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Alla mia famiglia

<<Nella lunga storia del genere umano, e
anche del genere animale, hanno prevalso
coloro che hanno imparato a collaborare ed a
Improvvisare con pid efficacia.>>

Charles Robert Darwin
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ABSTRACT =&

In this historical period, the construction sector is
experiencing a profound mutation activated by two
processes: the digitization of work and the need for
an increasingly sustainable development. In this
context the BIM and the LEED system play a major
role and become increasingly common
methodologies in the field of architecture.

The general objective of the work is to show the
potential and benefits that can be found in the
sustainable design thanks to the application and
interaction of these new project control techniques.
The BIM methodology has been tested by “BIM for
Health” group in the redevelopment of the historic
complex of Trompone, a complex health structure,
starting a vigorous regeneration process, improving
formal and technological aspects.

The project, in this case, concerns an outdoor area
dedicated to parking with solutions for the supply of
renewable energy and the management of
rainwater.

The sustainability of the project is verified through
the GBC Historic Building protocol to obtain LEED
certification for interventions on historic buildings.
In this context a Visual Programming Language is
used: through the management of internal and
external data creating an alternative conformity
path that aims to verify the sustainability of the
intervention and calculate the relative LEED score.



ABSTRACT N

In questo periodo storico il settore delle costruzioni
vive una profonda mutazione attivata da due
processi: la digitalizzazione del lavoro e la necessita
di uno sviluppo sempre pit sostenibile. In questo
contesto il BIM e il sistema LEED svolgono un ruolo
principale e diventano metodologie sempre piu
comuni nel campo dell’architettura.

Obiettivo della tesi & mostrare le potenzialita e i
benefici riscontrabili nella progettazione sostenibile
attraverso |'applicazione e l'interazione di queste
nuove tecniche di controllo del progetto. La
metodologia BIM viene testata dal gruppo “BIM for
Health” per la riqualificazione del complesso storico
del Trompone, una struttura sanitaria di natura
articolata, innescando un vigoroso processo di
rigenerazione, migliorando aspetti formali e
tecnologici. Il progetto, in questo caso, riguarda
un’area esterna dedicata a parcheggi con soluzioni
per il fornimento di energia rinnovabile e la gestione
delle acque di dilavamento meteorico.

La sostenibilita dell’intervento viene verificata
tramite protocollo GBC Historic Building ottenendo
la certificazione LEED per interventi su edifici
storici. In questa circostanza viene sperimentato un
linguaggio di programmazione visuale: attraverso la
gestione delle informazioni interne ed esterne al
modello viene un percorso di conformita alternativo
che mira a verificare la sostenibilita dell’intervento
e calcolare il relativo punteggio LEED.
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1.1.1 Digitalizzazione

egli ultimi anni la digitalizzazione dei
meccanismi, delle procedure quotidiane,
degli ambienti di lavoro e delle professioni

rappresenta una trasformazione
tecnologica con cui bisogna confrontarsi in ogni
settore e che sta investendo tutti i domini

dell’economia: dalla produzione al consumo, dal
trasporto alle comunicazioni. L’introduzione di
dispositivi capaci di elaborare enormi masse di dati
e di comunicare tra loro a velocita fino ad ora
impensabili  ha comportato non solo un
cambiamento ma una vera e propria quarta
rivoluzione industriale chiamata industria 4.0.

Secondo “The Future of Work: Jobs and Skills in
2030”7 ') un report redatto dal dipartimento del
governo inglese per I'occupazione e le competenze,
nell’era digitale, I"intelligenza artificiale,
'automazione, la realta aumentata o virtuale e la
progettazione informatica sono la forza che
distruggera posti di lavoro ma ne creera molti altri.
Per dare supporto a questa evoluzione bisogna
acquisire gli strumenti necessari e formare nuove
figure professionali che sappiano sfruttare al
massimo le nuove tecniche. | vantaggi sono molti e
rilevanti: la competitivita rispetto alla concorrenza
locale, I’'aumento della produttivita, il
miglioramento della qualita interna del lavoro, il
perfezionamento del prodotto finale e della
conseguente percezione del cliente.



