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5 - FACILITY MANAGEMENT E 

PROCESSO BIM PER EDIFICIO 

ESISTENTE 

5.1 - Cosa è il Facility Management 

Come riportato dalla definizione della IFMA, il Facility Management è un 

processo di progettazione, implementazione e controllo attraverso il quale le 

facility, ovvero gli edifici ed i servizi che ne garantiscono il funzionamento, 

vengono individuate, specificate, reperite ed erogate allo scopo di fornire e 

mantenere quei livelli di servizio in grado di soddisfare le esigenze aziendali, 

cercando di creare un ambiente di lavoro di qualità con una spesa il più 

possibile contenuta. 

Il Facility Management è dunque una disciplina complessa che alla base ha la 

necessità di disporre di una grande quantità di dati, per esempio in riferimento 

ad un edificio esistente sarà opportuno reperire il maggior numero di: 

 Informazioni logistiche (planimetrie, volumetrie, conoscenza del tipo 

costruttivo e degli elementi strutturali) 

 Informazioni sugli impianti 

 Informazioni sugli arredi 

 Informazioni sui dipendenti 

 Informazioni sulle attività di manutenzione ed i relativi costi 

 Informazioni sulla gestione dell’edificio in generale 

E’ chiaro che per edifici esistenti la reperibilità di tutte queste informazioni non è 

semplice, spesso si ha a che fare con documenti cartacei oppure su archivi 

digitali che non sono standard, e che se presenti, possono comunque non 

essere aggiornati. 

In questo contesto il Facility Manager, la figura che ha la responsabilità del 

processo, deve essere il più possibile multidisciplinare al fine di conoscere tutti 
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gli aspetti del patrimonio che viene chiamato a gestire, individuare i possibili 

miglioramenti e stabilire un piano per raggiungere i risultati fissati. 

Le principali problematiche con cui si scontra il Facility Manager sono: 

 Informazioni la cui complessità e numero sono in costante aumento 

 Norme ed adempimenti amministrativi sempre più restrittivi 

 Richiesta di aumento della qualità e di conseguimento di risultati 

contenendo i costi 

 Richiesta di dati da parte dell’utenza che frequentemente mancano o non 

sono omogenei 

 Risorse umane non sempre adeguate per professionalità o quantità 

 Utilizzo di strumenti informatici spesso inadeguati 

Oltretutto in generale un Facility Manager è chiamato a gestire una serie di 

edifici, dunque le problematiche si moltiplicano. 

La soluzione a tutti questi problemi sta nel creare un database relazionale fatto 

in modo da catalogare e gestire le informazioni necessarie al Facility Manager 

per avere una conoscenza dettagliata di ogni singolo edificio in ogni aspetto di 

interesse; una base dati di questo tipo si progetta secondo i seguenti criteri: 

 Il database dovrà garantire un approccio modulare grazie al quale in 

qualunque momento possono essere aggiunte nuove categorie di 

informazioni e nuovi immobili 

 Dovrà essere definita una corretta gerarchia dei dati e del loro livello di 

dettaglio 

 Dovrà essere garantito l’inserimento automatizzato di informazioni, che 

devono essere state prima omogenizzate 

 Alla nuova base dati dovrà poter essere possibile collegare eventuali 

database già presenti 

 Eliminare la ridondanza dei dati 

 Definire chiaramente chi e come può accedere ai dati 

 Gestire il patrimonio informativo così organizzato in modo affidabile e 

sicuro. 
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5.2 - BIM e Facility Manangement 

Molti dei dati tipici per il Facility Manangement come spazi, zone, attrezzature, 

finiture, ecc., possono essere ricavate direttamente da una corretta e dettagliata 

lavorazione in BIM che dovrà essere organizzato in modo da supportare, 

sfruttare e valorizzare le informazioni al fine di fornire al Facility Mananger: 

 Una sorta di manuale capace di uniformare le informazioni di base 

 Un modello (architettonico, strutturale e impiantistico) accurato e ricco di 

informazioni relative agli elementi che costituiscono l’edificio, questi 

elementi vanno opportunamente selezionati, descritti, rappresentati e se 

necessario semplificati 

 Un supporto di analisi energetiche e di sostenibilità, oltre che di 

valutazioni sulla struttura 

 Un ausilio per la pianificazione all’interno dell’edificio di scenari diversi, 

oppure per importanti verifiche come quelle della sicurezza degli 

ambienti, degli spazi d’uso e degli ingombri ecc. 

Caso per caso andranno definiti gli standards, i workflows e gli strumenti più 

idonei. 

E’ opportuno definire due strumenti fondamentali: 

 Il formato di scambio, sul quale si basa tutto il processo di interoperbilità 

 Il LOD inteso sia come Level Of Detail (livello di dettaglio con cui è 

opportuno modellare gli elementi a seconda del fine) che come Level Of 

Developement (ovvero il livello di sviluppo del processo sempre in virtù 

delle finalità) 

Andiamo dunque a vedere come si imposta il modello BIM per un edificio 

esistente. 

