazionarsi sempre piu spesso con i
grandi cambiamenti legati all'Information and Communication Technology (ICT). Cio
non riguarda solo l'introduzione di nuovi sistemi di Information Technology (IT) ma
piuttosto la definizione di nuove metodologie di lavoro e una diversa assegnazione
dei ruoli agli attori del processo edilizio, per una migliore integrazione tra le partie la
messa a punto di soluzioni innovative relative all’organizzazione e ad abitudini di

lavoro da tempo consolidate, cosi come a nuove pratiche di business per le aziende.

L’evoluzione dal regolo calcolatore, alla calcolatrice al computer modeling sino a CAD
hanno aiutato i professionisti nel riuscire a restituire servizi migliori in termini di
precisione e riduzione dei costi e dei tempi. Quando nuovi strumenti e processi per la
progettazione vengono presentati, i professionisti si trovano davanti ad un inevitabile
compromesso fra rischio e opportunita. L'opportuni di poter utilizzare le migliori

tecnologie con i rischi iniziali legati alle difficolta di implementazione.
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Le prime difficolta hanno a che fare con i costi di transizione associati con
I'adempimento ai risultati ai quali & necessario arrivare con i nuovi strumenti e
processi. Questo inizialmente viene confrontato con gli attuali benefici ottenuti dalla
propria metodologia di lavoro, per esempio la progettazione CAD avendo stabilito il
suo potere nelle industrie negli ultimi 25 anni, e” diventata la metodologia principale
con cui le pratiche vengono svolte e questo talvolta limita le intenzioni di

innovazione.

DOCUMENTAZIONE
PROGETTO

SW COMPUTO

SW CERTIFICAZIONE

SW IMPIANTI
ESTRUTTURE

Figura 2 — SISTEMA BASATO SUL CAD

FONTE: http://www.stc-shop.it/bim? __ store=default

Altre difficolta possono avere a che fare col tempo. Cercare di adottare una nuova
tecnologia troppo presto puo portare il professionista a dover affrontare varie
problematiche senza significanti risorse. Questo chiaramente implica I"affidabilita di
chi fornisce la nuova tecnologia come anche allo stesso tempo la capacita del
professionista di validare la nuova tecnologia e il risultato a cui essa puo portare. In
caso contrario, se il professionista passa alla nuova tecnologia troppo tardi, potra
esser visto/giudicato come non al passo con i professionisti ordinari. Come regola
generale al fine di adottare una nuova tecnologia o processo, la chiave & di
“abbracciare” i processi e le tecnologie disponibili non piu tardi di quando essi

cominciano ad esser considerati “ordinari” e conservare ed applicare le competenze


http://www.stc-shop.it/bim?___store=default
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del professionista con le nuove metodologie e tecnologie. Questo & fondamentale al
fine di validare i dati del risultato finale. Come esempio classico, molti ingegneri
strutturali sono stati criticati per affidarsi ciecamente ai calcoli di software strutturali
senza anche usare con scrupolo le proprie conoscenze ed esperienze nella
validazione dei dati ottenuti dal programma.

La piu recente tendenze riguardo all'innovazione del processo di progettazione
edilizia & senza dubbio il Building Information Modeling, oggetto di questa tesi di

laurea.

Mentre la stampa € piena di pubblicazioni riguardanti la rapida espansione
dell’utilizzo del BIM da parte di tutti gli attori della filiera delle costruzioni, non &
ancora possibile affermare che il BIM abbia raggiunto il suo momento esponenziale di
diffusione.

Comunque, molti esperti e articoli affermano: “e’solo una questione di tempo”.
Senza dubbi il BIM offre e vanta capacita qualitative di migliorare sia la progettazione
che la costruzione, la quale & un’opportunita che non € mai stata data da precedenti
innovazioni tecnologiche. Le principali innovazioni nel processo e nella tecnologia
semplicemente consentivano ai professionisti di lavorare piu velocemente e
facilmente. | sostenitori del BIM affermano:

BIM utilizza tecnologie digitali di ultima generazione per stabilire, stimare e
rappresentare di tutte le caratteristiche fisiche e funzionali di un bene edilizio e le sue
relative informazioni riguardo al ciclo di vita, tramite un magazzino di informazioni
chiamato Building Information Model.

Di per se stessa, questa & una grandiosa affermazione che implica vantaggi sia a
lungo termine che immediati e promette una completa raccolta di informazioni per
I'intera esistenza della costruzione.

Con l'utilizzo del processo BIM & possibile migliorare la coordinazione tra i progettisti,
il committente e la pubblica amministrazione, & possibile rilevare conflitti tra
strutture e sistemi impiantistici in modo da evitare problemi riguardanti la
completezza del progetto esecutivo che porta a ritardi e modifiche degli ordini
durante la costruzione. Tutto questo puo andare a ridurre |'esposizione alla

responsabilita generale dei partecipanti al progetto.
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MODELLO
BIM E STRUTTURE
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SW IMPIANTI

DOCUMENTAZIONE
PROGETTO

Figura 3 — SISTEMA BASATO SUL BIM

FONTE: http://www.stc-shop.it/bim? __ store=default

A questo punto risulta importante moderare ragionevolmente le aspettative dei
clienti e degli imprenditori chiarendo che:

Il BIM non & ne perfetto ne & una garanzia di perfezione. Il committente deve capire
che ci saranno ancora conflitti, condizioni impreviste, e/o cambiamenti i quali
necessiteranno di stabilire delle eventualita riguardo alla programmazione dei tempi
e costi di costruzione.

In un processo BIM i partecipanti devono esser identificati per i loro ruoli, contributi
e diritto di accesso, modificazioni e uso.

Economie di scala, investimenti tecnologici, compatibilita con i partecipanti al
progetto mantengono il BIM come I'eccezione piuttosto che la regola. Questo ¢ la
conseguenza di una mancata formazione riguardo ai nuovi strumenti tecnologici a
disposizione ma soprattutto & conseguenza di una mentalita diffusa strettamente

legata alla metodologia tradizionale.


http://www.stc-shop.it/bim?___store=default
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2

- IL BIM: BUILDING INFORMATION MODELING

I mondo delle costruzioni sta vivendo la genesi di una tra le sue piu profonde
rivoluzioni, dopo il calcestruzzo armato e la prefabbricazione.

Questa rivoluzione silenziosa si chiama BIM: Building Information Modelling.
Dapprima tecnologica e ora metodologica, essa ha subito una fortissima
accelerazione da quando la Gran Bretagna ha imposto il BIM negli appalti pubblici a
partire dal 2016. Seguendo I'Inghilterra, la Comunita europea ha introdotto il BIM
nella nuova direttiva Appalti e i governi di Francia e Germania hanno intrapreso a
tappe forzate la strada della “digitalizzazione” BIM del settore costruzioni. L’ltalia,
invece, sembra ancora tentennare sulla strada da percorrere ma questo lo andro ad

analizzare in seguito nel capitolo relativo all’analisi normativa.

Per introdurre I'argomento si & reso necessario fornire alcune definizioni generale gia
nel primo capitolo. Di seguito si intende riportarne altre per meglio comprendere che

cosa si intende per BIM (Building Information Modeling):

“A building design and documentation methodology characterized by the creation
and use of coordinated, internally consistent computable information about a
building project in design and constraction”

-AutoDesk-

“A computable representation of the physical and functional characteristics of a
facility and its related project/life-cycle information using open industry standards to
inform business decision making for realizing better value”

-NIBS-Facility Information Council-

“Il BIM, Building Information Modeling, nasce dalla necessita di gestire I'integralita
del processo edilizio — progetto, costruzione, gestione lungo l’'intero ciclo di vita —
facendo ricorso allimpiego di ambienti software di modellazione architettonica,
strutturale e impiantistica che descrivono e strutturano gli interi organismi

edilizi con tecnologie di rappresentazione 3d.”
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-STR-

“Una rappresentazione computabile delle caratteristiche fisiche e funzionali di una
struttura e delle sue informazioni relative al ciclo di vita previsto utilizzando standard

aperti per il processo decisionale d’impresa rivolto alla migliore profittabilita”
-Harpaceas-

“Un unico contenitore di dati grafici — disegni — e attributi — specifiche tecniche,

schede e caratteristiche”
-Harpaceas-

“Modello di dati grafici e attributi riguardanti I'intero ciclo di vita della struttura,
strutturato in forma di database”

-Harpaceas-

Da queste definizioni si evince che il BIM rappresenta una metodologia per migliorare
il processo edilizio, ottimizzare il progetto, riutilizzare i dati critici del manufatto e
rendere piu efficiente la collaborazione del gruppo di lavoro. Esso consente di
trattare congiuntamente le informazioni necessarie al proprietario, agli operatori
ediloi e al facility manager, oltre a quelle che riguardano direttamente la sola
geometria dell’edificio.

In altre parole si puo dire che il BIM & il processo di creazione e gestione di un
modello tridimensionale d’informazioni di un edificio in ambiente informatico. |l
modello viene creato tramite software specifici i quali lavorano con degli elementi
parametrici finiti. Non si lavora quindi solamente con degli elementi tridimensionali
ma con dei veri e propri oggetti intelligenti ai quali si possono assegnare le
caratteristiche e le informazioni di quello che poi sara I'elemento da realizzare in
cantiere. Le informazioni, oltre a quelle geometriche, possono riferirsi all’intero ciclo
di vita del manufatto edilizio, dalla fase progettuale a quella di uso e manutenzione,
passando per la fase di realizzazione. Un progetto BIM pud contenere qualsiasi
informazione riguardante l'edificio e le sue parti per esempio la localizzazione

geografica, la geometria, le proprieta dei materiali e degli elementi tecnici, le fasi di
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realizzazione. Inoltre da questo modello tramite apposite applicazioni informatiche &
possibile effettuare una programmazione e il controllo dei tempi e dei costi.

Attualmente queste potenzialita sono sfruttate in maniera ridotta, infatti I'utilizzo del

BIM si puo suddividere in vari livelli.

Level 0 Level 1 Level 2 Level 3 /EI
4
: £
iBIM | §
o
] ll
BIMs S [
5|.|3 - \
ap (3|7|%3|E 3z
2D [T |= DM )
! IFC N B
CPIC 5 ||
__AVANTI = \
CAD Bsi192 2007 PAs119222 130 BIM ety ), \
User Guides CI'IC, Avanti, BSI iy iin |
Drawings, lines arcs text etc Modeds, objects, collaboration Integrated , Interoperable Data |

& 2 2 A fully integrated and Interoperable
95% produce 2D drawings lacking 2D 3D spatial coordination based on gy, hag the potential to mitigate risk

coordination Increasing costs by B51192:2007 has the potential to throughoul the process and 1o incresse
25% through waste and rework, remove error and reduce wasle by profit by +2% through a collaborative
50% process.

Source: Mark Bew and Mervyn Richards

Figura 4 — LIVELLI DI UTILIZZO DEL BIM, BS 1192.

FONTE: http://leanbimconstruction.com/

Nel documento inglese “A report for Government Construction Client Group -
Building Information Modeling (BIM) Working Party Strategy Paper” del 2011
vengono definiti 4 livelli di maturita del BIM, cosi suddivisi principalmente in base al

livello di collaborazione tra i processi.

Level Definitions:

0. Unmanaged CAD probably 2D, with paper (or electronic paper) as the most likely

data exchange mechanism.
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1.

. Managed CAD in 2 or 3D format using BS1192:2007 with a collaboration tool
providing a common data environment, possibly some standard data structures
and formats. Commercial data managed by standalone finance and cost

management packages with no integration.

Managed 3D environment held in separate discipline “BIM” tools with attached
data. Commercial data managed by an ERP. Integration on the basis of
proprietary interfaces or bespoke middlew programme data are could be
regarded as “pBIM” (proprietary). The approach may utilise 4D and 5D cost
elements as well as feed operational systems. d data integration enabled by “web
services” compliant with the dards, managed by a collaborative model server.

Could be regarded

Fully open process an emerging IFC / IFD stan as iBIM or integrated BIM

potentially employing concurrent engineering processes.

Oltre a queste classificazioni & bene riportare quali siano i significati che vengono

comunemente attribuiti alle dimensioni di BIM per quanto riguarda

I"approfondimento del suo utilizzo.

Quando si ...significa Vantaggi Diretti

parla di...

3D Modello

I modello 3D viene realizzato con strumenti BIM e non si Passeggiata virtuale.

tratta di una semplice modellazione, ma permette una Clash detection.

serie di analisi e di verifiche grazie agli attributi chef Visualizzazione del progetto.

anno parte gli elementi BIM. Grazie alla parametricita di Plastico virtuale.

questi componenti, il BIM puo facilmente trasferire le Prototipazione.

informazioni a discipline tra loro afferenti.

4D Tempo
Il tempo viene relazionato al progetto e alle fasi di Pianificazione e gestione.
costruzione, impostando correttamente gli attributi degli | Time management.
oggetti.

5D Costi
Le quantita estratte dal modello BIM possono essere Computo quantita.
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facilmente analizzate ed assegnate a prezziari. Computo estimativo in tempo reale.

Analisi costi di vita del progetto.

6D Facility Managment
Gestisce il patrimonio costruito, e se il modello BIM Gestione spazi avanzato.
dell’as built & corretto, dettagliato e aggiornato, il FM ne Uso efficiente dell’energia.

puo ricavare una gran quantita di informazioni utili alla Gestione della vita del progetto.

gestione dello stesso.

Il punto di partenza e quindi la creazione di un modello tridimensionale da parte del
progettista con il quale vengono fatti i primi ragionamenti per la definizione di un
progetto di massima. Successivamente allo stesso modello andranno aggiunte
informazioni piu dettagliate relative alle scelte tecnologiche, le quali informazioni
dovranno andare a soddisfare le esigenze dei successivi step di lavoro, quindi dal
progetto preliminare, al definitivo fino ad arrivare all’esecutivo. Per fare questo e
strategicamente necessaria una definizione seria a livello nazionale di quelli che
saranno i vari livelli di sviluppo ( si rimanda al capitolo riguardante i LOD) del progetto
in base alla fase di progettazione, i quali dovranno determinare il grado di dettaglio e

di attributi assegnati agli elementi costitutivi del progetto.