Un mutamento che nel settore AEC, gia da qualche
anno, si e tradotto in nuove metodologie di lavoro
come il Building Information Modeling, a discapito
delle tecniche di progettazione tradizionali assistite
da strumenti CAD. Questa nuova metodologia
consente di ridurre al minimo il margine di errore
apportando un notevole miglioramento dell’intero
processo costruttivo, dalla fase di progettazione a
quella di gestione e manutenzione passando per
quella di cantierizzazione e costruzione.

Da un lato ci sono grandi opportunita per il sistema
imprenditoriale italiano che nell’ultimo decennio,
soprattutto nel settore edile, ha vissuto una
profonda crisi, con la possibilita di creare una nuova
ricchezza; dall’altro lato & essenziale confrontarsi
con la sostenibilita sociale di un nuovo sistema
economico. € necessario colmare la differenza di
velocita tra le esponenziali trasformazioni
tecnologiche e le azioni politiche in un contesto

dove

13
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Per beneficiare davvero di queste opportunita e
ottenere cambiamenti quantitativi e qualitativi nelle
prestazioni lavorative, soprattutto nel settore
edilizio, &€ necessaria una totale collaborazione tra i
diversi professionisti che partecipano al processo:
solo cosi potremmo ottenere un notevole vantaggio
di mercato.



https://it.wikipedia.org/wiki/Marc_Prensky



https://www.frasicelebri.it/argomento/limiti/
https://www.frasicelebri.it/argomento/realt%C3%A0/
https://www.frasicelebri.it/argomento/immaginazione/
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1.1.2 Lo sviluppo sostenibile

n altro tema ormai consolidatosi alla fine
del secolo scorso ma che assume sempre
maggior consapevolezza & lo sviluppo
sostenibile per ridurre I'impronta globale
dell’'umanita preservando la vita e la sua naturale
evoluzione. Il premio Nobel per la chimica, Paul

Crutzen ha definito quest’epoca con il nome di

Un dato allarmante & che il nostro
impatto sull’ambiente crescera in quanto la
popolazione mondiale e le sue attivita
aumenteranno e occuperanno aree sempre pil
vaste. Non possiamo pit tornare indietro, possiamo
perd studiare come gestire e controllare le
dinamiche dei sistemi naturali e gli effetti
dell’intervento della pressione umana su di essi.

Secondo la definizione proposta nel rapporto “Our
Common Future” pubblicato nel 1987 dalla
Commissione mondiale per ['ambiente e lo
sviluppo, del Programma delle Nazioni Unite per
I'ambiente, per sviluppo sostenibile si intende:


https://www.frasicelebri.it/argomento/limiti/
https://www.frasicelebri.it/argomento/realt%C3%A0/
https://www.frasicelebri.it/argomento/immaginazione/

Nei primi anni del nuovo secolo la nozione di
sviluppo sostenibile non & stata accostata solo alla
tutela delllambiente ma anche ad altri fattori
interdipendenti tra cui la crescita economica e lo
sviluppo sociale. Come indica il WWF nel suo “Living
Planet Report”, per ottenere uno sviluppo delle
societa umane che sia sostenibile & necessario che
I"intervento umano sia limitato entro le capacita di
carico dei sistemi naturali conservandone la loro
vitalita e la loro resilienza; il progresso tecnologico
per la produzione di beni e servizi venga indirizzato
all’lincremento  dell’efficienza piuttosto  che
all'incremento del flusso di energia e materie prime;
i livelli di prelievo delle risorse non rinnovabili
ecceda le loro capacita rigenerative; I'emissione di
scarti e rifiuti (solidi, liquidi e gassosi) dovuti al
metabolismo dei sistemi sociali non ecceda la
capacita di assimilazione dei sistemi naturali.