5.2.1 - Impostazione di un modello BIM per un edificio esistente 

Prima di partire con lo sviluppo del modello è necessario pensare a quale 

debba essere la finalità dello stesso, quali sono gli obbiettivi che si vogliono 

perseguire con tale modellazione e organizzazione del lavoro, queste 

considerazioni non sono banali in quanto il modello avrà caratteristiche diverse 
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a seconda della finalità di utilizzo, per caratteristiche si intendono chiaramente 

non solo quelle geometriche, ma anche quelle alfanumeriche dei molteplici 

parametri associabili agli elementi. 

Per prima cosa si deve capire quali sono le corrette informazioni da inserire e 

come queste possano coesistere tra loro: la grande eterogeneità delle 

informazioni sull’esistente rende queste operazioni spesso complicate, è 

necessario capire quali sono i dati importanti per lo scopo, con quali programmi 

sarà necessario lavorare o interfacciarsi e come far comunicare tra di loro tutte 

queste informazioni. 

Fondamentale ai fini di una corretta modellazione e per il reperimento delle 

informazioni è quello di fare un rilievo dell’edificio. 

5.2.2 - Rilievo e redazione delle schede edificio e locale 

Il primo passo per effettuare un buon rilievo dell’edificio è reperire tutta la 

documentazione di archivio disponibile ed analizzarla accuratamente per 

valutare la qualità e la completezza dei dati di partenza; prima di prendere le 

misure sarà quindi opportuno rilevare le eventuali incongruenze o contraddizioni 

negli elaborati grafici, per esempio tramite la sovrapposizione delle planimetrie, 

in questo modo si capisce subito ciò che sarà importante verificare nei 

sopralluoghi. 

Uno strumento utile è la redazione della scheda edificio. 

La scheda edificio è il riferimento generale per la descrizione dell’immobile 

includendo le indicazioni riferite alle costruzioni come anno di realizzazione, 

indirizzo, orientamento, numero di piani, checklist documentale, i dati catastali, 

quelli urbanistici, idromorfologici, la proprietà, l’utilizzo e l’occupazione degli 

spazi; in questa scheda vengono indicate le superfici ed i volumi, netti e lordi, le 

superfici disperdenti e quelle complessive dell’involucro. 

E’ possibile che un edificio presenti caratteristiche edilizie anche molto diverse 

tra le parti che lo compongono, dunque è opportuno suddividere idealmente la 

struttura in ambiti edilizi rappresentativi della tipologia, in modo da analizzarne il 

diverso comportamento energetico strutturale e sismico, chiaramente a 

seconda delle finalità dello studio da condurre. 
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Uno strumento fondamentale, specialmente per tutte le attività di Facility 

Management è la redazione della scheda locale. 

Ogni   locale viene rilevato geometricamente, descritto attraverso una 

documentazione fotografica e caratterizzato da una serie di attributi che lo 

descrivono compiutamente, tenendo conto delle diverse finalità di interesse 

dell’attività conoscitiva. 

Nella fase di raccolta dei dati bisogna stabilire una codifica e delle tabelle di 

riferimento per identificare attributi e sistemi, viene previsto un codice locale che 

si compone di 3 numeri ed un suffisso in modo da ripartire la numerazione 

secondo tipologie funzionali coerenti. 

I codici vengono assegnati per ogni piano, si parte dalla zona dove è collocato 

l’ingresso principale e si procede in senso orario oppure seguendo la 

conformazione dell’edificio, sono scelte le seguenti lettere o numeri a seconda 

del tipo di locali: 

 0: locali destinati ad attività 

 X: spazi di distribuzione interna 

 W: bagni e spogliatoi 

 A: ascensore 

 C: cavedio 

 S: scale 

 E: spazio esterno 

Lo stesso elemento deve essere codificato con la stessa numerazione per tutti i 

piani, in questo modo può essere facilmente individuabile, fondamentale al fine 

del funzionamento del metodo proposto è che l’edificio, i piani ed i locali 

riportino sia nel modello BIM, che nelle schede e in tutta l’informatica del Facility 

Management semore la stessa codifica. 

Per impostare la gestione della manutenzione è opportuno censire tutti gli asset 

di interesse: 

 Impianti termici 

 Impianti audioelettrici 

 Antincendio 

 Sensoristica 

 Audiovisivi 



 

134 

Questi dovranno essere individuati, catalogati e dovranno essere recepite 

informazioni su modi e tempi di manutenzione. 

E’ fondamentale che tutta la fase di rilievo sia accompagnata da opportuna 

documentazione fotografica. 

Per essere il più speditivi possibile nello svolgere le operazioni di trascrizione 

delle informazioni gestionali è opportuno strutturare in modo organizzato i dati 

da rilevare utilizzando fogli excel da compilare direttamente durante il 

sopralluogo. 

Infine tutto il materiale raccolto deve essere archiviato in maniera ordinata e 

suddisivo in cartelle. 