L. Documentation
Analysis

Fabrication

Detailed
Design

Construction

Conceptual 2 4D/5D
Desing -
T
L
Construction
Renovation Logistics

i Operation & Maintenance

Figura 5 — RAPPRESENTAZIONE DEL WORKFLOW BIM

FONTE: http://www.constructionconnection.com/blog/features/dancing-around-bim-maypole/
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Oltre ai principali software di modellazione necessari per creare il modello di
informazioni, sono necessari ulteriori strumenti informatici per quanto riguarda
guesta nuova gestione del processo edilizio. Questi possono essere finalizzati alla
programmazione delle fasi di lavoro in cantiere, alla stima dei costi, alle verifica delle
interferenze tra i vari modelli delle varie discipline (architettonico, strutturale e
impiantistico), fino alla verifica del rispetto delle normative. L'utilizzo consapevole del
BIM quindi pud portare ad anticipare possibili criticita del progetto, in modo che,
essendo anticipate come visualizzazione in fase di progettazione, possano essere
eliminate, evitando un’eccessiva lievitazione dei costi. Questo fatto & ampliamente
testimoniato dalle esperienze nord europee, nelle quali I'utilizzo del BIM é
maggiormente sviluppato in quanto e stato incentivato e normato dallo stato gia da
alcuni anni.

Per poter portare avanti questa innovazione tecnologica e di processo & stato
necessario da parte delle software house introdurre all’interno dei loro prodotti un
formato di esportazione neutro e standardizzato che attualmente ¢ identificato come
Industry Fundation Classes (IFC, si rimanda al capito relativo alla gestione dei dati nel
processo integrato), il quale dovrebbe permettere la completa interoperabilita dei
modelli da parte di tutti i software BIM. Questa esigenza e dovuta dal fatto che i
software, i quali forniscono un output accettabile dal punto di vista della qualita
rispetto alle finalita e alle capacita di lettura da parte degli operatori, sono
monodisciplinari.

Un altro aspetto fondamentale del BIM che si puo definire il suo “cuore pulsante” e
la possibilita di una gestione multimediale interaziendale dei documenti la quale ha lo
scopo di fornire e reperire informazioni in maniera univoca 24 ore su 24.

Attualmente con il metodo tradizionale, i professionisti facenti parte dei processi di
progettazione, costruzione e manutenzione possiedono una visione del progetto che
si limita alle proprie competenze ed hanno una conoscenza superficiale di quello che
avviene prima e dopo il loro coinvolgimento. Con la metodologia BIM attraverso
piattaforme cloud di Common Data Environment € possibile, attraverso un’unica
fonte di informazioni per ciascun progetto, raccogliere, gestire e diffondere ai vari
team mediante processi controllati, tutti i documenti progettuali approvati e

rilevanti. Ovviamente questa opportunita non & esente da criticita sia da parte dei
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professionisti sia dal punto di vista normativo in quanto deve essere garantita la

privacy e la proprieta dei documenti.

2.1- 'IMPLEMENTAZIONE BIM A LIVELLO AZIENDALE

Dal momento in cui si € abbattuta la crisi in Italia, gli studi di progettazione e le
aziende sono andate in seria difficolta. Quello che sono stati costretti a fare & stato
in primis la riduzione drastica delle spese, rinunciando alle strutture degli uffici, al
rinnovamento hardware e software, quindi sono stati obbligati a non investire in
nuova tecnologia e formazione del personale. Questo € andato a discapito delle
competitivita italiana a livello internazionale. Un'altra motivazione per la quale la crisi
edilizia italiana si € maggiormente sentita da parte dei professionisti & stata la
mancanza di una programmazione seria a livello nazionale del numero di architetti
rispetto alle esigenze di mercato, quindi ci troviamo un numero di architetti
nettamente superiore alla somma degli architetti che ci sono in Germania e in
Francia.

La realta italiana attuale e caratterizzata da una stragrande maggioranza di studi di
progettazione composti da singoli professionisti i quali si trovano a dover operare con
una burocrazia complessa, talvolta scollegata con il principio di creare vantaggi
all'intera filiera delle costruzioni. Solamente una piccola percentuale € rappresentata
invece da grandi studi di progettazione con competenze multidisciplinari, requisito
necessario per poter iniziare a pensare di prendere in considerazione l'inserimento
del processo BIM al proprio interno.

| motivi che possono spingere uno studio di progettazione o un impresa a
implementare al loro interno questo nuovo modo di ragionare il progetto sono o per
necessita, in quanto hanno acquisito un appalto bim, o per investimento.
Generalmente I'idea comune e quello di vederlo come una difficolta, la difficolta di
dover acquistare un ulteriore software che sia BIM, il quale necessita di una
formazione specifica in quanto il loro utilizzo non lo si puo definire intuitivo con
tempi di implementazione molto lunghi. Il BIM viene quindi identificato come una
piattaforma software con dei costi, dei tempi, e tutta una serie di difficolta le quali

frenando l'idea di implementarlo.
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Processi Tecnologia
Monitoraggio dei tempi del progetto Sicurezza dei dati e gestione utenti
Progettazione e coordinamento Hardware e Software Certificato
Gestione e manutenzione dell'opera Formato Dati e Struttura
Computo materiali Gestione delle Versioni

Stime dei costi Internet — Servizi Cloud

COMPETENZA

Cultura BIM

Fiducia ed Impegno Gestione dei rischi e qualita
Ruoli e Responsabilita Gestione Proprieta intellettuale
Competenza ed esperienza Linee guida progettuali e Codice Contratti
Collaborazione e Comunicazione Norme e Standard Costruttivi
Persone Norme e Procedure

Figura 6 — COMPETENZE PER L'IMPLEMENTAZIONE DEL BIM

FONTE: https.//processinnovation.wordpress.com/tag/revit/

Il BIM invece non € una piattaforma software, € un processo, questo significa iniziare
a progettare seguendo una serie di procedure per le quali € necessario I'utilizzo di
software, che permettono un’interoperabilita tra le varie discipline facenti parte del
progetto. La prima scelta da effettuare quando si decide di adottare il BIM & di
riorganizzare il lavoro da svolgere in processi e attivita definendo inizialmente i flussi
informativi e assegnando ruoli specifici alle risorse da coinvolgere. Inizialmente &
necessario affiancare per poi implementare il BIM acquisendo competenze e
modificando gradualmente la propria visione globale del progetto, servendosi
dell’'appoggio di specifiche aziende le quali si occupano di formazione sulla
progettazione integrata.

Implementare la tecnologia BIM all'interno della propria realta richiede energia e
determinazione, richiede una programmazione preliminare e un assoluta

condivisione della modalita operativa.
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2.2 - LANECESSITA’ DI NUOVE FIGURE PROFESSIONALI: IL BIM
MANAGER

Data la complessita di questo processo dovuta dall’introduzione e I'utilizzo di nuove
tecnologie le quali vanno a modificare la struttura operativa dello studio di
progettazione, oltre che il bisogno di formazione interna aziendale & necessaria
anche una ridefinizione dei ruoli. Viene quindi a rendersi necessaria una nuova figura
di coordinamento dell’intero processo. Questa figura e il BIM Manager.

BIM Manager é di colui che, pur essendo esperto di costruzioni, pit che responsabile
delle scelte progettuali, decide come la comunicazione all’interno del progetto debba
procedere. Decide gli strumenti da usare, le modalita di utilizzo, la sequenza
temporale delle emissioni dei vari modelli e il loro livello di sviluppo e di dettaglio
cercando di armonizzare questa quantita di dati informatici tra tutte le varie
discipline di cui si compone ogni progetto.

Attualmente dal punto di vista delle classificazioni professionali questa figura non
esiste, sicuramente esistera quindi chi avra gia acquisito esperienza si trovera
avvantaggiato rispetto a chi dovra partire da zero.

Detto professionista avra ragione di esistere sia per quanto riguarda I'organizzazione
della progettazione generale quindi da parte del committente, dell'impresa o della
stazione appaltante, sia per quanto riguarda ogni singola unita operativa disciplinare
(BIM Manager dei progettisti strutturali, BIM Manager dei progettisti impiantistici).

Fin dal’inizio deve essere ben chiara la struttura gerarchia di questi professionisti.
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Figura 7 http://www.hochtief-vicon.com/vicon_en/34.jhtml

Facility
Manager

BIM Manager

PROyECT LIFECYCV®

Figura 8 http://sesentayseis.es/bim/author/ggpedraza/page/3/

Il BIM Manager generalmente € un professionista giovane in quanto sono fortemente
necessarie competenze informatiche avanzate. Questo e un requisito che non va di
pari passo con le altre competenze fondamentali, che sono le competenze tecniche e

di gestione delle risorse le quali si acquisiscono solamente con I'esperienza. Detto
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guesto € necessario che il BIM Manager operi considerando le esperienze e i consigli
di chi ha un patrimonio di conoscenza maggiore sul campo.

Inizialmente questo nuovo professionista si trovera davanti ad una serie di
problematiche legate all’utilizzo di software 3D di progettazione per quanto riguarda
i problemi relativi alla gestione dei file. Altre problematiche saranno legate alla
gestione diretta dei modelli in particolare per quanto riguarda la definizione dei livelli
di sviluppo del progetto ( si rimanda al capitolo relativo ai LOD). Un’ulteriore difficolta
il quale si trovera ad affrontare sara quella di gestione della commessa per quanto
riguarda i tempi e i costi strettamente relazionati con il modello 3D.

Quando si parte con una nuova commessa la prima cosa che si trovera a dover fare il
BIM Manger e quella di considerare alcuni requisiti ed alcune impostazioni le quali
semplificheranno poi lo svilupparsi del progetto.

Principalmente i compiti del BIM Manager dovrebbero essere quelli di creazione di
un template interno (standard) per la progettazione multidisciplinare necessario per
ottenere pil velocemente risultati dal punto di vista grafico ed alfanumerico. Questo
si traduce nella strutturazione di un work — set necessario a garantire nella
condivisione del progetto la correttezza del flusso di informazioni. Un altro compito il
quale spetta al BIM Manager e quello di formare gli utenti all'interno della propria
realta riguardo alcune competenze avanzate di modellazione, come puo essere la

creazione di librerie personalizzate.

Negli Stati nei quali l'utilizzo del BIM & piu sviluppato si &€ dovuto procedere alla
stesura di procedure normate le quali hanno permesso e semplificato il passaggio alla
progettazione BIM.

Dette linee guida per essere applicate hanno bisogno della redazione di un
documento chiamato BIM Excution Plan il quale viene fatto dal BIM Manager. Detto
documento & pensato per raccogliere i dati fondamentali del progetto, per tenere
traccia delle riunioni e decisioni raggiunte tra le parti e per definire gli standard di
lavoro. Vengono poi definite le norme generali pit importanti come la definizione
dell’'unita di misura, lindividuazione del punto zero comune a tutti i settori
progettuali, la definizione degli standard grafici comuni, le definizione dei layer e dei

formati di scambio dei dati.
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2.3 - PRESENTAZIONE DEL MASTER DI BIM MANAGER DEI FRATELLI
PESENTI DEL POLITECNICO DI MILANO

Per poter meglio esplicitare le competenze e I'ambito di lavoro di un BIM Manager si
e pensato di riportare in seguito la presentazione di un master mirato alla formazione
di codesta nuova figura professionale. Detto master universitario & stato organizzato
dai Fratelli Pesenti del Politecnico di Milano.

Il percorso formativo € focalizzato sulla formazione dei BIM Manager di e
professionisti nell'ambito di progetti integrati. Partendo da quanto definito dal
Parlamento europeo in materia di appalti (European Union Public Procurement
Directive, EUPPD) e I'impiego del BIM nelle attivita di progettazione nel settore delle
costruzioni per le opere pubbliche realizzate con fondi della Unione Europea a partire
dal 2016, si fa un escursus sulla normativa, il trattamento dei dati, le responsabilita e
si prosegue con una formazione di base sull'impiego di alcune applicazioni. Alcune
basi teoriche e le applicazioni pratiche consentiranno agli studenti di gestire i files e i
progetti redatti in ambito di progettazione integrata. Verranno illustrati alcuni
software di largo impiego e la funzionalita nonché gli ambiti di applicazione. La
formazione di base, consentira di avere una chiara idea di quelle che possono essere
le prospettive di miglioramento nella gestione degli appalti, la validazione del
progetto e il controllo delle interferenze, nonché I'avanzamento lavori. Particolare
importanza viene data ai project work e homework su casi studio. Il percorso
formativo & focalizzato sulle tematiche legate agli strumenti per la progettazione
integrata BIM. La progettazione architettonica, impiantistica, energetica, strutturale,
la gestione dei cantieri e la gestione degli edifici vengono supportati da strumenti
software fra loro compatibili, in logica BIM. Con i software BIM, si possono gestire
altresi le pratiche legate agli aspetti ambientali dell'attivita di costruzione di edifici e
infrastrutture, verso una scelta consapevole di tecnologie e soluzioni sia nei nuovi
edifici e infrastrutture, che nel recupero del patrimonio edilizio e infrastrutturale
esistente. Gli sbocchi occupazionali sono previsti presso imprese di costruzione,
produttori di tecnologie per l'edilizia, studi di progettazione di ingegneria e

architettura, pubblica amministrazione.
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PROGRAMMA DEL MASTER

Introduzione sul BIM, la progettazione integrata e il Program Management

Introduzione al BIM (Building Information Modeling) e alle sue applicazioni per una consapevole
progettazione integrata. Principi di Program Management. La catena del valore del Real Estate e il ruolo
dell'lCT. Gli Strumenti della Unified Collaboration e |a gestione documentale.

Quadro Normativo e BIM

La Direttiva Europea sugli Appalti Pubblici (EUPPD). Panorama normativo internazionale. La disciplina
degli appalti pubblici. BIM e Pubblica Amministrazione. Appalti Elettronici e BIM. Proprieta dei dati.
Responsabilita. Nuovi contratti e coperture assicurative. Forme partnernariali.

Il Business Value del BIM

Il BIM come “game changer”, Le aspettative degli investitori. Calcolare il business value dell'lCT. I
bisogno di informazioni della filiera. Reingenerizzare i processi. Strategie di implementazione

BIM Based Operation

Progettazione BIM-based. Programmazione dei lavori. Redigere il design brief e il piano temporale di
progettazione. Configurare il sistema informativo di commessa. Piano dei lavori (BIM 4D).
Preventivazione e gestione della contabilita (BIM 5D). Facility Management (BIM éD). Monitoraggio e
controllo dei progetti. Gestione remota del cantiere e quality control.

BIM Management &Governance - BIM Sourcing - Data Management

| nuovi workflow per i processi operativi. | nuovi ruoli create dal BIM. Le procedure. Le BIM Guides. Il
BIM Execution Plan. Executive leadership e change management. Panorama dell'offerta. Creazione di
RFI e RFP. Il processo d'acquisto. Building Information Exchange. Interoperabilita dei dati (OpenBIM,
Building Smart. IFC). Gestione dei dati e Cloud. |l progetto Innovance.