Soprattutto il sistema energetico mondiale,
oggigiorno si trova ad un importante punto di svolta:
domanda ed offerta di energia diventano sempre
meno sostenibili per cui il benessere futuro
dell’ambiente e dell’'umanita dipende da come
intendiamo affrontare questa problematica e quindi
come intendiamo garantire una fornitura costante,
affidabile ed economicamente accessibile delle
risorse energetiche.

In architettura oggigiorno, I'impronta ecologica, le
prestazioni dell’edificio e la verifica della

17
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compatibilita ambientale di una nuova costruzione
0 qualsiasi intervento paesaggistico o di restauro,
viene verificata attraverso sistemi multicriterio
come LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design); un sistema standard di
certificazione promosso per la prima volta nel 1998
da US Green Building Council (USGBCQC),
un’associazione no profit statunitense. Applicato in
oltre 140 paesi nel mondo, lo standard LEED & stato
introdotto anche in ltalia grazie al lavoro di Green
Building Council ltalia che ha creato una versione
locale, indicando i requisiti per costruire edifici
ambientalmente sostenibili durante I'intero ciclo di
vita.




2 Torre Zucchetti, un progetto di
empio virtuoso di intervento
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<<Sono'le procedure che cidividono dalle’malvagie
forze del caes.>>
Buzz Lightyear (Toy: Story)
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1.2.1 Passato, presente e futuro

industria edile ha vissuto e vive ancora un
calo di produttivita a causa di metodi di
lavoro ormai inefficienti basati sullo
scambio di informazioni cartacee con
possibili incomprensioni ed errori. La mancanza di
coordinamento, I'aumento dei tempi e del budget
finale hanno spinto ad un cambiamento radicale
dell’'intero processo auspicando ad una qualita
decisamente piu elevata.
Il primo a parlare di modelli virtuali dell’edificio &
stato Charles M. Eastmann, ancora oggi
riconosciuto tra i massimi esponenti in materia, in
un articolo dal titolo “An outline of the building
descrition system” pubblicato nel 1974 nel quale si

legge:



Nasceva cosi un nuovo scenario nel mondo delle
costruzioni il quale si & concretizzato anche grazie
al progresso della tecnologia che ha consentito di
sviluppare strumenti sempre piu adeguati alle
effettive esigenze della produzione edilizia e si
auspica in un continuo miglioramento.

Per comprendere meglio cos’é il BIM & necessario
capire prima cosa non e&. Sin dall’inizio, nel settore
delle costruzioni & stato utilizzato il disegno
manuale per la rappresentazione del progetto e per
la comunicazione dei dati necessari alla
realizzazione del manufatto.

Negli anni ‘70 con I'avvento dei primi sistemi CAD,
sono state le industrie automobilistiche e
aereospaziali a intuirne le potenzialita e a
collaborare con le softwarehouse per implementare
e migliorare il sistema. Successivamente, col calare
dei costi e la diffusione dei personal computer,
anche nell’industria delle costruzioni PC e

23
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stampanti hanno sostituito matita e carta rendendo
il processo di progettazione pit rapido e riducendo
gli errori.

Questo approccio, comune fino agli anni ‘90,
presenta un livello di maturita del BIM pari a O,
ovvero un tavolo da disegno pur sempre digitale ma
senza la possibilita di collaborare con gli altri
soggetti coinvolti nel processo progettuale e dove
I’emissione e distribuzione di disegni e informazioni
vengono ancora in forma cartacea. Alla fine degli
anni '90 la modellazione 3D ha supportato la sola
visualizzazione del progetto nelle prime fasi di
concept, mentre disegni 2D e documentazione
diventano file gestiti in un ambiente informativo
comune (Common Data Environment) nonostante
non ci sia collaborazione tra le diverse discipline le
quali pubblicano e gestiscono autonomamente |
propri dati raggiungendo il livello BIM 1.