 



 

135 

6 - MODELLO ARCHITETTONICO 
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6.1 - Redazione ed uso delle schede edificio e 

schede locali 

La modellazione architettonica della scuola La Pira è stata definita a partire 

dalla classificazione degli spazi d’uso e destinazione e al computo di tutti gli 

elementi presenti all’interno dell’immobile oggetto di studio. A tal proposito, a 

partire dalla metodologia di rilievo definita nel capitolo precedente sul facility 

management, sono state redatte 3 diverse tipologie di schede informative. La 

prima denominata “Scheda edificio” riassume le principali informazioni 

sull’immobile, dall’ubicazione, ai dati catastali, alla capienza fino alle 

caratteristiche costruttive della struttura portante. La seconda scheda è invece 

la cosiddetta “Scheda Locali”, attraverso la quale è stata effettuata una 

mappatura di tutti i locali, principali ed accessori, attribuendo a ciascuno di essi 

un codice per numero di piano, un codice per tipologia di stanza, una categoria 

in base alla destinazione d’uso e tutta una serie di dati che vanno dall’altezza 

utile, superficie, tipologia di pavimentazione, numero occupanti fino 

all’areazione e alla climatizzazione di ciascuno di essi. L’ultima scheda 

denominata “Scheda Locale” infine affina il livello di dettaglio computando tutti i 

dispositivi e arredi presenti all’interno di ciascun singolo ambiente studiato. Di 

seguito si riportano le tabelle delle suddette schede: 

 Tab. 6.1 Scheda Edificio 

 Tab. 6.2 Scheda Locali edificio 

 Tab. 6.3 Scheda Locale di dettaglio piano 0 

 Tab. 6.4 Scheda Locale di dettaglio piano 1 

 Tab. 6.5 Scheda Locale di dettaglio piano 2 
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6.2 - Collegamento al modello strutturale  

Una volta raccolte tutte le informazioni di tutti gli ambienti della scuola si è 

proceduto con la modellazione vera e propria delle componenti architettoniche.                                      

Questo lavoro è stato fondato sin da subito sul concetto fondamentale della 

metodologia BIM dell’interoperabilità stabilendo quindi una correlazione diretta 

tra modello strutturale definito nei capitoli precedenti e lo stesso modello 

architettonico. 

L’operazione è stata resa possibile a partire dal modello strutturale attraverso il 

comando “Copia/Controlla” di Revit.  

Figura 66 Comando Copia/controlla per interoperabilità fra modello strutturale ed architettonico 

Questa funzionalità consente di esportare le proprietà definite nella 

modellazione strutturale; nel caso in esame sono state estrapolate le proprietà 

grafiche e fisiche di pilasti in cemento armato, muri in muratura portante e 

calcestruzzo, solai e solette di scale e balconi. Si crea così un modello centrale 

da cui è poi possibile partire con la modellazione delle componenti strutturali 

non portanti ed accessorie. Sotto la voce della famiglia dei comandi “Gestisci” è 

poi possibile controllare il collegamento al modello centrale di riferimento 

attraverso il “Gestisci collegamenti” che consente di poter scegliere se 

mantenere le impostazioni originali oppure, “sbloccando” il modello, di poterne 

apportare modifiche. In questo studio il collegamento è stato mantenuto 

bloccato cosicché qualsiasi modifica apportata all’elaborato strutturale originale 

potesse esser modificata in automatico anche nel file generato appositamente 

per la modellazione architettonica. 
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Figura 67 Gestisci collegamenti di modelli caricati con il comando Copia/controlla 

6.3 - Definizione degli elementi architettonici 

principali 

Una volta effettuato il collegamento al modello strutturale precedentemente 

realizzato, il primo passo verso la modellazione architettonica completa è stato 

quello di definire le quote dei diversi livelli architettonici, gli spessori dei 

pacchetti tecnologici degli elementi di chiusura verticali portanti e non portanti, 

lo spessore e la tipologia di rifinitura superficiale dei vari orizzontamenti, la 

copertura e le tipologie di infissi presenti distinti per dimensioni. 

6.3.1 - Elementi di chiusura verticale  

Partendo dagli elementi strutturali portanti la prima operazione è stata quella di 

modellare tutti gli elementi strutturali non portanti come i tramezzi, i 

tamponamenti esterni e la rifinitura di scale, ballatoi e balconi. Per fare ciò si è 

resa necessaria l’importazione delle piante architettoniche in formato .dwg 
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(comprese nel materiale reperito e descritto nei capitoli precedenti) attraverso la 

funzionalità del comando “Importa Cad” che ha consentito di sovrapporre per 

ciascun livello la corrispondente pianta comprensiva della ripartizione interna.  