Modellazione BIM nelle diverse discipline

Il BIM Authoring Architettonico (Allplan). |l BIM Authoring Strutturale (Tekla Structures). || BIM
Authoring Impiantistico (DDS-CAD). Il BIM Authoring Infrastrutturale (Vianova). Il Model Checking e il
Code Checking (Solibri Model Checker).
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Approfondimenti di modellazione BIM, interoperabilita progettuale, BIM to Field, il

BIM nell’industrializzazione edilizia (36 ore)

Integrazione tra BIM e Calcolo Strutturale (Tekla Structures e Midas, Allplan e ModeSt). Integrazione
tra il BIM Architettonico (Allplan) e il BIM Impiantistico (DDS-CAD). Integrazione tra il BIM
Infrastrutturale (VIANOVA) e il BIM Strutturale (Tekla Structures). Dal progetto architettonico al
fotorealismo (Allplan e Cinema 4D). Schedulazione e pianificazione 4D del progetto strutturale (Tekla
Structures). BIM+, |2 piattaforma Nemetschek per la modellazione cloud BIM. Il BIM to Field: software
divisualizzazione da utilizzare in cantiere (Tekla BIMsight), laser scanning, strumenti di posizionamento,
movimenti terra geoguidati, droni. || BIM nell'industrializzazione edilizia: innovazioni di processo nella
carpenteria metallica, nella prefabbricazione in cemento armato, nella produzione di armature
preassemblate, nella produzione di facciate continue.

Modellazione BIM: Revit

Modellazione BIM: Introduzione a Revit e i tools per la progettazione integrata. || Cloud-Revit per la
progettazione integrata, la modellazione architettonica, la redazione degli elaborati grafici, la gestione
delle famiglie e dei tools di base e |a restituzione fotorealistica.

Modellazione BIM: integrazione tra Revit e Robot

Revit per la progettazione integrata: la modellazione delle strutture - Robot e gli Strumenti di
Ingegneria civile per la progettazione di infrastrutture.

Modellazione BIM: integrazione tra Revit e il Building Information Analysis

Revit per |a progettazione integrata: la modellazione con 'utilizzo dei tools per la progettazione degli
impianti; Revit e il Building Performance Analysis: |a progettazione energetica e ambientale.

Il coordinamento, la simulazione della costruzione con l'ausilio di Navisworks, la

condivisione e la gestione dei dati

Nella unité vengono illustrate le applicazioni per il coordinamento, la simulazione della costruzione,
nonché la condivisione e 13 gestione dei dati, il model checking e rule checking. Particolare attenzione
verra data alle applicazioni per la condivisione e gestione dati, Vault e Gluell, il coordinamento, la
simulazione della costruzione con l'ausilio di Navisworks, il model checking e rule checking, i software di
condivisione e gestione dati
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3 - ANALISI DEI PRINCIPALI SOFTWARE BIM

3.1 - INTRODUZIONE AI SOFTWARE BIM

Per poter rappresentare in un Building Information Model tutte le componenti
facenti parte I'edificio che si intende realizzare, non e possibile poter pensare che ci si
possa avvalere di un unico software. Questo € dovuto in primo luogo dal fatto che
attualmente non esistono singole applicazioni informatiche in grado di
rappresentare, gestire e produrre elaborati grafici e documentazione tecnica ad un
livello accettabile per ogni disciplina. Ad oggi infatti, nelle progettazioni edili e civili
vengono identificate almeno quattro tipologie di software suddivise appunto per ogni

singola disciplina, chiamati software BIM di Authoring:

Disciplina Architettonica

Disciplina Strutturale

Disciplina Impiantistica

Disciplina Infrastrutturale

Ogni professionista € quindi obbligato a scegliere il software che meglio fa per lui in

base alle seguenti considerazioni:

- Ambito di lavoro

- Competenze informatiche interne per non trovarsi a dover investire eccessivo
denaro in formazione del personale e consulenze esterne

- Efficacia del software rispetto alle proprie esigenze di produrre documentazione
leggibile da parte di operatori esterni, per non dover ricorre all’utilizzo di ulteriori
strumenti informatici

- Efficacia del software riguardo I'interoperabilita con altre applicazioni

informatiche utilizzate dai professionisti con cui si collabora
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Per avere fin dall'inizio la garanzia di aver acquistato il software adatto e
fondamentale l'iniziale affiancamento di aziende specializzate.

Dette aziende offrono servizi di consulenza e supporto nell'implementazione delle
tecnologie BIM all’interno sia degli studi di progettazione che degli uffici tecnici delle
amministrazioni pubbliche e delle imprese.

L’educazione ai software BIM richiede maggiore consapevolezza di quello che si va a
disegnare

E’ importante capire che sfruttare il sistema BIM richiede disciplina e una grande
organizzazione nell'inserimento dei dati, perche nel modello vanno inseriti non

soltanto dei dati geometrici ma anche dei dati costruttivi.

Oltre a questi software mirati solamente ad una piccola parte del processo BIM che
riguarda la creazione del modello tridimensionale, si affiancano innumerevoli
applicazioni i cui ambiti possono essere considerati dei tools informatici a servizio del

BIM e schematicamente le loro finalita si possono elencare come segue:

- Computo metrico estimativo

- Contabilita di cantiere

- WBS

- Cronoprogramma

- Tracciabilita dei materiali

- Gestione del cantiere

- Model checking

- Code checking

- Calcolo del comportamento energetico
- Common Data Environment

- Stampa 3D

Successivamente andro ad analizzare solamente i tools che vengono pil

comunemente utilizzati.
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Per poter garantire il passaggio dei dati da un software all’altro € necessaria
I’esportazione in un formato neutro dei vari modelli delle varie discipline,

attualmente identificato come IFC.

3.2- SOFTWARE BIM DI AUTHORING

3.2.1 - INTRODUZIONE AI SOFTWARE BIM DI AUTHORING

| software di authoring sono applicazioni informatiche in grado di generare dei
modelli virtuali adeguati e specifici riguardo all’ambito per il quale sono stati
progettati (Building Information Model). Lo sviluppo dei software come strumenti di
gestione di conoscenze di produzioni di elaborati, si & formata all’'interno di settori
disciplinari o addirittura specialistici che hanno composto il mosaico del settore delle
costruzioni dalle strutture agli impianti all’architettura. Il fatto che tutti questi
software sono strumenti di gestione di conoscenza e di elaborati specialistici che si
sono sviluppati all’interno di settori ne ha in qualche modo potenziato 'aspetto di
specializzazione su una serie di conoscenze che al loro interno sanno gestire molto
bene. Difficilmente un solo software potra risultare soddisfacente per piu di una
disciplina operativa, infatti generalmente si riscontra che per talune applicazioni
informatiche, I'ampliamento del loro ambito specifico di lavoro non corrisponde al
mantenimento dei livelli di funzionalita, perdendo di efficacia. Detto questo conviene

lavorare con software specifici i quali si dividono in quattro discipline fondamentali:

- Architettonico
- Strutturale
- Impiantistico

- Infrastrutturale

Tutti i modellatori hanno bisogno di una fase iniziale di implementazione molto piu

complessa rispetto ai software CAD.
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Generalmente il primo modello che viene generato & quello architettonico. E infatti
I‘architetto che dopo essersi confrontato con la committenza realizza la prima
modellazione la quale verra poi utilizzata dai vari attori della filiera. All'interno di
questo primo modello & preferibile avere fin da subito un idea ed un
predimensionamento della struttura, azione necessaria se non ci si vuole ritrovare
situazioni di eccessivo discostamento tra i modelli, nel momento in cui lo strutturista
restituisce il proprio lavoro. Gli attuali software di analisi strutturali BIM nel
momento dell'importazione del modello architettonico, tramite un operazione filtro,
riconosco gli elementi i quali sono stati definiti strutturali e tramite I'applicazione di
regole come possono essere i fili fissi dai quali non si vuole che sporgano gli elementi
strutturali, essi effettuano il dimensionamento (per un approfondimento si rimanda
al capitolo riguardante i software strutturali). A questo punto la nuova geometria
della struttura andra reimportata nel modello architettonico dove verranno svolte
delle verifiche, attuabili anche con specifici software di model cheking. Solamente
dopo questi passaggi € consigliabile 'impostazione della progettazione impiantistica,
in quanto solamente dopo un’attenta definizione degli elementi architettonici e

strutturali & permesso analizzare i vincoli e le possibilita di passaggio delle tubazioni.

3.2.2 - SOFTWARE BIM DI AUTHORING ARCHITETTONICO

Molti degli studi di architettura i quali posseggono software di modellazione 3d BIM
ne fanno un utilizzo molto limitato. Generalmente il modello creato € solamente
indirizzato alla visualizzazione 3d per il cliente nella fase iniziale della progettazione e
successivamente viene abbandonato. Questo e dovuto dalla mancanza di conoscenza
delle potenzialita dei software e del loro utilizzo.

In seguito cerchero di evidenziare quali siano le conoscenze basilari per poter iniziare

a capire come ognuno puo sfruttare detti software a favore della propria attivita.
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Figura 9 - SCHERMATA SOFTWARE REVIT - MODELLO BIM ARCHITETTONICO

FONTE: STUDIO MERLINI ARCHITECTURAL CONCEPT

Il fattore cardine il quale permette di distinguere un modello 3d tradizionale da un
modello BIM é il fatto di poter progettare con degli elementi finiti caratterizzati da
informazioni parametriche. | normali modellatori 3d lavorano con geometrie semplici
basate principalmente sull’estrusione di profili, mentre nei modellatori BIM entrano
in gioco dei veri e propri oggetti intelligenti. Questa opportunita sta cambiando la
comunicazione dei dati stessi: con il CAD 2d due linee parallele ed un retino al loro
interno significano un muro solo per le persone che conoscono le regole e le

convenzioni del disegno architettonico; invece, con il BIM, un muro € un muro.
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Figura 10: CONFRONTO DI RAPPRESENTAZIONE DI UNA MURATURA DA CAD 2D A BIM

Ogni elemento sara modificabile tramite dei parametri specifici i quali ne simulano il
comportamento nella realta. Per esempio: un elemento finestra, il quale & uno degli
elementi parametrici piu complessi, pud essere composto da un telaio, dal vetro,
dallo scuro e dal davanzale. La parametricita di questo elemento sta nel fatto di poter
modificare larghezza, altezza, altezza del davanzale dal piano di riferimento, di tutti

gli elementi che lo compongono in maniera immediata.
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Figura 12

Una volta creati i piani di riferimento (Rappresentati nella Fig. con linea tratteggiate

verde) & necessario progettare il cosiddetto parametro. Questo ci permette di
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utilizzarlo all'interno del progetto dell’elemento in modo da identificare qualsiasi
valore. Detto parametro puo essere determinato da una quota fissa, come in figura
viene stabilita la distanza dei cardini dai livelli di riferimento, oppure da un parametro
modificabile. E’ possibile creare parametri per dimensione, distanze, offset e qualsiasi
misura che possa modificare I’ elemento in questione.

Queste informazioni parametriche caratteristiche di ogni elemento hanno poi la
possibilita di essere analizzate e computate sia all'interno degli stessi software, sia
mediante I'utilizzo di tools specifici tramite I'esportazione del modello in formato IFC.
I metodo con in quale e consigliabile affrontare la progettazione architettonica
mediante il processo BIM & quello di partire con un modello composto da elementi
quali muri, solai, tetti che inizialmente possono sembrare elementi tridimensionali
semplici, per poi arricchirli di informazioni quali stratigrafie, materiali, dati tecnici
prestazionali, schede tecniche ecc..

Tutti i software di authoring dispongono di un ambiante tridimensionale, ma anche di
un ambiente bidimensionale. Infatti una volta creato il modello non si & ancora

creato un disegno.
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Figura 13 - SCHERMATA SOFTWARE REVIT - AMBIENTE TRIDIMENSIONALE

FONTE: STUDIO MERLINI ARCHITECTURAL CONCEPT
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| disegni che si posso estrapolare dal modello possono essere finalizzati alla creazione
di tavole definitive per la creazione degli elaborati grafici necessari per la
presentazione alla pubblica amministrazione, oppure possono andare a creare |l
progetto definitivo e costruttivo da portare in cantiere. Queste possibilita dipendono
dal livello di dettaglio con cui e stato realizzato il modello. Inoltre alcuni software
architettonici offrono la possibilita di gestire il dettaglio grafico di alcuni elementi in
funzione della scala di visualizzazione impostata.

All'interno di questo ambiente bidimensionale & possibile andare ad inserire delle
viste di pianta, sezione e prospetto in scala derivanti direttamente dal modello 3D.
Inoltre € possibile quotare, etichettare, inserire testi ed immagini ed avere la
denominazione dei vani con in automatico le relative superfici e rapporti

aeroilluminanti.
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Figura 14 - SCHERMATA SOFTWARE REVIT - AMBIENTE BIDIMENSIONALE

FONTE: STUDIO MERLINI ARCHITECTURAL CONCEPT

Un aspetto fondamentale per quanto riguarda la fase iniziale dell'implementazione
dell’utilizzo di software BIM & quello di personalizzare il software acquistato

“settando’’ tutta una serie di parametri grafici i quali permettano di rappresentare il
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bene edilizio con un dettaglio grafico che non puo essere inferiore alla scala 1:50.

Questa fase € nettamente piu complessa rispetto ai software tradizionali 2D.

3.2.3 - SOFTWARE BIM DI AUTHORING STRUTTURALE

| modelli BIM strutturali vengono per lo pil impostati gia in fase di progetto
preliminare e talvolta vengono subito comparati con il modello architettonico. Essi
comprendono alcune procedure simili ai software architettonici, mentre altre
possono essere nuove. | dati predisposti nei modelli BIM strutturali possono essere
utilizzati come base di partenza per I'impostazione dei modelli di calcolo. Con questo
tipo di applicazione si intende comprendere tutte quelle attivita finalizzate alla

progettazione delle opere portanti principali quali:

- opere di fondazione in c.a.
- opere strutturali in elevazione in c.a., acciaio, legno
- opere di copertura con funzione strutturale

- elementi prefabbricati
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FONTE: STUDIO MERLINI ARCHITECTURAL CONCEPT
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Questi software sono predisposti per la gestione di oggetti parametrici come: plinti,
pali, colonne, travi, coperture metalliche, armature, bullonature, saldature, tirafondi.
Il trasferimento dei dati tra il progetto architettonico ed il progetto strutturale
avviene esportando il modello architettonico in formato IFC. In genere i software
consentono di filtrare gli oggetti esportati, evitando di trasferire dati inutili, come gli
elementi di arredo o oggetti non significativi.

Il file IFC cosi prodotto viene letto dal software per il calcolo strutturale e rielaborato
per quanto riguarda il progetto strutturale.

Terminata la progettazione strutturale & possibile esportare un file ancora in formato
IFC ed integrarlo nel progetto architettonico. Questa operazione, semplice a prima vista,
nasconde invece una serie di criticita da approfondire al fine di sfruttare tutte le
potenzialita offerte dal BIM.