Nei primi anni del 2000, con la conferma della
modellazione digitale parametrica e gli
innumerevoli progressi delle softwarehouse, & stato
introdotto il livello di maturita BIM 2, oggi il piu
diffuso, dove ogni utente coinvolto nel progetto usa
un proprio modello al quale & associato un database
di informazioni che viene condiviso attraverso
I"utilizzo di un formato comune come I'attuale IFC



a2

Industry Foundation Class) e sui quali & possibile
condurre controlli e interrogazioni in tempo reale.

BIM Level O BIM Level 1 BIM Level 2 BIM Level 3

Maturity

BLM
BIM Building Lifecycle Management
CAD 2D, 3D (Paint Solutions) (BIM + PLM Platform)

Models, Objects, Transactable,
Collaboration Interoperable Data

Drawings

Formats

BS1192:2 -
BS7000:4
BSB541:2 B58541:1:3:4

Integrated Web Services
Paper Files Files + Libraries “BIM Hub”

= N g

Standards

Figura 3: Rappresentazione grafica del passaggio dai sistemi
CAD (BIM Level 0) a sistemi integrati (BIM Level 3).

Il livello BIM 3 rappresenta il grado di maturita
maggiore immaginato finora, in cui si concretizza la
piena collaborazione di tutte le discipline mediante
la condivisione di un unico modello centrale
attraverso un server locale, evitando qualsiasi
informazione contraddittoria e riducendo al minimo

Dassault Systémes
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il margine di errore garantendo qualita ed efficienza
nell’intero ciclo di vita del manufatto.

Uno studio australiano “National Guidelines for
Digital Modeling” '*' sostiene che il prossimo step
consiste in un processo integrato, completamente
aperto dove vi € una condivisione totale dei dati
abilitata per servizi web conformi alle norme IFC
gestiti da un server in maniera collaborativa.

TOWARDS INTEGRATION

Taking the Australian Construction Industry forward

TOWAROS INTEGRATION

2- COLLABORATION 3 - INTEGRATION @
n...‘::r:_u.. - e — 1§

oy [ Project Gcomomies | A becyeie & comomcs.

: f;
@@E*@fi?w

—f=1 %
o Lo @
o

e

Australian
Architects

B
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Questo significa avere un sistema paese che ti
consente di lavorare in collegamento digitale in
modo efficace, con una banda larga diffusa e un Wifi
reale nei cantieri; quindi non basta la volonta del
singolo ma & una crescita che deve riguardare
I’intero sistema.



Il BIM dunque non & un’applicazione software, non
e una semplice evoluzione del disegno 2D o un’altra
modalita di rappresentazione 3D. |l BIM & un nuovo
modo di lavorare basato sulla digitalizzazione e
sulla condivisione delle informazioni che sviluppa
valore economico migliorando la vita delle persone
e I'ambiente in cui viviamo. Nei paesi del nord
Europa come Inghilterra e Scandinavia, negli Stati
Uniti, nel Canada e in Australia, il BIM & ormai
prassi comune ed & in uno stadio ben avanzato. In
Italia negli ultimi anni sono stati definiti i primi
standard e vi sono importanti novita che
promuoveranno ulteriormente la diffusione.

La Commissione pare orientata a proporre un
calendario impostato in tre momenti, per
permettere al settore delle costruzioni di adeguarsi
e formarsi gradualmente: un primo obbligo
dovrebbe partire dall’anno corrente, per le grandi
opere di importo superiore a 100 milioni, una
seconda fase riguardera il triennio 2019-2021 dove
I'obbligo dovrebbe estendersi ad altre tipologie di
opere individuate non per importo, ma per la
complessita; la terza fase dovrebbe scattare dal
2022 e prevedere I'uso del BIM per tutte le tipologie
di costruzioni, eccetto residenziale.