 

Figura 68 Comando “Importa Cad” 

Successivamente per ciascuna tipologia di muro portante, muratura, cemento 

armato e calcestruzzo non armato, tamponamenti esterni e tramezzature 

interne sono state definite diverse tipologie di famiglie di “Muro architettonico” 

ciascuna delle quali differenziata in base ai diversi tipi di rivestimento. L’edificio 

è completamente intonacato esternamente di 5 colorazioni diverse (bianco, 

rosso, verde, giallo e azzurro) e anche internamente, fatta eccezione dei locali 

adibiti a refettorio dove le pareti sono rivestite di balza consentendo la pulizia 

diretta della parete con prodotti sanificanti. Nella pagina di seguito riportiamo a 

scopo illustrativo due passi significativi di come vengono definite le proprietà 

intrinseche di un componente murario e la definizione specifica di un 

rivestimento ad intonaco. Tale procedura è stata ripetuta per tutte le diverse 

tipologie di muro modellate. 

  

 

 

 

 

 

 Figura 69 Definizione della famiglia “Muro architettonico” 
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Figura 70 Definizione dell’intonaco 

6.3.2 - Pavimenti 

I pavimenti sono stati realizzati applicando al di sopra del solaio esistente il 

pacchetto comprensivo dello strato di allettamento e la finitura di rivestimento di 

spessore complessivo di cm 6 e necessario a colmare il divario tra l’estradosso 

di finitura strutturale e il livello architettonico impostato. Sono state definite 3 

diverse tipologie di rivestimento identificate con piastrelle in ceramica per la 

scuola elementare e due tipologie di linoleum per refettorio/palestra e scuola 

elementare. Di seguito si riportano le caratteristiche di queste componenti di 

finitura impostate direttamente su Revit. 
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Figura 71 Definizione del pavimento della scuola elementare 
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Figura 72 e 73 Definizione dei pavimenti di refettorio e scuola materna 
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6.3.3 - Copertura  

La copertura della scuola è costituita da un pacchetto leggero rivestito 

esternamente con lamiera metallica prefabbricata e poggiante sui muretti 

perimetrali esistenti che costituivano i parapetti della copertura piana originale. 

La lamiera è stata modellata come “sistema di travi” a partire dalla famiglia 

singola “trave di copertura” come riportato in figura. La scelta di modellare 

questa componente come “trave” è motivata dalla possibilità di effettuare una 

distribuzione in serie del componente singolo in maniera ripetitiva ed 

automatizzata in modo da ottimizzare i tempi di realizzazione di tutte le falde 

costituenti il tetto. 

 

 

Figura 74“Trave” di elemento singolo della copertura in lamiera 
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6.3.4 - Infissi 

Completato lo “scheletro” della scuola, successivamente sono state definite le 

famiglie parametriche degli infissi comprendenti finestre a 2 e 3 ante, porte con 

maniglione antipanico, porte REI e porte interne comuni. Ognuna di queste 

componenti è stata parametrizzata in modo da poter essere adattata alle 

diverse larghezze previste e in base agli spessori delle murature. A titolo di 

esempio di seguito si riportano alcuni esempi. 

 

 

Figura 75 Finestra tipo a due ante                                                 Figura 76 Finestra tipo a due ante 
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Figura 77 Portone di ingresso; Figura 78 Porta comune interna; Figura 79  Porta REI tagliafuoco 
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6.4 - Definizione degli elementi secondari e arredi 

Terminata la modellazione dell’edificio con la sistemazione del resede esterno 

con pavimentazioni varie e realizzazione di rampe per l’abbattimento delle 

barriere architettoniche, l’ultimo livello di definizione ha riguardato l’inserimento 

di tutte le componenti di arredo ed accessori definite nella “Scheda Locale”. A 

partire da quest’ultima sono state definite tutte le famiglie necessarie come 

estintori, dispositivi di illuminazione e ventilazione, banchi, tavoli e sedie che poi 

sono state successivamente oggetto della redazione di abachi e stima dei costi 

di sostituzione come riportato nel prossimo capitolo. Di seguito si riportano 

alcune immagini a titolo di esempio: 

Figura 80,81,82 e 83 Estintore, ventilatore, banco e sedia 
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6.5 - Viste del modello architettonico 

Di seguito vengono riportate alcune viste 3D della scuola “La Pira”. Per 

maggiori dettagli si rimanda alle tavole allegate. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 84 Piano terra 
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Figura 85 Piano primo 
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Figura 86  Piano secondo 
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Figura 87 Vista render esterno frontale 
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Figura 88 Vista render esterno tergale 
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Figure 89 e 90 Render viste interne 
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Figura 91 Render viste interne 
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 Figura 92 Render viste interne 
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6.6 - Tabelle capitolo 6 
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TABELLA 6.1: SCHEDA EDIFICIO 
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TABELLA 6.2: SCHEDA LOCALI EDIFICIO 
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TABELLA 6.3: SCHEDA LOCALE DI DETTAGLIO PIANO 0 
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TABELLA 6.4: SCHEDA LOCALE DI DETTAGLIO PIANO 1 
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TABELLA 6.5: SCHEDA LOCALE DI DETTAGLIO PIANO 2 
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7 - Model checking 