Esaminando con maggior dettaglio il passaggio architettonico-strutturale occorre
considerare che ogni software archivia i dati secondo il suo formato e quindi talvolta
sono necessari dei traduttori veri e propri per il loro trasferimento tra i vari data base.
Questa € un'operazione non banale a causa della complessita dei file IFC e della
personale interpretazione del formato IFC realizzata dai diversi produttori di software
BIM. In particolare poi i dati che derivano dal modello architettonico si possono
dividere in due categorie. La prima é relativa ai dati che si riferiscono ad oggetti non
strutturali ma che possono essere utilizzati come riferimento per il progetto
strutturale. Ad esempio le murature di tamponamento devono contenere i pilastri
ma non sono considerate portanti.

La seconda categoria si riferisce agli elementi strutturali veri e propri; ad esempio nel
progetto architettonico potrebbero gia essere presenti pilastri e travi, come per le
strutture in acciaio. In questo caso il passaggio & diretto e completamente
automatico.

Il progetto strutturale deve soddisfare due esigenze: la prima, similmente al progetto
architettonico, € la produzione di elaborati che rappresentino gli elementi strutturali
(solai, travi, pilastri, fondazioni in tavole d’insieme compresi in carpenterie, o come

singoli elementi con i relativi dettagli).
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Il progetto strutturale comprende anche I'analisi statica e sismica della struttura con le
verifiche relative. In genere questo si realizza attraverso un modello di calcolo agli
elementi finiti che ha regole proprie ben distinte da quelle relative al disegno degli

elementi strutturali.

Figura 16 — SCHERMATA SOFTWARE TEKLA — MODELLO STRUTTURALE

FONTE: http://www.tekla.com/products/tekla-structures

Il calcolo agli elementi finiti

La regola fondamentale del calcolo agli elementi finiti € quella di ridurre travi e
pilastri in elementi lineari, schematizzati dall’asse longitudinale ed elementi
superficiali come piastre, gusci, membrane schematizzati dai piani medi relativi. Inoltre
per garantire la continuita strutturale tra i vari elementi deve essere necessariamente
previsti uno o pil nodi comuni. Per ottenere queste condizioni tassative & necessario
quindi rielaborare gli oggetti provenienti dal modello architettonico apportando le

modifiche necessarie.

36


http://www.tekla.com/products/tekla-structures

POLITECNICO DI MILANO BIM:INNOVAZIONE E CRITICITA” NELL'IMPLEMENTAZIONE

Laurea triennale in Architettura e Produzione Edilizia DEL PROCESSO DI PROGETTAZIONE E COSTRUZIONE EDILIZIA
1] AisVM 11 R4b - DA= == MUNKAK == =\2013 - Intercad-IFQ\Office._Building_vibration.axs - s IEl
Fie Edit Setngs View Visdow Melp
DSRS B o - - Gumy Exmects | Loass | wesn | Suutc | Bucking | Vieeaton | Oynamic | RC. Oesign | Steetcessn | Temter sesgn |
oM@ ¢-B BB cACAdACHm@FERE XY rmb e/ apq

- x
o
s
5 . : -
» | I | 1.4 L \\
g, 4 r
= 3 13 .gg , : >
fg B 7 Y Create Model Framework >
I i ) 1 r- — J
o nr : s | vt [couma ] Beam | 2ot | Z: f%,?
13 J - 1 i o
N ‘ ‘ T i < R
- - P
\)‘( ‘ —— &‘::umm E @ : .[ . pd-— i z/ -
4 : T
oy Al | Agply botom support - : g -‘__: e
,:, Convert columns 10 sopports ;: gl f .
m £nd Reieases - — o .
Lu- y 2 :: < 2
P ] I I ]
& = i
.\ — L] 7A
i3 570 et & Sd BT
—— g ;
~ A= o =
v =SS | g
RE N+ Q@< > T <

St NN —
X [Eeia <~ BT rhEaAs
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FONTE: http://axisvm.eu/axisvm_products_bim_collaboration.html

Per velocizzare la costruzione del modello di calcolo agli elementi finiti, € possibile
importare il file in formato IFC. A questo punto mediante una serie di comandi mirati
alla visualizzazione del modello architettonico e, attraverso filtri per piani e per
elementi, € possibile esaminare dettagliatamente questo modello prima di procedere
nella costruzione del modello strutturale. Come gia detto il file IFC puo contenere gia
elementi strutturali introdotti nel modello architettonico; questi vengono convertiti
automaticamente in elementi nel modello ad elementi finiti. Altre componenti del
modello architettonico, come i muri di tamponamento che non hanno funzione
strutturale, possono essere utilizzate come riferimento per il posizionamento dei
nuovi oggetti strutturali. La conversione degli oggetti strutturali gia presente nel
modello architettonico avviene attraverso un processo di riconoscimento automatico
in cui sono riprese le caratteristiche principali degli stessi. Se gia inserite nel modello
architettonico vengono a sua volta riconosce le caratteristiche di sezioni e materiali.
Possono essere attribuiti agli elementi strutturali altri parametri come svincoli iniziali e

finali, I'inserimento di vincoli interni ed esterni..
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Figura 18

http://oliebana.com/2013/02/24/s-bim-in-the-structural-building-high-education/

In precedenza abbiamo visto come il modello relativo alle strutture sia in realta
costituito da due modelli:il primo & relativo al modello geometrico strutturale, il
secondo al modello di calcolo. Questi due modelli sono in realta due facce della
stessa medaglia in quanto sono gli stessi dati rappresentati in due modalita diverse.
Questa necessita pud non essere presa in conto nella fase di redazione del modello
architettonico ed & per questo che & necessario portare delle piccole modifiche agli
elementi importati dal file IFC affinché i due modelli strutturali siano compatibili tra

loro.
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Figura 19

http://bimandbeam.typepad.com/

Un'altra possibilita data dai software strutturali & quella della definizione dei fili fissi
per travi e pilastri in quanto nel modello di calcolo gli elementi finiti sono previste
travi e pilastri con sezioni inizialmente ipotizzate che potrebbero variare a seguito
dell’analisi e delle verifiche dei singoli elementi. | fili fissi sono vincoli geometrici che
costringono travi e pilastri a seguire determinati allineamenti per evitare che a

seguito di una variazione della sezione, per esempio, i pilastri entrino nei vani o le
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travi non rispettino le dimensioni dei solai. Per questo attraverso comandi specifici &
possibile definire questi fili fissi mettendo in sottofondo il modello architettonico e
quindi rendendo abbastanza semplice per il progettista la loro definizione avendo lo
spazio disponibile in vista. | fili fissi delle travi esterne coincidono con il filo del solaio.
Per controllare che tutti i dati siano stati introdotti correttamente e disponibile una
funzione che presenta il disegno di ogni pianta indicando sinteticamente la posizione
di tutti i fili fissi.

Al termine della costruzione del modello & possibile procedere con le diverse
tipologie di analisi (statica, dinamica, sismica) sia in modo lineare e non lineare.
Questi software dispongono di strumenti per la presentazione dei risultati e il
controllo degli stessi inoltre consentono le verifiche degli elementi strutturali (travi,
solai, pilastri, setti, fondazioni) a partire dalle sollecitazioni interne applicando quanto
previsto dalle Norme tecniche per le costruzioni. Il processo di verifica puo essere
reiterato diverse volte in quanto ad ogni variazione di sezione teoricamente
dovrebbe corrispondere una ricalcolo del modello globale finché il progettista ritiene
di aver raggiunto un risultato accettabile. Le eventuali variazioni delle sezioni degli
elementi, grazie alla definizione dei fili fissi, consentono I'aggiornamento automatico
del modello geometrico producendo in questo modo un modello corrispondente alla
struttura da realizzare. Anche in questo caso risulta molto utile la visualizzazione del
modello architettonico in sottofondo. Sovrapponendo quindi modello architettonico
e modello geometrico strutturale si possono verificare immediatamente le eventuali
interferenze.

Ottenuto il modello geometrico strutturale € possibile esportarlo in diversi formati,
tra cui ancora in formato IFC che consente lintegrazione con il modello
architettonico iniziale. Prima di realizzare I'operazione di integrazione tra i due
modelli € comunque possibile vedere, attraverso visualizzatori di file IFC, il risultato

finale.
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3.2.4 - SOFTWARE BIM DI AUTHORING IMPIANTISTICO

All'interno dei principali software BIM impiantistici posso essere rappresentati gli

impianti tecnici a servizio dell’edificio i quali possono essere gestiti singolarmente a

seconda delle differenti tipologie elencate in seguito:

- impianti di canalizzazione idraulica, acque nere e acque bianche;

- opere di canalizzazione per impianti di ventilazione forzata e riscaldamento,
raffrescamento;

- opere di canalizzazione elettrica;

- impianti sanitari;

- opere di protezione contro gli agenti atmosferici ( scarico acque piovane);

- impianti antincendio, antifumo, antintrusione;

- impianti speciali;

- impianti di sicurezza in generale, talvolta anche solamente legate alla fase di

cantiere.

B C ¢

Figura 20 - RAPPRESENTAZIONE DI VARIE TIPOLOGIE DI IMPIANTO NEL MEDESIMO MODELLO

FONTE: http://www.maxbim.co.kr/wp-content/uploads/2014/06/MEP07.jpg
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Nella filiera BIM, il progetto impiantistico viene normalmente impostato dopo la

progettazione di massima per quanto riguarda il progetto architettonica e strutturale.

| principali software impiantistici (come tutti gli altri delle differenti discipline)
permettono di importare e collegare gli altri modelli in modo che possano essere

aggiornati in maniera istantanea.

Questi software sono divisi per moduli i quali sono specificatamente a servizio di una
tipologia di impianto come quello di riscaldamento, di ventilazione e dell'impianto
elettrico. Il fatto di avere a disposizione l'ultimo aggiornamento di progetto
dell’architetto, nel caso degli impianti di ventilazione ci permette di analizzare quali
siano i passaggi obbligati ed i vincoli. Essere in grado di gestire il progetto degli
impianti direttamente in modalita tridimensionale permette di anticipare come
visualizzazione e quindi di poter risolvere eventuali incongruenze geometriche ed

estetiche che generalmente gli impianti creano.

Inserendo nel modello i volumi di progetto, il software BIM impiantistico consente il
calcolo automatico del carico termico, del dimensionamento delle tubazioni per

I’acqua potabile e delle acque reflue, nonché i requisiti di ventilazione meccanica.

Engineered
MEP
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SPEC-Driven

Model

“As-Buill
Model
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Estimated
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Fabricated
Installed
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Figura 21 - SCHEMATIZZAZIONE DEL WORKFLOW BIM IMPIANTISTICO

FONTE: http://www.eccadcam.com/software_solutions/images/eastcoast_mep_workflow2.jpg
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Questi software permettono linserimento di componenti impiantistici gestiti
mediante dei cataloghi personalizzabili. A detti componenti posso essere aggiunte una
serie di informazione per determinarne ad esempio il produttore, la potenza, la

scheda tecnica e tutte le informazioni delle quali si ha la necessita di comunicare.

Una volta scelto il componente lo si andra poi a posizionare nel vano il quale &

ritenuto opportuno dal progettista d’impianto.

Se si volesse collegare un diffusore ad un canale principale dell’aria e possibile
eseguire questa operazione in maniera automatica scegliendo il tipo di connessione
opportuno, queste connessioni automatiche offrono comunque la possibilita di essere
gestite manualmente. In queste modalita di connessione automatica sono inseriti dei
controlli per evitare collisioni con elementi gia presenti nel modello BIM,
indifferentemente dalla disciplina di appartenenza. Quello che ci si aspetta da questo
controllo di collisioni dai software BIM impiantisti & la prevenzione degli impatti tra le
linee di impianti e gli elementi strutturali che ovviamente non possono essere

modificati in cantiere senza compromettere le capacita statiche.

Figura 22 - SCHEMA DI POSIZIONAMENTO ELEMENTI ILLUMINANTI

FONTE: http://elektro-fachhandwerk.de/elektro-lage/images/homepage refwebalbum image 1149 1303732365.ipg
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Per la progettazione degli impianti elettrici e di illuminazione, nei software BIM ¢
possibile sfruttare dei collegamenti con dei software esterni specialistici. In tal modo,
il posizionamento dei corpi illuminanti viene verificato a livello di prestazione e di resa
cromatica della luce. Linterfaccia bidirezionale di questi software garantisce la
possibilita di sfruttare altri strumenti specialistici per realizzare calcoli dettagliati delle
diverse discipline impiantistiche, esportando le geometrie, effettuando i calcoli e

riportando il risultato con gli elementi dimensionati.
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Figura 23 - ESEMPIO DI LIBRERIA APPARACCHIATURE ELETTRICHE

FONTE: AUTODESK REVIT

Tutti gli elementi posizionati nel progetto impiantistico possono essere computati in
gualsiasi momento della progettazione tramite una reportistica interna ai software

che consente velocemente di ottenere le quantita dei diversi componenti.

Come per tutti i software BIM & possibile la produzione di formati di esportazione
standard personalizzabili permettendo la trasmissibilita dei risultati per esempio in

formato pdf, o in un foglio elettronico o di testo.
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3.3 - SOFTWARE BIM TOOLS

3.3.1 - INTRODUZIONE AI SOFTWARE BIM TOOLS

| cosiddetti BIM tools sono delle applicazioni informatiche al servizio del BIM le quali

possono riguardare i seguenti ambiti:

- Computi metrici

- Computi metrici estimative

- Gestione delle WBS

- Cronoprogramma

- Model Checking

- Code Checking

- Calcolo di simulazione del comportamento energetico
- Gestione del cantiere

- Tracciabilita dei materiali

- Common Data Environment

Di seguito andro ad analizzare alcune delle applicazioni informatiche sopra elencate,
da me ritenute le principali per quanto riguarda I'utilizzo consapevole del processo
BIM.

E’ importante sottolineare che tutti i software BIM di authoring i quali andranno a
mettere a disposizione il modello per [I'utilizzo di detti tools, debbano
necessariamente predisporre al loro interno adeguate modalita di esportazione in
formato IFC per poter procedere ad analizzare la progettazione e i dati in unico

ambiente progettuale interdisciplinare rappresentato dai tools in oggetto.
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3.3.2 - TOOLS DI PIANIFICAZIONE E GESTIONE DELLA CONTABILITA’

Alcuni degli strumenti informatici attuali permettono di gestire la programmazione
temporale delle fasi di costruzione di un manufatto (4D) e di relazionarla con la stima

dei costi (5D) legati alle quantita degli elementi dai quali & composto il modello BIM.