27



https://blogs.3ds.com/perspectives/author/marty/
https://eprints.qut.edu.au/view/person/Nielsen,_David.html
https://eprints.qut.edu.au/view/person/Nielsen,_David.html
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1.2.2 CAD vs BIM

entre i sistemi CAD hanno cambiato
sostanzialmente il modo di disegnare, il
BIM ha cambiato drasticamente il modo
di progettare. La premessa originale del
sistema CAD infatti era automatizzare il compito di
redazione attraverso geometrie 2D come linee,
archi, poligoni etc... In questo contesto, un muro &
rappresentato semplicemente con due linee
parallele con un pattern al loro interno. Per
attribuire un significato ad elementi grafici si &
introdotto il sistema dei “layer” che ha consentito di
raggruppare elementi correlati. Inoltre, come per il
disegno a mano, il CAD si avvale di diverse
rappresentazioni (pianta, prospetti, sezioni...). Allo
stesso modo, il sistema CAD 3D si & concentrato
sulla creazione di geometrie a supporto della
visualizzazione e per la creazione di render.

La ricerca, ormai consolidata, sul BIM si &
concentrata sullo sviluppo di strumenti software per
la creazione di rappresentazioni digitali che abbiano
un comportamento pit simile a quello dell’edificio
reale. La modellazione digitale parametrica ha
consentito la realizzazione di un modello virtuale
costituito da oggetti la cui geometria non viene
editata manualmente, ma tramite associazione di
regole e parametri.

Un modello BIM infatti, & costituito da elementi
edilizi tridimensionali con caratteristiche fisiche e
funzionali le quali differiscono per disciplina



(architettonica, strutturale e impiantistica) e che nel
complesso aggiungono al modello un database
ricco di informazioni le quali semplificano la
stipulazione di abachi, computi metrici, simulazioni
energetiche ma anche la gestione del cantiere, della
costruzione e della manutenzione del manufatto.

CAD 2D

CAD 3D

29

BIM

| software parametrici permettono dunque di
immagazzinare nel progetto una serie di
informazioni relative alla geometria, ai dati spaziali
dell’edificio, alle proprieta, alla quantita, al
materiale e le sue caratteristiche. Esse si
aggiornano  automaticamente in base ai
cambiamenti di singole parti del modello: ad ogni
modifica del modello corrisponde un uguale
modifica dei dati associati e viceversa.
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La differenza pit importante probabilmente & nella
metodologia di lavoro: il BIM & basato sulla
condivisione dei dati, ovvero le informazioni sono
interscambiabili tra i diversi software attraverso
nuovi formati che facilitano la comunicazione tra i
diversi stakeholder e riducono ogni tipo di
incomprensione ed errore.

Architect

ulld nq Engineer

Facility Manager Project Manager Facility Manager Project Managar

Construction Manager Construction Managar

Exchange of 2D Drawings IFC/BIM Project Execution

La trasformazione del processo tradizionale lineare
e sequenziale in un processo innovativo circolare e
interattivo dove progettazione e i vari ambiti ad essa
connessa sono integrati, risulta piu efficace:
ottimizza tempi e costi di realizzazione,
riscontrando benefici durante I'intero ciclo di vita
dell’edificio, sia negli aspetti progettuali, sia nelle
fasi di lavoro e cantierizzazione, sia nella
manutenzione post-costruzione.



Anna Osello, professore associato di Disegno presso
il Politecnico di Torino, conduce con il suo gruppo
da diversi anni ricerca su questi temi e a tal
proposito scrive:

Per queste due principali innovazioni all’acronimo
BIM sono state associate negli anni parole
differenti, tese a sottolineare aspetti che di volta in
volta sembravano maggiormente caratterizzanti:
“Building Information Model” riferendosi al nuovo
modo di disegnare e intendere un modello virtuale;
“Building Information Modeling” riferendosi alla
nuova metodologia basata sull’interoperabilita.