Dopo aver curato la modellazione strutturale ed architettonica dell’edificio, 

l’obiettivo di quest’ultima parte della trattazione riguarda la validazione dei 

requisiti del modello e di tutte le sue componenti, operazione che può essere 

sintetizzata con il termine anglosassone di Model Checking. Quest’attività 

rappresenta l’essenza dell’innovazione introdotta dall’approccio BIM al settore 

delle costruzioni, in quanto è testimonianza di come questa metodologia non sia 

solo modellazione tridimensionale ma è la possibilità di gestire in maniera 

integrata di tutte le informazioni geometriche e alfanumeriche di una 

costruzione durante l’intero suo ciclo di vita, dalle fasi di programmazione e 

progettazione, a quelle d’uso e manutenzione, fino a quelle di riqualificazione o 

dismissione.  Tutto questo è possibile grazie ad oggetti parametrici 3D capaci di 

custodire, gestire e veicolare tali informazioni. Il Model Checking quindi lo si può 

definire come un’attività di verifica di requisiti e di funzionalità, svolta in maniera 

automatizzata tramite opportuni software e concettualmente non dissimile da 

quello che è normalmente richiesto in un approccio progettuale tradizionale. 

 In questo studio tale tipo “controllo” è stato operativamente esplicato tramite 

una verifica dell’aderenza alle principali richieste normative (Code Checking) e 

la verifica delle interferenze tra gli oggetti del modello (Clash Detection). 

Quest’analisi è stata condotta tramite l’applicazione del software “Solibri Model 

Checker” che verrà trattato più dettagliatamente nel prossimo paragrafo. 

Successivamente a questa fase il lavoro è proseguito per un’ultima parte 

ritornando su Revit per effettuare un applicazione BIM del Facility Management 

al caso studio in modo da creare un database di inventario di informazioni sulle 

principali componenti accessorie e di arredo. Sono stati quindi realizzati una 

serie di abachi dal quale è stato possibile effettuare una stima approssimata dei 

costi di gestione e manutenzione sommaria della scuola.  
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7.1 - Solibri Model Checker 

Solibri Model Checker (SMC) è il software in questione utilizzato per il Model 

Checking della scuola “La Pira” ed è un programma in grado di analizzare in 

modo automatico la qualità dei modelli 3D BIM e la loro rispondenza a 

specifiche normative e possibili presenze di interferenze. È infatti possibile 

rendere comprensibili al software gli articoli delle varie normative vigenti, in 

modo da verificare la rispondenza normativa delle scelte progettuali effettuate. 

Contiene al suo interno una serie di regole personalizzabili dall’utente tramite le 

quali è possibile analizzare sia un singolo modello per volta, sia combinazioni di 

più modelli provenienti da software diversi e diverse discipline. SMC ha il 

grande vantaggio di non vincolare in nessun modo i progettisti ad utilizzare uno 

specifico programma di modellazione 3D poiché lavora con il formato aperto 

IFC, già trattato nel primo capitolo di questo studio a conferma del concetto 

centrale dell’interoperabilità della metodologia BIM. 

Figura 93 Interfaccia di Solibri Model Checker 

SMC mette a disposizione un database ampio di regole già impostate per poter 

effettuare il Code Checking e la Clash Detection a partire dal quale è possibile 

effettuare tutte le personalizzazioni del caso per renderle attinenti ai requisiti 

delle normative vigenti. 
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7.1.1 -  Space Usage 

La prima operazione però per poter rendere il modello “interrogabile” è stata 

quella di definire una classificazione degli spazi denominata “Space Usage La 

Pira” in modo da poter distinguere gli spazi didattici principali, i secondari del 

refettorio dagli accessori dei disimpegni e corridoi. 

 

 

 

 

 

 

Figura 94 Impostazione della classificazione degli spazi 

 

Figura 95 Space usage La Pira 
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7.1.2 - Building elements 

Sulla stessa falsa riga è stata poi effettuata la classificazione di tutti quegli 

oggetti, accessori e componenti di arredo presenti all’interno dei vari locali della 

scuola. Questo secondo tipo di regolamentazione è stata denominata “Building 

Elements La Pira”. Nelle immagini seguenti si riportano i criteri di classificazione 

a partire dalle famiglie riconosciute dalle impostazioni del programma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 96 Impostazione della classificazione dei componenti presenti nel modello 

Figura 97 Building elements La Pira 
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7.1.3 - Information Take Off 

Questo tipo di censimento automatizzato si è reso ultimo per poter estrapolare 

un Information Take Off di tutti gli oggetti modellati in modo da ottenere un 

abaco conforme a quello redatto manualmente sulla “Scheda Locale”.  Questa 

funzionalità di SMC è resa possibile creando interferenza tra le classificazioni 

degli spazi e degli elementi in modo da poter aver un conteggio esatto di tutti gli 

oggetti presenti all’interno di ciascun singolo locale. Il registro ottenuto è poi 

esportabile in comuni formati di esportazione come Pdf o Excel in modo da 

consentirne il facile accesso e utilizzo a chiunque. Di seguito si riporta in 

allegato tale tabella in formato di lettura Excel: 

 Tab. 7.1 Information Take off “La Pira” 

 

Figura 98 Information take off “La Pira” 
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7.1.4 - Ruleset Manager 

Definite tutte le impostazioni di classificazione degli spazi e delle componenti 

presenti, il passo successivo è stato quello di definire le “regole delle 

interrogazioni” da apportare al modello tramite il cosiddetto layout di Ruleset 

Manager che costituisce il database di SMC. In maniera molto intuitiva e diretta 

sono state selezionate le regole più adatte all’interrogazione al caso studio e 

fatte girare sul modello. 