4D
Nelle sue principali funzioni un software di simulazione e visualizzazione in grado di

gestire modelli BIM permette di:

Importare il modello BIM in formato IFC;

- Importare a gestire la pianificazione dei lavori come il diagramma di Gantt o la
WBS;

- Visualizzare le progressive lavorazioni

- Modificare le fasi di intervento ed esportarle verso le piattaforme di gestione dei

costi.

A livello operativo il professionista dovra redigere in maniera tradizionale basandosi
sulla propria esperienza un diagramma di Gantt, al quale andra poi a collegare gli
elementi del modello legandoli alla loro fase temporale. Effettuando questa
operazione al professionista sara data la possibilita di visualizzare il modello legato al
tempo semplificando la capacita di apprendimento del fatto che la programmazione
delle fasi lavorative sia corretta o dove eventualmente ci fosse necessita di

intervento.

46



POLITECNICO

Laurea triennale in Architettura e Produzione Edilizia

DI MILANO

BIM:INNOVAZIONE E CRITICITA” NELL'IMPLEMENTAZIONE
DEL PROCESSO DI PROGETTAZIONE E COSTRUZIONE EDILIZIA

& STR Vision v.5.1.10925.1025c¢ : (24 ORE SOFTWARE S.P.A., RESIDENCE STYLE AND RELAX) - & n
> Opzioni RESIDENCE STYLE AND RELAX: Modeli Ifc L]
=lolx| JT=TET] B
LR, 2 [ I S BIMViewer n
o Q4 Q1 Qz Q3 Q4 Q| H
a b 1|w  ALLESTIMENTO CANTIERE 9 giorni B ALLESTIVENTO CANTIRRE Al o)
2 2| B DEMOLIZIONI 40 giorni 2
3| FABBRICATO ESISTE. .. 30 giorni ﬁ[ FABBRICATO ESESTENTI 5
4" PLATEE ESISTENTI 10 giorni L ATEE ESISTENTI %
5|E]. RECINZIONE SU STR.... 10 giorni B RECINZIONE SU STRADA
""" & @ ESTERNO 136 giorni
7 GIARDINI ESTERNI 30 giorni
8 IMPIANTI TENCOLOG 30 giorni
9 CPERE VARIE 30 giorni
10 RECINZIONI ESTERNE 10 giorni
£ 30 giorni i
= 313 giorni L
E 65 giorni “RE EDILI PALAZZINI NORC.
] 30 giorni PAVIMENTI
£ 35 giorni

STR ¥ision

crafico | Pivot | Rievazonidellattvita | Distrbuzione |

L4
Lﬁ_‘ OPERE EDILT PALAZZI &
»

|

b
2z
2
L]

©

<

12000000
10000000
2000000
£000000
4000000
2000000

A\ Costo /A Ricavo

Figura 24 - SCHERMATA SOFTWARE STR VISION - ESEMPIO DI PIANIFICAZIONE 4D

FONTE: STR

47



POLITECNICO DI MILANO BIM:INNOVAZIONE E CRITICITA” NELL'IMPLEMENTAZIONE
Laurea triennale in Architettura e Produzione Edilizia DEL PROCESSO DI PROGETTAZIONE E COSTRUZIONE EDILIZIA

5D

Per quanto riguarda il calcolo dei costi di un progetto immobiliare, con Ia
metodologia BIM, avendo a disposizione il modello 3D, & possibile estrapolare le
guantita relative a tutti gli oggetti presenti nel modello nell’unita di misura congrua al
tipo di elemento. All'interno di questi software & possibile visualizzare il modello BIM
e disporre dell’elenco di tutti i componenti dello stesso. Da questo elenco si dovra poi

andare a collegare ogni elemento ad una voce di prezzo, in quanto e possibile

importare il prezziario relativo alle opere in oggetto.
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Figura 25 - SCHERMATA SOFTWARE STR VISION - ESEMPIO DI PIANIFICAZIONE 5D
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3.3.3 - MODEL CHECKING E CODE CHECKING

L'utilizzo del BIM puo portare ad anticipare alla fase di progettazione una serie di
possibili criticita le quali tramite I'applicazione del metodo tradizionale verrebbero a
riscontrarsi solamente in fase di cantiere, quindi buona parte delle possibili correzioni
in corso d’opera essendo anticipate come visualizzazione possono essere eliminate.

In questo capitolo si andranno ad enunciare le opportunita che il processo BIM
permette di sfruttare riguardo al tema dei controlli automatizzati sui modelli
tridimensionali mediante [l'utilizzo di apposite piattaforme software di Model
Checking e Code Checking. L’obbiettivo di detti strumenti & quello di identificare le
problematiche dei modelli e successivamente comunicarle ai referenti del modello
attraverso dei report che permettano l'individuazione dei punti i quali dovranno
essere soggetti a correzioni. A questi report € poi possibile aggiungere delle note

sottoforma di testi o linee di misura.

Il Model Checking

Questi controlli sono mirati a garantire una qualita di progetto verificando la
coesistenza dei modelli tridimensionali relativi alle diverse discipline ed
eventualmente evidenziandone criticita derivanti dalla loro sovrapposizione,
consentendo di fatto di evidenziare problematiche, che se non intercettate in fase di
progettazione possono portare ad un aumento dei costi e dei tempi in fase di
realizzazione.

Come gia detto in precedenza, non essendo pensabile il fatto di avere un modello
completo redatto da un unico software di modellazione, per effettuare le verifiche
promesse dai tools di Model Checking, essi devono offrire la possibilita di importare
al loro interno i vari progetti in un formato comune attualmente identificato come
IFC.

In un programma di Model Checking tramite I'importazione dei modelli relativi alle
diverse discipline di progetto quali il progetto architettonico, strutturale ed

impiantistico, & possibile identificare una serie di criticita tramite il controllo delle
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interferenze degli elementi sia per quanto riguarda una singola disciplina, sia tra le
diverse discipline. Questa fase di identificazione e resa vera dal fatto di poter
impostare una serie di regole specifiche di analisi. Questi controlli potrebbero per
esempio analizzare la sovrapposizione dimensionale di un qualsiasi elemento
architettonico rispetto ad un elemento corrispondente nel modello strutturale. |
conflitti presenti vengono poi evidenziati a seconda della gravita riscontrata. La
personalizzazione delle regole deve far si che l'utente addetto al Model Checking
gestisca le tolleranze di controllo automatico, escludendo eventualmente le
intersezioni minime fisiologiche tra i modelli le quali risultino gestibili in cantiere

come per esempio la minima collisione tra una tubazione meccanica con una

elettrica.
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Figura 26 — SCHERMATA SOFTWARE SOLIBRI — COMPLESSITA’ DI RILEVAMENTO INTERFERENZE TRA IMPIANTI

FONTE: http://www.ingenio-web.it/
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Ogni conflitto puo poi essere visualizzato individualmente ed isolato graficamente dal
contesto e classificato con colori specifici, rendendo cosi evidenti e di facile lettura i

punti laddove si sono riscontrate problematiche.
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Figura 27 — SCHERMATA SOLIBRI — ISOLAMENTO AUTOMATICO CON EVIDENZIAZIONE DI UNA CRITICITA’

FONTE: http://blchiba2012.seesaa.net/article/291882865.html

All'interno dei report sopra citati estraibili sottoforma di fogli di calcolo elettronici o
nel piu classico formato pdf relativi alla comunicazione delle criticita riscontrate, & poi
possibile aggiungere a corredo delle immagini delle note che consentano
I'individuazione immediata delle coordinate della criticita. Inoltre solitamente &
anche disponibile un formato file specifico il quale trasferisce ai software BIM di
authoring un report dinamico che attiva direttamente all’interno del modello
specifico sia il punto di vista corretto per individuare la criticita, sia gli elementi che la
generano. Con questa tecnologia viene quindi a ridursi il tempo di trasmissione delle
anomalie riscontrate e si riduce la possibilita di errore di trasmissione delle stesse in

quanto non si & soggetti ad un intermediazione di informazioni tra gli operatori.
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Una volta corrette le anomalie riscontrate da parte degli autori dei vari modelli,questi
ultimi in formato IFC possono essere aggiornati con procedure automatiche che
permettono poi di effettuare nuovamente i controlli per una verifica della corretta
sistemazione.

Per poter realmente pensare di utilizzare questi tipi di sistema di verifica &€ necessaria
un impeccabile coordinazione iniziale per quanto riguarda la realizzazione dei vari
modelli. Questo € compito del BIM Manager il quale gia dalle fasi iniziali deve
prevedere e permettere la perfetta integrazione dei progetti dal punto di vista per

esempio dell’origine e dei livelli di dettaglio da raggiungere nei vari step di progetto.

Il Code Checking

Un altro grado di verifica attuabile a supporto di queste attivita di controllo & il
calcolo automatizzato di rispondenza del progetto alle normative di riferimento per la
progettazione architettonica, realizzando cosi una serie di verifiche delle
corrispondenze riguardo alle prescrizioni progettuali con i regolamenti edilizi da
rispettare. Dette verifiche possono riguardare il controllo delle rispondenze
normative dei locali di un edificio rispetto alle disposizioni di prevenzione incendi
evidenziando distanze di sfollamento maggiori a quelle consentite, analizzando le
uscite di emergenza in relazione alle loro larghezza e capacita di deflusso, cosi pure
come rilevare la presenza di prescrizioni di mezzi idonei all’estinzione incendi.

In questo caso il software analizza il modello IFC secondo criteri di fruibilita dei

passaggi, dimensioni delle aperture, distanze da percorre...
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Figura 28 — SCHERMATA SOFTWARE SOLIBRI — ANALISI DEGLI SPACE

FONTE: http://aecmag.com/software-mainmenu-32/527-solibri-model-checker-v8

Per svolgere queste verifiche e richiesto che vengano inseriti nei modelli IFC i
cosiddetti space descritti nel capitolo riguardante i software BIM di authoring
architettonici, i quali permettono di classificare gli spazi del modello. Gli space
possono essere inseriti per individuare le aree di accesso al lotto e all’edificio con lo
scopo di valutare ad esempio I'accessibilita dell’area ai mezzi di soccorso oppure di

verificare i rapporti aero illuminanti.
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Figura 29 — SCHERMATA DEL SOFTWARE SOLIBRI — RILEVAMENTO CRITICITA’ DI FRUIBILITA’

FONTE: http://www.aecmag.com/images/stories/201302/solibri3.jpg

Oltre alle geometrie tridimensionali nei modelli esportati in formato IFC e possibile
mettere a disposizione tutta una serie di attributi specifici relativi alle geometrie del
modello, ad esempio negli elementi architettonici e strutturali, assegnando un
attributo relativo alla resistenza al fuoco, con alcuni software di Model Checking e
Code Checking e possibile eseguire un analisi per verificare la corrispondenza
normativa riguardo ai requisiti REI.

Un altro esempio puo essere quello di verificare i rapporti aeroilluminanti dei singoli
locali o verificare le specifiche tecniche dei componenti riguardo alle loro prestazioni
acustiche.

Le grandi potenzialita di queste applicazioni informatiche possiamo dire che hanno
un margine di sviluppo molto elevato, nel giro un breve periodo di tempo avremmo
sicuramente dei miglioramenti significativi riguardo alle possibilita automatiche di

verifica dei progetti.
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3.3.4 - CDE - COMMON DATA ENVIRONMENT

Un aspetto fondamentale del Building Information Moldeling & la possibilita di
utilizzare dei nuovi strumenti di coordinamento nei quali piu informazioni possibili
del progetto vengano condivise elettronicamente. Questi strumenti sono la risposta
alle prescrizioni contenute nella nuova direttiva europea degli appalti pubblici che si
andra ad analizzare in seguito nel capitolo relativo al quadro normativo.

Detti strumenti sono i cosi detti Common Data Environment (CDE). Una definizione di
CDE e reperibile nella norma British Standard 1192:2007. All'interno di detta norma
vengono descritti come “un’unica fonte di informazioni per ciascun progetto,
utilizzata per raccogliere, gestire e diffondere ai team multidisciplinari mediante
processi controllati tutti i documenti progettuali approvati e rilevanti”.

All'interno di essi € possibile caricare essenzialmente tre categorie di informazioni,

quali:

- Dati documentali come possono essere disegni, relazioni, documenti, tabelle e
specifiche tecniche;

- Dati di tipo non grafico sottoforma di report caratterizzanti attributi e caratteristiche
specifiche;

- Modelli grafici digitali in formato IFC corrispondenti ai vari modelli BIM realizzati dai

vari progettisti.

Si ha quindi a che fare con un database di informazioni composto da una base
documentale organizzata aperto anche alla condivisione dei modelli 3D. Questo
strumento viene gestito dal General Contractor il quale lo rende disponibile ed
accessibile a tutti i protagonisti al progetto.

I Common Data Environment sono delle piattaforme di gestione multimediale

interaziendale via web. Esse sono organizzate per garantire i seguenti servizi:

- Organizzare i dati secondo strutture logiche e funzionali in base a diverse necessita;
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- Integrare i dati misurabile dei modelli per riutilizzarli in strumenti informatici come
Model Checker;

- Predisporre una standardizzazione dei processi relativi all’approvazione ed
all’approvvigionamento di materiale relativi al bene edilizio in oggetto;

- Integrare i modelli in formato IFC;

- Controllare le revisioni della documentazione mantenendo le fasi storiche di

evoluzione di ogni documento.

A questo punto diviene importante sottolineare il fatto che i documenti creati da
parte degli appartenenti ai vari team di progetto non possano essere modificati se
non dall’autore proprietario dei documenti stessi.

Tale circostanza, permettendo ad una pluralita di soggetti di rendere disponibili tutte
le informazioni necessarie alla realizzazione dell’opera, sia dal punto di vista
progettuale che esecutivo, comporta delle evidenti conseguenze soprattutto sotto il
profilo della tutela dei dati che per natura possono risultare sensibili. Per dati sensibili
si intende sia quei dati i quali hanno la necessita di essere garantiti dal punto di vista
della normativa attuale sulla privacy in rispetto del d.lgs 30 giugno 2003 n°196, sia
guei dati i quali hanno bisogno di essere tutelati in quanto gli deve essere garantito il
rispetto della proprieta industriale nonché intellettuale in rispetto del d.lgs 30/2005.
Alla luce di quanto appena esposto si evince l'importanza di definire
preventivamente in maniera contrattuale, l'utilizzo di standard tecnici specifici
riguardo la gestione della commessa, con previsione delle necessarie interazioni e

assicurando la gestione, distribuzione ed il controllo dei flussi informativi.