31
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1.2.3 Nuove dimensioni

na volta compreso che il BIM ruota attorno
ad un modello digitale integrato in cui ogni
professionista coinvolto nel processo pud

inserire, condividere ed estrarre
informazioni riguardo al progetto, &€ necessario
capire come questa collaborazione

multidisciplinare possa portare vantaggi durante
Iintero iter progettuale, costruttivo e post
realizzazione. | benefici riscontrabili sono una
diretta conseguenza delle nuove dimensioni che un
modello virtuale BIM mette a disposizione del
progettista:

Figura 7: le dimensioni del BIM



3D: la modellazione digitale parametrica
come la modellazione 3D aiuta la
visualizzazione e dunque la comprensione del
progetto, ma considerando il resto di
discipline tecniche coinvolte non si limita ad
una semplice resa realistica dell’aspetto
estetico del progetto ma anche ad una
semplificazione della fase di progettazione
con una gestione dell’attivita nota come
“model checking”. Questa attivita consiste
nella verifica dell’aderenza del modello alle
richieste progettuali e normative e nell’analisi
preventiva di eventuali conflitti geometrici
presenti nel modello. Inoltre, & possibile
estrapolare disegni 2D come piante, prospetti
e sezioni i quali Si aggiornano
automaticamente con modifiche apportate al
modello.

4D: La programmazione temporale consente
al progettista di affidare al modello fasi come
“stato di fatto”, “stato di progetto” e
ottimizzare I'aspetto legato al “Construction
Management”, ovvero la pianificazione dei
tempi, le attivita di coordinamento di
costruttori e produttori. Infatti, tramite la
costruzione di WBS (Work Breakdown
Structure) & possibile scomporre in maniera
analitica il progetto in parti elementari
appositamente pensate per essere collegate
a quanto modellato rendendo cosi possibile
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una programmazione dinamica per
organizzare e visualizzare facilmente |l
progredire dell’opera.

5D: L’analisi dei costi o la computazione
mediante modelli BIM & sicuramente piu
efficiente mediante un modello da cui &
possibile  estrarre  ogni informazione
riguardante la geometria e la quantita di un
materiale a cui rimane associare le voci di
elenco prezzi unitari e determinare I'importo
totale: secondo la Stanford University i
computi in BIM possono essere realizzati
I’l80% pit rapidamente e con un margine di
errore del 3%. Altra cosa utile & nuovamente
I'aggiornamento automatico dei dati in
maniera parallela a come evolve Ia
progettazione riducendo eventuali errori,
prolungamenti dei tempi e costi aggiuntivi.

6D: Anche la sostenibilita diventa una
dimensione; compito dell’architetto consiste
nel poterla controllare, quantificare e
verificare. Dati sempre pi0 numerosi e
prossimi alla realta risultano input perfetti
per analisi strutturali, illuminotecniche ed
energetiche in maniera dinamica. Inoltre, &
possibile svolgere analisi LCA (Life Cycle
Assessment) o valutazioni di impronta
ecologica come la certificazione LEED o |l

protocollo ITACA ponendo le giuste attenzioni



al benessere dell’'uomo e dell’ambiente sin

dalle fasi iniziali di progetto.
e 7D: L'ultima dimensione riguarda il “Facility
Management “, ovvero la manutenzione, la
dismissione o il rinnovamento dell’opera,
operazioni che risultano piu efficaci grazie al
modello “As-built”, un modello quanto piu
fedele alla realta che contiene informazioni
aggiornate in base a cid che & stato
effettivamente realizzato in cantiere.