Figura 99 Information take off “La Pira” 
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7.2 - Code Checking 

Come introdotto nel paragrafo precedente il Code checking consiste in una 

sorta di traduzione in parametri delle indicazioni e dei requisiti previsti dalle 

normative vigenti. Le applicazioni di tale procedura riguardano le prescrizioni 

geometriche come controllo di superfici minime, volumi, rispetto di distanze, 

controllo dei rapporti aeroilluminanti richiesti dal DM 18/12/1975 “Norme 

tecniche relative all’edilizia scolastica”; controllo di aspetti funzionali richiesti dal 

DM 26/08/1992 “Norme di prevenzione incendi per l’edilizia scolastica” e dalla 

Legge 13/89 “Prescrizioni tecniche necessarie all’abbattimento delle barriere 

architettoniche”. 

Di seguito si riportano alcuni dei risultati più critici riscontrati dal checking 

effettuato dal software. Ognuna di queste verifiche inoltre può essere esportata 

in formato pdf per poter essere elaborata e consultata in altre sedi. 

 Verifica RAI (rapporti aeroilluminanti): SMC ha riscontrato la presenza di 

23 locali della scuola non conformi allo standard minimo di rapporti 

areoilluminanti minimo pari ad 1/8 della superficie del locale principale. 

   Figura 100 Verifica RAI 
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Alla voce Results è poi possibile visionare i risultati ottenuti per ogni singolo 

ambiente esaminato. 

Figura 101 Verifica RAI nel dettaglio 

 Verifica superficie minima aule didattica elementari: questa verifica è 

stata condotta impostando il confronto tra la superficie effettiva delle aule 

didattiche della scuola elementare e la superficie minima prevista dal DM 

18/12/75 di 1,80 mq per alunno. Specificando il numero di occupanti 

previsto per ogni locale è stata constata la non conformità di 8 sezioni su 

9 totali a sintomo di un evidente sovraffollamento di studenti nel plesso.  

Figura 102 Verifica superficie minima aule didattiche  
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 Larghezza minima uscite di sicurezza: un’altra criticità riscontrata 

riguarda la larghezza delle uscite di sicurezza di cui sono provvisti i 

principali locali sede di attività didattica. Nel ruleset è stato impostato il 

parametro di confronto della larghezza delle porte classificate nel 

Building Elements La Pira con il tag “Porta_Emergenza” e la larghezza 

minima di m 1,20 richiesta dal DM sull’antincendio. Dalla verifica sono 

state constatate diverse incongruenza come nell’esempio riportato qui di 

seguito. 

 

Figura 103 e 104 Verifica larghezza minima porte di emergenza e scala interna 

 Larghezza minima delle scale: la larghezza di una scala interna è 

inferiore al 1,20 m metri previsto dalla normativa vigente in materia di 

sicurezza antincendio. 
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 Inclinazione minima rampe per disabili: in seguito ad opportuna 

impostazione della regola, si è verificato che la pendenza di due rampe 

di accesso per il superamento delle barriere architettoniche sono 

maggiori dell’8% minimo previsto da normativa. Nell’esempio riportato 

nell’immagine seguente addirittura è stata riscontrata una pendenza del 

21%, quindi ben oltre il limite massimo consentito. 

 

Figura 105 Verifica inclinazione minima rampe di accesso 

 Difficoltà spazio di manovra per portatori di handicap: questa criticità è 

pervenuta sottoponendo le aule didattiche e i servizi igienici dedicati alla 

possibilità di libera manovra di una sedia per portatore di handicap per 

un cerchio di diametro pari a m 1,50 come riportato nella figura 

seguente. 

 

 

 

Figura 106  impostazione verifica superamento barriere architettoniche 
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Alla luce dell’impostazione di questa regola è stato possibile constatare che 

in aula didattica vista la predisposizione e il numero di arredi presenti risulta 

che la manovra di una sedia per portatore di handicap è difficoltosa come 

raffigurato nel report grafico rilasciato dal programma. 

Figura 107 Spazio di manovra sedia per portatori handicap 
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7.3 - Clash Detection 

L’altro aspetto del Model Checking oggetto di studio riguarda il riscontro di 

interferenze tra le componenti del modello denominata appunto Clash 

detection. Generalmente questa fase viene applicata direttamente in fase di 

progettazione durante la quale, il progettista può controllare step by step la 

corretta modellazione al fine di evitare errori che possono comportare poi costi 

in fase di costruzione. In questo studio quest’attività è stata utilizzata 

principalmente per verificare le interferenze e le sovrapposizioni degli arredi e 

delle componenti accessorie computate nel modello con lo scopo di verificare la 

salubrità e il corretto uso degli spazi dei locali presenti. Si è constatato infatti, in 

virtù soprattutto del problema a monte del sovraffollamento di alunni presenti 

nei due plessi didattici che gli spazi liberi per la manovra e per la vivibilità del 

normale svolgimento delle attività didattiche sono esigui. Di seguito sono 

riportati alcuni esempi di criticità pervenute. 