Oltre alle problematiche appena inquadrate, la procedura BIM ha evidenti
ripercussioni anche sui profili delle responsabilita professionali per I'attivita svolta da
parte degli attori coinvolti nel processo. Sara altrettanto necessario quindi
individuare contrattualmente sia i soggetti autorizzati ad operare direttamente sul

modello, sia i limiti per i quali essi possano agire.
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4 - LA GESTIONE DEI DATI NEL PROCESSO INTEGRATO

4.1 - INTEROPERABILITA’ DEI DATI ATTRAVERSO IL FORMATO IFC

Il concetto di interoperabilita & dovuto dal fatto che un bene edilizio & per natura un
prodotto fortemente integrato. Non si intende analizzare I'integrazione che esso ha
con il contesto nel quale é inserito ma per integrazione si intendono le relazioni che
hanno tra loro gli elementi funzionali del quale & composto. L’interoperabilita & un

esigenza fondamentale per tutti gli operatori del settore e per tutta la filiera.

Con il metodo tradizionale la verifica della congruita tra progetto architettonico,
strutturale e impiantistico avviene con la sovrapposizione dei disegni forniti dai vari
professionisti. In progetti complessi questo tipo di verifica porta a non avere un
controllo accettabile dell’intero manufatto ed a trovarsi problematiche in cantiere le
quali vogliono dire aumento dei tempi e dei costi. Infatti nella costruzione di opere
pubbliche I'importo iniziale di appalto si & abituati a vederlo raddoppiare in fase di

consegna.

Come gia detto in precedenza lo sviluppo dei software BIM e avvenuto per settori
mono disciplinari ed & rimasta scoperta per lungo tempo la necessita di integrazione
di questi sistemi. Lo scambio dei modelli e dei dati tra le diverse piattaforme software
€ uno dei principali cambiamenti richiesti dal settore delle costruzioni per una
completa integrazione e collaborazione tra i diversi attori del processo edilizio.

Per definire in maniera inequivocabile le condizioni di scambio delle informazione,
sono stati necessari dei dettagliati standard tecnici, poiché gli utenti che trasferiscono
i dati lo fanno utilizzando diversi tipi di software. Questi software devono quindi
contenere al loro interno tutti gli standard, e lo devono fare nascondendo la
complessita all’'utente e facendo in modo che essi siano messi in atto
automaticamente dal sistema.

Come sottolineato dal Prof. Ezio Arlati in un intervista con Ingenio, € stato necessario

progettare e fornire strumenti con i quali I'integrazione delle conoscenze portino alla
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qgualita del prodotto con una programmazione di tempi e costi certi dovuti dalla
veridicita del modello, quindi creando un vantaggio all’intera filiera sia economico
che di immagine e di capacita professionale di agire positivamente all'interno
dell’intero processo di progettazione e realizzazione. Questo e stato iniziato da un
gruppo di ricercatori, scienziati, architetti, ingegneri e case software nel mondo
anglosassone, i quali ci ha restituito un prodotto per l'interoperabilita che & I'lFC (
Industry Fundation Classes). Questo IFC € un formato di esportazione standardizzato,

contenuto nei principali software BIM.

@B buildingSMART

International Alliance for Interoperability

Figura - 30 LOGO BUILDING SMART INTERNATIONAL

Detta societa no profit che si chiamava International Alliance for Interobility e che
oggi si chiama Building Smart International, non ha intrapreso una strada totalmente
nuova riguardo al rapporto progettazione costruzione, poiché la meccanica come puo
essere quella bionica o I'aeronautica, hanno intrapreso questo percorso validamente
vent’ anni fa, arrivando ad un’ interoperabilita nei propri settori ad un livello molto
alto che consente l'integrazione a scala planetaria non solo a livello di progetto ma

anche di simulazione di comportamento.

Detta societa no profit ha costituito questo nuovo un open standard, il quale e
pubblico, utilizzabile e non & proprietario, cioé € uno standard open che consente il
trasferimento delle informazioni di progetto, di processo costruttivo e di gestione e
manutenzione a tutti gli utenti con lo scopo di rendere sicuro, certo e integrale il
trasferimento delle informazioni attraverso la modellazione intesa come modo di
rappresentare una realta che ne individua tutti gli elementi e gli attributi relativi agli
oggetti tridimensionali, e soprattutto che ne vengano istituire e conservate le

relazioni che legano tra di loro gli oggetti e i loro attributi.
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Il fatto che questo strumento sia open e di fondamentale importanza dal momento
che il BIM, che ha una forte implicazione sulle tecnologie informatiche, deve al tempo
stesso garantire la competitivita tra gli sviluppatori e liberta e indipendenza nelle
scelte da parte dei progettisti. Anche sul piano normativo l'indipendenza degli
standard e delle modalita di comunicazione risulta ancora pit importante soprattutto
considerando che I'adozione del BIM interessera da vicino e in misura significativa
anche tutte le stazioni appaltanti pubbliche interessate nell’adozione di queste nuove
tecniche BIM in relazione alle costruzioni e agli appalti di opere strutture e

infrastrutture sul territorio.

IFC2x3 CV2.0

Figura 31 - LOGO FORMATO IFC

L'IFC & quindi uno standard di linguaggio per la descrizione degli oggetti edilizi, il
compito essenziale connotante dell’'IFC & quello di rendere possibile il trasferimento
integrale di tutte le informazioni. Da alcune testimonianze raccolte da professionisti i
qguali operano giornalmente con questo linguaggio, non si pud sostenere di essere
arrivati alla perfezione di questo standard IFC. Non sono state riscontrate perdite di
dati a livello descrittivo ma geometrico nei casi di elementi tridimensionali complessi

nel passaggio da un software ad un altro.
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Da qui nasce la necessita di sviluppare detto formato di comunicazione in maniera
seria, con la finalita di ottenere vantaggi i quali vanno a favore della costruzione di
opere edilizie e non di singole realta. Dico questo perché le grandi Software House
possono non avere linteresse di sviluppare seriamente questo formato di
interscambio in quanto il loro pacchetto software comprende una serie di
applicazione inerenti tutte le discipline di progettazione, ma anche di Model Cecking
e computazione. Sara necessario dare una vera possibilita di scelta software ai vari
professionisti, la quale non deve dipendere dalle possibilita reali di interoperabilita,

ma dalle proprie esigenze.

Si pud definire Interoperabilita di primo livello quando dal progetto architettonico si
trasferiscono i dati necessari per realizzare il progetto strutturale e il progetto
impiantistico. L'operazione & biunivoca in quanto e possibile integrare questi progetti
nel progetto architettonico. Tutti i dati possono poi confluire in un unico computo
metrico.

L'interoperabilita di secondo livello prevede invece un BIM server, cioé un
raccoglitore unico in cui convergono tutti i dati dei modelli, potendo cosi
comprendere i documenti progettuali per l'intero ciclo di vita della costruzione,
quindi anche i dati relativi alla fase costruttiva ed alla manutenzione. Questa
soluzione puo utilizzare infine Internet potenziando ancora il sistema ed offrendo la
disponibilita di tutti i dati in qualsiasi momento a chiunque sia interessato attraverso
gli strumenti di Common Data Environment.

Un altro aspetto importante il quale deve caratterizzare questo tipo di formato
neutro, & un discorso di proprieta intellettuale, nel senso che un modello IFC creato
da un certo professionista & di sua proprieta, ma ne nel momento in cui un secondo
professionista lo andra a modificare, a fare proprio, si andra a modificare anche la
proprieta intellettuale di quel modello.

Si tratta di un discorso molto complesso in quanto richiama il tema delle
responsabilita professionali. Attualmente ci sono persone come Alberto Pavan,
Ciribini, i quali stanno provvedendo alla stesura di una normativa uni che raccolga le

specificita della nostra normativa italiana.
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4.2 - 1 LIVELLI DI SVILUPPO - LOD (LEVEL OF DEVELOPMENT)

| LOD ( Level of development) nascono con l'intento di agevolare la risoluzione di
alcune problematiche che sorgono quando si decide di affrontare un progetto in BIM
in maniera condivisa. Questa classificazione diviene fondamentale nel momento in
cui si ha la necessita di unire ed analizzare i modelli BIM in quanto differenti livelli di
dettaglio e di informazioni non risultano compatibili in sede di controlli automatizzati.
In precedenza ho sottolineato che alla realizzazione di un modello 3D BIM
concorrono numerosi professionisti, i quali operano per la propria specifica disciplina
di progettazione. Questo significa che molto frequentemente le informazioni
contenute nel modello vengono estratte da persone le quali non le hanno inserite,
andando talvolta a creare incomprensioni sulla qualita dell’informazione stessa.

| LOD hanno il compito di stabilire fino a che punto il modello o parte di esso sia da
ritenersi affidabile. Per fare questo sono stati individuati diversi gradi di sviluppo

inerenti la stesura del progetto.

Tramite un approccio BIM unitamente a un sistema di classificazione come quello
definito dai LOD & possibile stabilire e rendere comprensibile a chiunque fino a che
punto il modello sia da ritenersi affidabile, e di conseguenza fino a che punto e per
quali ambiti le informazioni in esse contenute siano utilizzabili

Una questione fondamentale per poter operare con degli strumenti BIM, ¢ la
necessita di poter consultare un documento unico a livello nazionale il quale offra dei
suggerimenti pratici riguardanti I'interoperabilita tra chi progetta e chi si trova a

valutare ed amministrare i risultati prodotti.

| vantaggi legati all’adozione di un sistema standarDizzato come quello dei LOD anche

semplicemente all’interno del proprio studio o azienda, sono:

La possibilita di trasmettere con chiarezza al gruppo di lavoro il grado di dettaglio
richiesto in modo che il team non sprechi inutilmente tempo nell’elaborazione di
particolari non necessari.

La maggior precisione e rapidita nella determinazione dei costi legati alla stesura

del progetto.
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Questa chiarezza si esplica anche nei confronti della committenza che, posta di fronte
a esempi dei vari gradi di sviluppo raggiungibili, puo facilmente comprendere la
ragione delle diverse richieste economiche e individuare la fascia piu idonea alle
proprie necessita.

| LOD infine facilitano la stesura di un crono programma di lavoro: a ognuno di essi
potrebbe infatti essere associata una data di termine lavori. Inoltre, partendo dal
grado di sviluppo del progetto, si ha una maggiore comprensione di quali debbano
essere gli attori chiamati in causa e quindi una facilita nelle operazioni di

coordinamento.

Facendo riferimento alle BIM Guidelines del New York City Department of
Design+Construction, documento pubblicato nel Luglio 2012, troviamo nel capitolo
dedicato alla modellazione BIM troviamo i Livelli di Sviluppo distinti nella seguente

maniera:

LOD 100

Level 100 Models include elements such as Masses and are used for preliminary
studies, such as Conceptual Design and Overall Project Phasing Analysis based on
their Location and Orientation can be performed Quantities based on Overall Area
and Overall Volume can be obtained The images above show the Building Elements

as Masses and its associated. Area and Volume.
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Figura 32 - LOD 100

62



POLITECNICO DI MILANO BIM:INNOVAZIONE E CRITICITA” NELL'IMPLEMENTAZIONE
Laurea triennale in Architettura e Produzione Edilizia DEL PROCESSO DI PROGETTAZIONE E COSTRUZIONE EDILIZIA

Il livello di progettazione & quello concettuale, il suo scopo si esplica nel permettere
di svolgere una analisi preliminare con riferimento ad una specifica tipologia di
edificio: analisi che si concretizza nello studio dei volumi, di possibili orientamenti, di
ipotetici costi per metro quadro etc. A questo grado I'’elemento presente nel modello

e rappresentato con un simbolo a cui non & associata alcuna informazione descrittiva.

LOD 200

Level 200 Models include elements in which Masses have been replaced

with Generic Components Analysis based on Overall Systems can be performed
Quantities based on specific Elements can be obtained

The images above show the different Building Elements as Generic Components

The major characteristics of components are their thickness and width allowing quick

takeoff s Part Two BIM Use and Requirements / Model Level of Development.

Wall Schedule (LoD-2)
Famty Type Wtdth Length' - Area | VoIJme
Basic Wall Genenc g | 0% 1656 SF 437 51 CF
Basic Wall | Generic- 12° | 1'-0" |39'- 4" 759 SF 759.22 CF

Figura 33 - LOD 200

In questo livello si giunge a schematizzare gli elementi del progetto e ad individuarne
il design generale; il modello di edificio e composto ancora da elementi generici che
tuttavia permettono la stima approssimativa delle quantita, la definizione delle
dimensioni, della forma, I'aggiustamento della posizione e I'orientamento. LOD 200
permette in pratica di effettuare analisi basandole su scelte progettuali generali ma

maggiormente definite (tipologie di impianti) confrontandole con gli obiettivi di
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performance generale richiesti. Agli elementi possono essere associate informazioni

piu precise per costo al metro quadro finiture eccetera.

LOD 300/350

Level 300 Models include elements in which Generic Components have

been replaced with fully defined Assemblies. Analysis based on Specific

Systems can be performed. Quantities based on Materials can be obtained.

The images above show the different Building Elements as fully defined Assemblies,
where the different components have well-defined characteristics; therefore a more
specific takeoff can be performed.

At LOD 300 the model can be leveraged for the generation of traditional
Construction Documents and Shop Drawings. The model can be used for

analysis such as: Energy Performance, Clash & Cost.

VWall Material Takeoff (LoD-3)

Wood - Sheathing - plywood:87.98 CF

Figura 34 - LOD 300

A questo livello gli elementi che definiscono il modello hanno raggiunto il grado di
dettaglio assimilabile alle nostre tavole esecutive di progetto. Il modello € idoneo sia
per una stima precisa dei costi, sia per effettuare il coordinamento interdisciplinare
verificando le interferenze. Raggiunto questo punto nella progettazione € inoltre

possibile pianificare la realizzazione dell’edificio e si ha finalmente una chiara idea del
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suo aspetto ultimo. Infine LOD 300/350 e il grado di sviluppo idoneo per indire gare
di appalto per I'assegnazione dei lavori.

Una piccola nota ma importante per comprendere I'aspetto Bim dell’argomento: nel
LOD 300/350 tutte le specifiche dell’edificio definite in accordo con la committenza
(proprietario) dovrebbero essere inserite. Questo punto & spesso frainteso, qui non si
tratta infatti esclusivamente di soddisfare le richieste dal punto di vista estetico,
funzionale, della performance e in ultimo economico; ma in aggiunta, vanno inseriti
nel modello tutti quei parametri e attributi concordati con la committenza i cui valori,

completati nei livelli successivi, lo agevoleranno nella manutenzione dello stabile.

LOD 400

Level 400 Models include elements that are accurate in terms of size,

shape, location, quantity and orientation with complete fabrication, assembly and
detailing information. At this Level, the Model may also have nongeometric (3D)
information such as text, dimensions, notes, 2D details, etc.

The image above shows a detail where 2D information has been placed on top of the
3D Model on a Section View.

At LOD 400 the model is a representation of the proposed elements.