Da queste dimensioni scaturiscono nuove
opportunita per architetti, ingegneri e chiunque
partecipi direttamente o indirettamente all’intero
settore AEC: I'applicazione della metodologia BIM
con I’ottimizzazione del flusso informativo consente
di semplificare dell'acquisizione dei dati di cid che
e gia costruito, cid che deve essere costruito o cid
che ancora deve essere progettato, fornendo gli
input necessari per garantire la qualita dei risultati.
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1.2.4 La Normativa Italiana

n questo contesto, risulta fondamentale per gli
attori coinvolti nel processo, stabilire a priori
una strategia di lavoro, I'obiettivo e l'uso del
modello BIM e quindi quali informazioni
dovranno essere inserite all’'interno del modello e
con quale livello di approfondimento a seconda
dell’esigenza.
La pit recente normativa italiana, che si rifa a quella
anglosassone U.S.A. e U.K,, &€ la UNI 11337:2017
“Edilizia e infrastrutture — Gestione digitale dei processi
informativi delle costruzioni (BIM)” consta di 8
parti e sono:

[ PROCESSO INFORMATIVO DELLE COSTRUZIONI j

| MODELLO INFORMATIVO (DI PROGETTO) (DELL'OPERA) ]

SVILUPPO

PROGHAMMAZIONE} [ PROGETTAZIONE PRODUZIONE

FASE
Esigenziale
Autorizzativa
Teenologica
Gestione,
Manutenzione

Esecutiva

e Parte 1 - Modelli, elaborati ed oggetti: in
questa sezione vengono introdotti i livelli di



maturita digitale, la suddivisione del processo in
stadi e fasi e la strutturazione dei dati in
informazioni e delle informazioni in contenuti
informativi  attraverso  l'introduzione  del
concetto di virtualizzazione e quindi la
differenza di dati statici e dati relazionabili,
ovvero dati che possono essere rielaborati dalla
macchina.

Parte 2 - Denominazione e classificazione:
partendo da strutture internazionali, vengono
descritti nuovi modi di denominare e classificare
oggetti, file, opere, attivita e soggetti che
intervengono nel processo delle costruzioni in
modo da standardizzarle in tutto il territorio e
favorire il recupero, 'utilizzo e I'ottimizzazione
delle informazioni da parte delle macchine.

Parte 3 - Schede informative: in questa sezione
vengono introdotte schede informative digitali
dei prodotti da costruzione, dell’intera opera,
dei mezzi, delle lavorazioni e dell’operatore
stesso andando a sfruttare le informazioni
acquisibili dal modello e che aiuteranno a
comprendere meglio le caratteristiche, gli
attributi e le performance di cid che viene
descritto.

Parte 4 - LOD: il concetto di LOD (Level of
Detail) ha lo scopo di stabilire la quantita e
I"affidabilita delle informazioni ma a differenza
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delle PAS, in questa sezione vengono introdotti
gli obiettivi ed usi del modello in funzione della
fase e del rispettivo livello di sviluppo
dell’oggetto.

feemeemmsmmsmmssmssmsss  pesessssssssesssssssesy R
{ ; ; f i

FASE bevenmnnes ¥ MODELLO  Fe--eeeeeees »  OGGETTO
| . |
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FASE H OGGETTO
&
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MODELLO ;
LOG | Lo |
_________ N .

[ LOD, inteso come livello di definizione
dell’oggetto, €& divisibile in LOG (livello di
sviluppo della geometria) che fa riferimento a
quanto l'oggetto sia stato disegnato piu
verosimile alla realta, e LOI (livello di sviluppo
delle informazioni) ovvero la quantita di
informazioni legata agli oggetti. Inoltre, la
normativa italiana €& prima nel mondo a
introdurre un LOD per il restauro visto il
patrimonio storico caratterizzante del territorio.