 Spazio libero tra i banchi: questa verifica è stata condotta valutando la 

distanza minima tra i banchi delle aule didattiche della scuola elementari. 

E’ stata considerata una distanza minima di cm 60 per fila e come 

evidenziato dall’immagine allegata questo requisito nella maggior parte 

dei casi non è rispettato a causa degli spazi ristretti presenti. 

Figura 108 Verifica distanza minima file di banchi 
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 Spazio libero tra i tavoli del refettorio: questa verifica è nata in seguito ad 

uno dei sopralluoghi fatti nell’edificio in questione in cui si è potuto 

constatare come la distanza tra gli stessi tavoli dei refettori presenti non 

fosse sufficiente al transito del carrello portavivande. E’ stata presa come 

distanza di controllo il valore di cm 90. Come si può constatare 

dall’immagine di seguito questo requisito non è mai verificato e 

costituisce un’interferenza negativa di rilievo. Gli spazi evidenziati di 

rosso indicano la mancanza di spazio sufficiente. 

 

Figura 109 Verifica distanza minima tra tavoli refettorio 
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7.4 - Facility Management applicato al BIM 

L’ultima parte della trattazione riguarda l’implementazione di tutte le 

informazioni raccolte con le varie Schede definite nel capitolo 6 all’interno del 

modello stesso al fine di definire un database digitale di massima dell’edificio 

dal quale poter estrapolare informazioni riguardo alla localizzazione, periodi di 

frequenza di manutenzioni e sostituzioni e i relativi costi per i diversi oggetti 

modellati. 

7.4.1 - Abaco dei Locali 

Le informazioni raccolte sono state inserite nel modello attraverso la 

digitalizzazione di parametri condivisi prima e parametri di progetto. Con questa 

procedura sono stati inserite per ciascuna famiglia diversi tipi di informazioni. Il 

primo step ha riguardato tutti i locali, riportando quindi tutte le informazioni 

raccolte nelle Schede 

Locali.

 
 Figura 110 Parametri condivisi e di progetto 

Tutti questi dati sono stati convogliati in un apposito abaco fac-simile alla 

Scheda Locali, ma con il vantaggio di essere già caricato nel modello BIM per 

cui non è necessario da altri programmi di lettura. Di seguito un estratto 

dell’Abaco dei locali (Figura 111). 

 

 

 

 

 



 

171 

In allegato al capitolo è stato inserito l’abaco dei locali completo comprensivo 

anche di verifica dei rapporti aeroilluminanti: 

 Tab.7.2 Abaco dei Locali 

 Tab. 7.3 Verifica RAI 

7.4.2 - Abaco delle componenti 

La tabulazione delle informazioni è proseguita con le compenti modellate 

all’interno dell’edificio. Questa trattazione ha riguardato le componenti di arredo 

come, banchi, tavoli e sedie, dispositivi di illuminazione, termosifoni, radiatori, 

ventilatori, infissi e pavimenti. Per ciascuna di queste categorie sono state 

riportate informazione su tipo, numero, ubicazione in pianta, foto e schede 

tecniche allegate, date di installazione e ipotetica sostituzione e costi ipotetici di 

installazione e sostituzione. Queste informazioni sono percepibili direttamente 

dal modello, come riportato nell’esempio dell’immagine seguente dove alla voce 

Dati del dispositivo in questione. 

 

 Figura 111 Dati leggibili direttamente dal modello 

Questa procedura consente al progettista, o come in questo caso, all’incaricato 

della gestione della manutenzione dell’immobile di tenere costantemente sotto 

controllo tutta una serie di dati che prima con il metodo di progettazione 

tradizionale erano dislocati fra diversi di programmi ed implementazioni, 

causando spesso anche un certo di livello di dispersione e di inesattezze.  
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Di seguito le informazioni raccolte sono state raggruppate in abachi che sono 

visionabili direttamente nel browser di progetto alla voce Abachi/quantità. Se ne 

riporta a titolo di esempio l’abaco degli estintori, che è stato preso come spunto 

per la redazione degli abachi dei restanti oggetti ad eccezion fatta dei 

pavimenti. L’abaco di quest’ultimi presentano voci di tabella che identificano per 

ciascun ambiente il corrispondente rivestimento, gli addetti della pulizia 

specializzati e il costo unitario e totale di ciascuno di essi che tiene costo della 

manodopera e dei prodotti sanificanti specifici adottati. 