Analysis can be performed such as: Energy Performance, Clash Detection, and

Sequencing & Cost

1j —042200.B11
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04 21 00.A3

Figura 35 - LOD 400
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Questo livello di sviluppo € da considerarsi appannaggio delle aziende che
fisicamente si dedicheranno alla costruzione dell’edificio. Quante volte infatti accade
che soluzioni tecniche costruttive ipotizzate in fase di progettazione, siano oggetto di
modifica a seguito del confronto con chi materialmente € incaricato dell’esecuzione
dei lavori? Per questo motivo il LOD 400 e dedicato all’inserimento delle informazioni

necessarie alla costruzione e al montaggio di componenti.

LOD 500

Level 500 Models includes elements modeled as constructed. Elements are modeled
to accurate size, shape, location and orientation. Non geometric or physical
attributes are included as parameters to the geometric shape.

At this level, model granularity is similar to LOD 400 with the exception

that elements are as-constructed.

At LOD 500, the model is capable of being utilized for operations

and maintenance.

element_ID » | revit ID ~ | last_inspected » | next inspeciion_due date » priority » condition »

132457383 659832 8/11/2011 medium  good
132426730 679334 9/11/2011 medium  good
132447732 650023 9/11/2011 medium  good
131276003 672363 1/24/2011 high fair
132786522 650933 8/11/2011 medium  good
131028862 667631 medium  good
132290073 679911 medium  excellent
131189520 640087 9/11/2011 medium  good

Figura 36 — LOD 500

Si tratta del livello finale di sviluppo dell’edificio ed & la rappresentazione del
progetto cosi come e stato realizzato. Il modello in questa configurazione diventa

“I"archivio” di riferimento in cui reperire qualsiasi informazione per la
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programmazione e il coordinamento delle operazioni di facility management, nonché
il punto di partenza per qualsiasi intervento successivo (ampliamenti, ristrutturazioni,
adeguamenti impiantistici eccetera). E a questo livello che i parametri e gli attributi
espressamente richiesti dal committente (proprietario) devono essere
necessariamente completati.

Per ulteriore chiarezza e necessario aggiungere che molto frequentemente il file
contenente il modello &€ accompagnato da una tabella che indica il livello di Lod
raggiunto per ciascun componente del modello stesso. Queste sono frequentemente
suddivise per disciplina e riportano su di una ordinata, categoria e tipologia di un
elemento, sull’altra il livello di LOD raggiunto. Molto spesso contengono anche il

riferimento all’autore ovvero il responsabile dell’aggiornamento della tabella stessa.
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5 - QUADRO NORMATIVO

5.1 - NORMATIVA DI RIFERIMENTO - CE 24/2014

Considerata la duttilita e la pluralita delle applicazioni del metodo BIM, diversi Stati
gia ad oggi stanno operando con tale metodologia o almeno hanno previsto piani di
adozione del BIM. In primis Norvegia, Paesi Bassi, Danimarca, Svezia, Finlandia,
Canada, Stati Uniti, Singapore, Australia, ecc. hanno adottato apposite linee guida per
facilitare ed incentivare I'adozione del BIM da parte dei vari operatori economici. Dal
2011 la Gran Bretagna ha preso avvio un piano di adozione quadriennale, al fine di
garantire I'implementazione del BIM per tutti i progetti finanziati dallo stato entro il
2016 al fine di raggiungere la modernizzazione del settore. Singapore & lo stato
attualmente pil avanzato a riguardo, I'autorita in materia di costruzioni si & gia da
tempo attivata, anche con la previsione di appositi incentivi, affinché il BIM diventi a

tutti gli effetti uno standard.

Conseguentemente alla pubblicazione della direttiva europea 2014/24/CE sugli
appalti pubblici sulla Gazzetta Ufficiale della Comunita Europea in data 28 marzo
2014, gli stati membri dovranno predisporre i provvedimenti legislativi necessari per
adeguare alla stessa le proprie leggi nazionali entro il 17 aprile 2016.

Di seguito si riporta l'articolo chiave al quale & possibile dare risposta con

I'implementazione del processo BIM negli appalti pubblici:

Art. 22 (4) Regole applicabili alle comunicazioni: Per gli appalti pubblici di lavori e di
concorsi di progettazione, gli Stati membri possono richiedere I'uso di strumenti
elettronici specifici, quali gli strumenti di simulazione elettronica per le informazioni
edilizie o strumenti analoghi. In tali casi, le amministrazioni aggiudicatrici offrono
modalita alternative di accesso, come previsto al paragrafo 5, fino al momento in cui
tali strumenti divengono generalmente disponibili ai sensi del paragrafo 1, primo

comma, secondo periodo.
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L'obbiettivo del legislatore comunitario € quello di portare gli stati membri a
prevedere I'adozione di tecnologie le quali permettano di monitorare le procedure di
appalto fin dalla loro nascita, improntando la riforma del settore sul principio della
massima trasparenza.

Pur non essendo espressamente dichiarata la volonta di imporre I'utilizzo del BIM,
non si puo escludere che, in sede di recepimento di detta direttiva, il legislatore possa
giungere alla conclusione di ritenerlo come unico strumento.

Questo puo essere dovuto dal fatto che con la procedura BIM, avendo a disposizione
un unico archivio informatico condiviso da tutti i professionisti e attori coinvolti, i
quali hanno la possibilita di reperire le informazioni necessarie allo svolgimento della

propria attivita, & data la possibilita di disporre di dati certi e univoci.

Oltre alle problematiche appena inquadrate a livello di difficolta iniziali di
implementazione e di software, la procedura BIM ha evidenti ripercussioni anche sui
profili delle responsabilita professionali per I'attivita svolta da parte degli attiri
coinvolti nel processo. Sara altrettanto necessario quindi individuare
contrattualmente sia i soggetti autorizzati ad operare direttamente sul modello, sia i

limiti per i quali essi possano agire.

5.2 - QUADRO NORMATIVO TECNICO IN CORSO DI DEFINIZIONE

Come esplicitato dall Prof. Arch. Alberto Pavan in una pubblicazione sul sito dell’ente
italiano di normazione, oltre alla normativa cogente, nazionale e comunitaria, sui
tavoli internazionali, comunitario e, in questo caso, anche nazionali ISO, CEN e UNI si
sta nel contempo scrivendo e completando anche il quadro normativo tecnico
volontario di accompagnamento alle varie legislazioni locali, perché il BIM trovi poi

effettiva e condivisa applicazione nei vari mercati e tra tutti gli operatori interessati.
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Normazione nazionale italiana

In sede nazionale UNI sui temi del BIM sta lavorando il tavolo UNI/CT 033/GL 05
"Codificazione prodotti e processi", coordinato da Alberto Pavan del Politecnico di
Milano (senior partner di BAEC).

Partecipano al tavolo i principali stakeholder di settore: per la PA, Autorita
Anticorruzione, Provveditorato Opere Pubbliche e Regione Lombardia; per la ricerca,
Politecnico di Milano, Politecnico di Torino, ITC-CNR; per le imprese, ANCE, Salini
Impregilo, Cmb, Permasteelisa e Mannes-Tif; per I'idustria, Federlegno, Unicmi, Andil,
Assobeton e Finco; per la grande committenza, Legacoop e Aspesi; per gli enti,
Agenzia CasaClima e Camera di Commercio di Milano; per I'informatica, Autodesk,
One-Team, Harpaceas, Bentle e Nemestchek; per le professioni, i Consigli Nazionali di
Ingegneri e Architetti, Arup, Watson, Farley & Williams, Conteco.

Il tavolo normativo UNI, dopo [I'esperienza della piattaforma nazionale BIM
INNOVance, che ha visto come partner di progetto molti dei partecipanti al tavolo
stesso, sta oggi riscrivendo I'originaria norma quadro di riferimento la UNI
11337:2009 dove, sin dall’origine era prevista la redazione di un’apposita specifica

tecnica per la regolamentazione del BIM in Italia.

La nuova norma (che uscira prima come specifica tecnica per una preventiva verifica
sul mercato) nella sua strutturazione aggiornata all’evoluzione del BIM si suddividera

nelle seguenti parti:

- parte 1"Linee d’indirizzo, digitalizzazione del settore costruzioni e gestione
informativa (information management)"

- parte 2 "Denominazione e codifica univoca prodotti, processi e opere"

- parte 3 "Schede informative di prodotto [marcato e non marcato]"

- parte 4 "Definizione dei livelli informativi".

Si prevede la chiusura dei lavori per il 2015 e la pubblicazione delle differenti parti

della normatrail 2105 ed il 2016.
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Normazione europea

In sede CEN sui temi del BIM sta lavorando il tavolo CEN/BT/WG 215 "Building
Information Modeling", promosso e coordinato dalla Norvegia.
| quattro esperti rappresentanti I'ltalia al tavolo europeo sono: A. Pavan (UNI), F.
Romano (ANAC, Autoritda Anticorruzione), F. Re Cecconi (ANCE, Associazione
Costruttori), P. Odorizzi (Harpaceas, Societa di consulenza informatica).

| paesi aderenti al gruppo di lavoro sono, ad oggi: Norvegia, Italia, Francia, Austria,
Germania, Gran Bretagna, Spagna, Olanda, Danimarca, Belgio, Repubblica Ceca,
Estonia, Portogallo, Svezia e Finlandia.

L'obiettivo del CEN e quello di predisporre una norma di riferimento sul BIM alla quali
i vari enti di normazione nazionali si dovranno attenere nell’assoluto interesse
dell’'unione Europea e dei suoi comitati nell’evitare normative discordanti. Il CEN si
muove quindi per evitare che a livello europeo vengano assunte a livello governativo
iniziative sullo stesso tema indipendenti e non coordinate tra loro.” Il gruppo di
lavoro in questione ¢ gia attivo. Il comitato ha come obiettivo di suggerire al CEN ad
istituire un Comitato Tecnico gia per il prossimo anno attraverso la stesura di linee
guida sulla base delle quali dovra poi essere basato una norma BIM. Al momento,
essendo il gruppo di lavoro ancora all’opera, € prematuro fare ipotesi sui contenuti
ma l'‘orientamento comune €& di includere le norme gia disponibili a livello
internazionale (ISO) ovvero quelle relative allo standard IFC, Industry Foundation
Classes. Si prendera spunto delle norme standard 1SO16739, riguardante la sintassi
che pud essere utilizza dai software tecnici per lo scambio delle informazioni, che ¢ il
riferimento di Industry Foundation Classes e le altre norme che riguardano piu il
processo e I'organizzazione delle informazioni nei lavori di costruzione.”

Il gruppo di lavoro europeo € ancora agli inizi del suo percorso normativo che

prevede il recepimento delle tre norme ISO su:

- BIM Information Delivery Manual (IDM) - 1ISO 29481 parti1 e 2

- Industry Foundation Classes (IFC) - ISO 16739

- International Framework for Dictionaries (IFD) - ISO 12006 parti 2 e 3.
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Particolare attenzione verra posta all’armonizzazione europea delle tavole di
classificazione e delle proprieta dei prodotti da costruzione, argomenti molto cari sia
all’ltalia che alla Francia.

Si prevede la chiusura dei lavori per il 2016 e la pubblicazione delle norme in progetto

entro il 2017.

Normazione internazionale

In sede internazionale ISO sui temi del BIM sta lavorando il tavolo ISO/TC 59/SC
13/WG 13 "Information Management", promosso e coordinato dalla Gran Bretagna.
| due rappresentanti italiani al tavolo internazionale sono: A. Pavan (UNI) e Angelo
Ciribini (Universita di Brescia).

| paesi aderenti al gruppo di lavoro sono, ad oggi: Gran Bretagna, Italia, Germania,
USA, Australia, Austria, Giappone, Norvegia e Olanda. Esiste gia un ampio spettro

normativo 1SO in ambito BIM, tra cui:

- ISO STEP 10303 “STandard for the Exchange of Product model data”

- 1SO 12006 "Building construction - Organization of information about construction
works”

- 1SO 16354 “Guidelines for knowledge libraries and object libraries”

- 1SO 16739 “Industry Foundation Classes (IFC)”

- IS0 16757 “Data structures for electronic product catalogues for building services”

- IS0 29481 “Building information modelling. Information delivery manual (IDM)”

- ISO/TS 12911 “Framework for building information modelling (BIM) guidance”.

La struttura portante della nuova norma ISO prende origine da una recente proposta
di norma inglese (BSI) la PAS 1192, nelle sue parti 2 e 3, relative alla gestione
informativa BIM nelle fasi di progettazione e costruzione e nelle fasi di gestione e
manutenzione.

La nuova norma prendera il nome di ISO 19650-1 "Gestione informativa attraverso il
BIM" (Information management using building information modelling) e si dividera in

4 parti:
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- Part 1: Principi (Concepts and Principles);

- Part 2: Fase di progettazione e produzione dei beni immobili (Delivery phase of
the assets);

- Part 3: Fase di gestione e manutenzione dei beni immobili (Operational phase of
assets);

- Part 4: Piattaforma informativa (Server based systems).

La norma prevede, al momento, sulla scorta della PAS inglese, I'introduzione di una
serie di atti e documenti che, se confermati, rivoluzioneranno I'assetto processuale e
contrattuale consolidato di molti dei paesi partecipanti. Tra questi avremo, ad
esempio:

EIR (Employer’s Information Requirement), definizione delle esigenze informative
della committenza, differente dal nostro Documento Preliminare alla Progettazione;
BEP (BIM Execution Plan) piano di esecuzione e gestione delle informazioni
dell’appaltatore.

La PAS, in ultimo, contiene anche una proposta embrionale di riferimento per i livelli
di definizione o dettaglio del modello e delle informazioni complessivamente
considerate (LOD-D; LOI) suddivise in: Brief (fattibilita), Concept (preliminare), Design
(definitivo), Definition (esecutivo), Built and Commission (operativo), Handover and
Close-up (as-built), Operation and In-use (gestione e manutenzione), End of Life
(dismissione).

Si prevede la chiusura dei lavori di scrittura della norma entro il 2015, un periodo di
consolidamento e condivisione del testo che comprenda tutto il 2016 e la definitiva

pubblicazione di almeno le prime due parti della norma nel primo trimestre del 2017.
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6 - CONCLUSIONI

Fin dall’inizio I'obbiettivo di questa tesi di laurea e stato mirato ad un analisi pratica
delle reali possibilita di implementazione di questa nuova metodologia di
progettazione. Essendo un argomento estremamente complesso, il quale abbraccia
tutti i campi di applicazione riguardanti la progettazione di manufatti edilizi, si e
andati ad approfondire con un’analisi critica le argomentazione alle quali e stato
trovato un riscontro nel campo applicativo della realta italiana. Questo & stato
possibile grazie alla disponibilita offertami da alcuni professionisti del settore i quali

hanno a che fare con questa metodologia giornalmente.

Tra questi troviamo:

- Per. Ind. Roberto Belloni, socio di Servizi Tecnici B&G snc di Ghedi (BS), uno tra i
pochissimi studi di progettazione impianti il quale ha introdotto da un paio d’anni
al proprio interno la metodologia BIM;

- Arch. Massimo Stefani di HARPACEAS, societa di formazione per quanto riguarda
tutti i servizi riguardanti I'implementazione BIM;

- Angelo Gino, socio fondatore di Cad Academy, societa certificata Autodesk che si
occupa di Information and Communication Tecnology con particolare attenzione
all'implementazione della tecnologia CAD e BIM.

- Luigi Cesca, membro del consiglio direttivo di Building Smart Italia nonché BIM
Manager di CIMOLAI spa, azienda produttrice di manufatti edilizi ed
infrastrutturali in acciaio, la quale gestisce la progettazione e la produzione in BIM
al proprio interno;

- Ing. Massimiliano Papetti e Arch. Fabiana Stevanoni, professionisti facenti parte
dell’ufficio tecnico del Comune di Milano, i quali stanno seguendo personalmente
la prima esperienza di progettazione di restauro in BIM, riguardante il progetto del

Teatro Lirico di Milano.

Senza questo passaggio sarebbe stato molto piu complicato ottenere un’analisi

affidabile del processo BIM, in quanto la maggior parte delle pubblicazioni e delle
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recensioni reperibili riguardanti questo argomento, sono state fatte piu che altro a

scopo pubblicistico, spesso sottolineando i gran voce solamente i vantaggi del BIM.

Come sottolineato invece da questa tesi di laurea il BIM attualmente presenta anche
una serie di criticita le quali non sono da sottovalutare in quanto sarebbe
controproducente sia dal punto di vista dell’azienda la quale intende implementare
guesto processo innovativo al suo interno, sia per quanto riguarda i risultati i quali
devono essere ottenuti dalla progettazione.

Si rende quindi necessario I'iniziale affiancamento di societa specializzate nell’area
dell’ Information and Communication Technology, composte da professionisti del
settore informatico ma anche tecnico riguardo tutte le discipline facenti parte il
progetto edilizio. Da queste societa si possono quindi ottenere delle consulenze per
guanto riguarda la progettazione architettonica, strutturale ed impiantistica in
ambiente BIM.

Data la complessita di questo processo, dallo sforzo che i singoli studi di
progettazione si trovano a dover affrontare in quanto si tratta di un argomento
fortemente innovativo, non & possibile dire che il suo utilizzo sia conveniente per
tutti i processi di progettazione e costruzione. Solamente progettazioni di medie e
grandi dimensioni potranno avere un ritorno positivo dal punto di vista economico e
della qualita del progetto. Invece, progetti di piccole dimensioni, con strutture ed
impianti semplici e tradizionali probabilmente non ne trarrebbero un vantaggio
adeguato rapportato allo sforzo iniziale di progettazione.

D’altro canto, uno studio professionale con al proprio interno implementato e ben
collaudato il processo BIM probabilmente lo userebbe anche in piccole progettazioni,

limitandolo nella maniera di trarne ugualmente vantaggio.

Come gia esplicitato nel capitolo relativo all'implementazione BIM a livello aziendale,
la realta italiana attuale € caratterizzata da una stragrande maggioranza di studi di
progettazione composti da singoli professionisti, solamente una piccola percentuale
rappresentata invece da grandi studi di progettazione con competenze
multidisciplinari, requisito necessario per poter iniziare a pensare di prendere in

considerazione I'inserimento del processo BIM al proprio interno. L'evoluzione che si
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andra a portare avanti mediante I'utilizzo della metodologia BIM, nel momento in cui
diventera la prassi con la quale andare ad affrontare la progettazione e costruzione
edilizia, probabilmente avra una ricaduta anche sulla strutturazione degli studi di
progettazione. Questo cambiamento si pud supporre che vada a favore di realta
professionali le quali hanno una visione globale del processo edilizio, piuttosto di

qguelle mono disciplinari.

All'interno di questo documento, a ragione della coerenza di analisi con la quale si &
andati ad analizzare gli specifici argomenti, non & stato possibile valutare le possibili
criticita relative alla gestione di un appalto di progettazione in BIM con la pubblica
amministrazione in quanto ad oggi non esistono esperienze di questo tipo.
Dall’incontro ottenuto grazie alla disponibilita dei tecnici sopra citati del Comune di
Milano, si & potuto evincere come la volonta di portare avanti una progettazione in
BIM abbia comportato una serie di scelte e procedure obbligate, dovute da quanto
analizzato fino ad ora per quanto riguarda la scelta dei software, I'interoperabilita e
la formazione del personale.

Solamente una realta come il Comune di Milano composta da un ufficio tecnico di
oltre 400 professionisti, si & potuta permettere la possibilita di iniziare con
I'intenzione di portare al termine una progettazione ed esecuzione di un progetto in
BIM con l'ulteriore difficolta del restauro. Quello in oggetto ¢ il progetto di restauro
del teatro Lirico di Milano. Ad oggi nessuna esperienza internazionale si & mai
cimentata in questo tipo di progetto. Il Comune di Milano ha quindi la possibilita di
divenire una guida a livello globale per quanto riguarda I'approccio al restauro
mediante il processo BIM.

Per iniziare a intraprendere questa strada detta realta ha dovuto fare una scelta di
software, e facendola, tutti le entita pubbliche e private che si confronteranno con
esso dovranno farlo con dei software compatibili, facendo si di non riuscire a
garantire una giusta procedura di aggiudicazione dell’appalto. Questo & dovuto dal
fatto che non & ancora possibile una completa integrazione dei software a causa sia
di problematiche strettamente legate ai file di output di ogni singola applicazione
informatica, sia per una mancanza di competenze degli operatori. Come conseguenza

il progetto pilota illustratomi, ha dovuto selezionare le realta le quali andranno a
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sviluppare il progetto, in base anche alle reali possibilita di interoperabilita con i
propri software implementati all’interno della P.A.

A questo punto non & possibile pensare di poter obbligare le pubbliche
amministrazioni a dotarsi di tutti i software BIM e delle relative competenze. Non &
altrettanto possibile obbligare gli studi professionali e le imprese.

Quello di cui si dovra necessariamente trovare un riscontro €& nella effettiva
possibilita di interoperabilita, questo deve venire da uno sviluppo efficace di un
formato neutro di esportazione, dal perfezionamento del formato IFC, il quale deve
essere presenti in un qualsiasi software che sia BIM. Questo & sicuramente in
contrasto con gli interessi delle maggiori Software House alle quali spetta il compito
di migliorare I'interoperabilita, in quanto offrono pacchetti informatici specifici per
diverse discipline e quindi possono non avere interesse che il proprio output sia
completamente leggibile ed affidabile da un software non di sua proprieta. Dato che
la priorita del processo BIM non & creare vantaggi alle case software, ma all’'intera
filiera delle costruzioni, bisognerebbe che le industrie, le aziende, le universita e le
pubbliche amministrazione spingessero le case produttrici di software a collaborare
per sviluppare un formato di scambio dei dati serio, come sta facendo Building Smart
con il formato IFC.

Come conseguenza il progetto pilota illustratomi, ha dovuto selezionare le realta le
quali andranno a sviluppare il progetto, in base anche alle reali possibilita di
interoperabilita con i propri software implementati all’interno della P.A.

A questo punto non & possibile pensare di poter obbligare le pubbliche
amministrazioni a dotarsi di tutti i software BIM e delle relative competenze. Non &
altrettanto possibile obbligare gli studi professionali e le imprese.

L'aspetto del BIM definitomi “estremamente qualificante” da parte della pubblica
amministrazione, ¢ il fatto di poter avere un controllo dei costi privo di errori. Questo
e dovuto dalla certezza delle quantita e dalla possibilita di quantificare le eventuali
modifiche al progetto in tempo reale, avendo una ricaduta notevolmente positiva sul

tema della trasparenza.
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Un altro aspetto imprescindibile per |'efficacia del processo BIM ¢ la questione della
classificazione degli elementi tridimensionali. Infatti, per poter operare con strumenti
BIM, e necessario che i progettisti sappiano fin dall’inizio la nomenclatura esatta di
ogni singolo elemento dei modelli tridimensionali, in quanto una volta uniti, per
effettuare per esempio delle operazioni di filtraggio utili al computo metrico
piuttosto che alla definizione delle fasi di lavoro, non e possibile che due elementi
dello stesso tipo abbiano nomi differenti. Per ovviare a questo problema il Comune di
Milano nel suo progetto del teatro lirico ha nominato gli elementi con la dicitura del

proprio listino prezzi.

Oltre alle problematiche appena inquadrate, la procedura BIM ha evidenti
ripercussioni anche sui profili delle responsabilita professionali per I'attivita svolta da
parte degli attiri coinvolti nel processo. Sara altrettanto necessario quindi individuare
contrattualmente sia i soggetti autorizzati ad operare direttamente sul modello, sia i
limiti per i quali essi possano agire.

Il BIM & un attivita che richiede tecnologia e normative per le quali al momento
attuale & ancora necessario molto lavoro di ricerca e sviluppo, a volte anche in
contrasto con le logiche di mercato.

Oggi la tecnologia € un passo avanti rispetto alla prassi dei processi che € invece
rimasta piu indietro ed e di conseguenza si rende opportuno accelerare al piu presto
il rinnovamento tecnologico e procedurale.

Economie di scala, investimenti tecnologici, compatibilita con i partecipanti al
progetto mantengono il BIM come |’eccezione piuttosto che la regola. Questo ¢é la
conseguenza di una mancata formazione riguardo ai nuovi strumenti tecnologici a
disposizione ma soprattutto € conseguenza di una mentalita diffusa strettamente
legata alla metodologia tradizionale.

Come conclusione a questa tesi di laurea posso affermare con certezza che il Building
Information Modeling ha strada spianata, in un futuro poco lontano sara la direzione
che chi vuole continuare ad avere a che fare con il settore dell’edilizia dovra
intraprendere. Questa affermazione & resa vera dal fatto che gli stati i quali
attualmente stanno adottando questa metodologia, lo stiano facendo con una

convinzione sempre maggiore, investendo risorse per la necessita di avere a
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disposizione un quadro normativo serio. Questo sta dando vita ad una reazione a
catena la quale sta coinvolgendo sempre piu paesi. Infatti, come riportato nel
capitolo relativo alla normativa tecnica in corso di definizione, anche ['ltalia sta
provvedendo alla stesura di una norma UNI, la quale in riferimento alla piu sviluppata
PAS 1192 britannica cerchera di favorire l'applicazione della procedura BIM
considerando le nostre esigenze normative vigenti. Ritengo che il processo BIM sia
una cosa positiva, soprattutto per il fatto che il suo scopo & quello di avere meno
incognite possibili. Questo, in termini di spesa pubblica, dovrebbe portare solo
benefici e limitare, ridurre, disincentivare sprechi, ruberie, tempi interminabili,

tangenti ecc... ecc...
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Breve glossario

4D: Dimensione temporale in relazione alle fasi della progettazione e della
costruzione.

5D: Dimensione dei costi in relazione agli oggetti, alle fasi costruttive, alla WBS e alle
risorse utilizzate nella costruzione.

6D: Dimensione del Facility Management applicato al modello BIM as-built.
Authoring software: Software per creare i modelli del BIM nelle varie discipline
progettuali.

BEP: BIM Execution Plan: documento che integra le procedure BIM e le
corrispondenti informazioni tra tutti gli stakeholders del progetto. E’redatto dalla
stazione appaltante.

BIM: Building Information Modeling: acronimo utilizzato per descrivere il processo in
accordo al quale gestire la progettazione e il corrispondente livello informativo sia
grafico che non grafico.

BIM: Building Information Model: una rappresentazione virtuale grafica delle
caratteristiche geometriche, fisiche e funzionali della collezione di oggetti di una
costruzione che risulti anche riutilizzabile e condivisibile durante tutte le fasi del
progetto e della gestione operativa.

BS 1192: Il codice inglese che propone |'approccio BIM e le sue derivazioni
comunicazionali e procedurali per tutto il settore delle costruzioni edili, strutturali e
civili.

Building SMART Alliance: Organizzazione internazionale no-profit con la missione di
identificare uno standard tecnico libero al servizio della condivisione dei dati in
modalita BIM. Editore di IFC ora riconosciuto come standard ISO. In precedenza
International Alliance for Interoperability (1Al)

CAD: Computer Aided Drawing/Drafting: software per la gestione dei dati tecnici.
CDE: Common Data Environment: una sorgente unica di informazioni condivise
costituita da uno opiu progetti, oggetti, dati grafici 3D, dati non grafici ma comunque
misurabili, documenti di vario genere.

Clash Detection: Procedura che permette di evidenziare e classificare collisioni

geometriche e interferenze presenti nelle modellazioni.
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Cloud: Connessione internet e spazio di memorizzazione dati raggiungibile attraverso
la rete internet e disponibile talvolta in modalita di multiutenza in remoto rispetto
alla localizzazione delle attivita di lavoro corrispondenti.

FEM: Finite Element Analisys: calcolo strutturale sviluppato con il metodo degli
elementi finiti.

IFC: Industry Fundation Classes: principale formato libero di scambio informativo tra
le piattaforme BIM edito da buildingSMART. Disponibile in formato STEP sia in
formato XML.

INNOVance: Progetto italiano che configura una banca dati nazionale contenente
informazioni tecniche, scientifiche, economiche utili alla filiera delle costruzioni.

LoD: Level of definition: il livello di definizione o livello di dettaglio, esprime il grado
di dettaglio delle caratteristiche di un modello BIM.

LOD: Level of development: indica il livello di sviluppo (fase) progettuale di un opera
strutturale, edile o infrastrutturale che & possibile ritenere garantita nei
corrispondenti modelli BIM.

MEP: Mechanical/Electrical/Plumbing: le tre discipline progettuali tradizionalmente
raggruppate nell'impiantistica edile.

Model: Termine per indicare un modello che puu contenere parte dei dati BIM di un
progetto.

OpenBIM: Approccio che prevede tecniche di applicabilita del BIM basate su
standard aperti e liberi, disponibili a tutti i produttori di tecnologie informatiche in
grado di garantire la massima competizione tra di essi a vantaggio degli utilizzatori.
PAS 1192: Publicly Available Specification 1192: normativa inglese allo stadio di
ispezione e valutazione pubblica nelle sue parti 2, 3 e 5 come estensione della
normativa BS 1192:2007.

Software BIM: E’ I'insieme di una serie di software commerciali prodotti da diverse
software house orientati a specifiche discipline e adottati dai progettisti per

impostare e gistire processi e progetti in modalita BIM.
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