Figura 112 Abaco degli estintori 

Figura 113 Abaco dei pavimenti 
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In ultima battuta, ciascuno di questi abachi è stato poi esportato da Revit su 

Excel per poter elaborare calcoli di massima sul costo di manutenzione e 

sostituzione degli arredi da cui è stato possibile dedurre che le principali voci di 

spesa per la gestione dell’immobile riguardano le pulizie e la sostituzione dei 

dispositivi illuminanti. 

Di seguito al capitolo si riportano le tabelle di ciascun abaco nel dettaglio: 

 Tab. 7.4 Abaco degli arredi; 

 Tab. 7.5 Abaco degli estintori; 

 Tab. 7.6 Abaco dei dispositivi di illuminazione; 

 Tab. 7.7 Abaco dei termosifoni; 

 Tab. 7.8 Abaco delle finestre; 

 Tab. 7.9 Abaco delle porte; 

 Tab. 7.10 Abaco dei pavimenti. 

7.4.3 - Valutazione costi 

Come è stato già evidenziato dagli abachi, per ciascun elemento è stata definita 

la durata temporale, il tempo entro il quale va sostituito, o ogni quanto si debba 

intervenire con le pulizie, e sono stati stimati i singoli costi di manutenzione. 

Per fare una valutazione della spesa totale di manutenzione è stata fatta 

l’ipotesi che tutte le attrezzature, e le finiture, siano state installate nel 2018, per 

cui per l’anno corrente si evidenziano i costi di installazione, e poi ogni 5 anni è 

stata calcolata la spesa di manutenzione ed eventuale sostituzione fino ad una 

soglia di 40 anni, dal 2018 al 2058, ipotizzata come vita nominale dell’edificio a 

partire dal 2018. 

Di seguito le figure 113 e 114 che raffigurano il confronto fra costi di 

installazione e manutenzione dei principali elementi e il calcolo del costo 

complessivo anno per anno. 
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Come emerge dal precedente grafico in un periodo di 50 anni i costi globali di 

manutenzione eccedono di molto quelli di installazione, con particolare risalto 

delle pulizie, ipotizzate come effettuate per tutti i 200 giorni lavorativi in tutti gli 

spazi della scuola tenendo conto chiaramente anche del costo della mandopera 

e del costo dei prodotti di pulizia. 

Con tutti questi risultati in mano il facility manager, mediante l’uso di tecnologia 

BIM, può rendersi conto in maniera agevole di tutte le spese di gestione e 

regolare le modalità e il tipo di manutenzione tenendo in considerazione sia le 

esigenze manutentive che quelle di spesa, cercando un equilibrio. 
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7.5 - Tabelle capitolo 7 
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TABELLA 7.1: INFORMATION TAKE OFF ‘’LA PIRA’’ (ESTRATTO) 
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TABELLA 7.2: ABACO DEI LOCALI 
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TABELLA 7.3: VERIFICA RAI 
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TABELLA 7.4: ABACO DEGLI ARREDI 
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TABELLA 7.5: ABACO DEGLI ESTINTORI 
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TABELLA 7.6: ABACO DEI DISPOSITIVI DI ILLUMINAZIONE 

 

 



LXIV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LXV 

 

 

 

 



LXVI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LXVII 

 

 

 

 



LXVIII 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LXIX 

 

 

 

 



LXX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LXXI 

 

TABELLA 7.7: ABACO DEI TERMOSIFONI 

 

 

 

 

 



LXXII 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LXXIII 

 

 

 

 

 

 

 



LXXIV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LXXV 

 

TABELLA 7.8: ABACO DELLE FINESTRE 
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TABELLA 7.9: ABACO DELLE PORTE 

 

 



LXXXII 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LXXXIII 

 

 

 

 



LXXXIV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LXXXV 

 

 

 

 



LXXXVI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LXXXVII 

 

TABELLA 7.10: ABACO DEI PAVIMENTI 
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8 - Conclusioni 

L’approccio BIM allo studio della scuola “La Pira” ha consentito di analizzarla 

sotto molteplici aspetti. 

Dal punto di vista strutturale l’irregolarità in altezza, la presenza di setti in 

calcestruzzo non armato, la presenza di pannelli portanti in falso sui solai 

sottostanti, il disassamento di molti pilastri ed una distribuzione non regolare 

delle rigidezze la rendono un edificio dalle molteplici criticità come emerso 

dall’analisi di vulnerabilità sismica; per adeguarla sismicamente sono possibili 

soltanto interventi locali sui molti pannelli non verificati. 

Dal code checking risultano non verificati i rapporti aeroilluminanti di molte aule, 

le dimensioni delle uscite di emergenza, le superfici di alcune aule rispetto ai 

minimi di legge. 

Dalla clash detection è emerso che gli spazi di uso sono congestionati e la 

scuola risulta sovraffollata. Queste verifiche sono state condotte in maniera 

immediata grazie al software di model checking con il quale è stato interrogato il 

modello realizzato su Revit. 

E’ stata infine dimostrata l’importanza dell’uso del software Revit non soltanto 

per la modellazione dell’edificio ma anche per la redazione di abachi 

fondamentali per progettare e condurre la gestione dell’edificio. 
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