La scala generale della norma risulta essere:

LOD A: oggetto simbolico;
LOD B: oggetto generico;
LOD C: oggetto definito;
LOD D: oggetto dettagliato;



LOD E: oggetto specifico;
LOD F: oggetto eseguito;
LOD G: oggetto aggiornato

Parte 5 - Gestione modelli ed elaborati:
definisce i ruoli, le regole ed i flussi necessari
alla produzione, gestione e trasmissione delle
informazioni e la loro connessione e interazione
nei processi di costruzione digitalizzati. In
particolare, la prima parte & rivolta alle nuove

tipologie  contrattuali  tra  committente,
progettista ed esecutore, un’altra parte & rivolta
ai livelli di coordinamento, interferenze

geometriche e livelli di verifica del modello;
terza ed ultima parte & rivolta all’ambiente
condiviso dei dati, cid che nella PAS
anglosassone viene chiamato Common Data
Environment (CDE), un luogo dove vengono
gestiti, collegati, relazionati e condivisi file e
quindi informazioni.
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Parte 6 - Esempio capitolato informativo:
definisce le linee guida per la redazione del
capitolato informativo per aiutare i soggetti a
comprendere meglio questo nuovo modo di
relazionarsi.

o Parte 7 - Qualificazione figure: definisce i gradi
di competenza per un corretto utilizzo delle
nuove figure come il “gestore delle informazioni
o BIM manager”, il “coordinatore delle
informazioni o BIM coordinator” e Il
“modellatore di informazioni o BIM specialist”.

e Parte 8 - Qualificazione organizzazioni: una
volta strutturato I'intero processo viene trovato
un modo per qualificare le organizzazioni in
senso informativo.

Aspettando le parti 9 e 10 conclusive, questa norma
costituisce il futuro modus operandi da parte
dell’intero settore AEC.




1.2.5 Dalla teoria alla pratica

rogettare con software BIM necessita di una

grande innovazione dell’abituale modo di

lavorare: operare con un “modello prototipo”

e con un approccio “integrato”, richiede un
maggiore sforzo progettuale nelle fasi iniziali
incidendo in  maniera positiva in termini
organizzativi ed economici. La curva di MacLeamy
evidenzia proprio come il processo BIM richieda
molta attenzione nella fase di organizzazione del
lavoro e nello sviluppo del design, a differenza del
processo tradizionale il quale richiede un uguale
sforzo in fasi pit avanzate con l'ultimazione e il
perfezionamento del progetto.

100% —

Ability to impact cost Cost of design changes

Cost & Ability to change

LY
Predesign ' Schematic ' Design ' Documents ' Tendering 'Construction *
Design Development

0%

Project Time
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Quindi I'applicazione del BIM non influenza la mole
di lavoro ma viene solo anticipata nel tempo: la
convenienza € evidente se si analizza la curva dei
costi relativi alle modifiche progettuali che
diventano sempre pit bassi con l'anticiparsi delle
correzioni, in quanto [I'abilita nel ridurli &
nettamente migliore. A tal proposito bisognha perd
considerare che per affrontare questo tipo di
progettazione & necessaria la compresenza di tutti
gli attori della progettazione e della realizzazione
sin dalle prime fasi di ideazione dell’intervento.

Autodesk Revit, forse perché diretto discendente di
AutoCad e stessa casa madre, & uno dei software
piu utilizzati per la progettazione BIM ed & stato
quello impiegato nel corso della tesi. Come gia
sottolineato in precedenza Revit, come ogni
software di modellazione digitale parametrica,
consente di creare un complesso di oggetti
intelligenti i quali posseggono regole e parametri
che possono essere modificati a seconda delle
proprie esigenze. Per permettere la condivisione del
lavoro tra architetti, ingegneri ed impiantisti, la
piattaforma offre elementi per ogni “disciplina”
garantendo la possibilita di lavorare su un unico
modello. A seconda del compito da svolgere, il
software mette a disposizione diversi template ed
interfacce che favoriscono la modellazione



architettonica piuttosto che quella strutturale o
impiantistica.

o & H = A G- 2R ool
E ] Tctre g Musrglies  Caliccems
- 3 = —
0 & 488,

Per ogni disciplina, l'interfaccia grafica offre una
serie di elementi edilizi classificati secondo una
struttura gerarchica ben definita: categoria,
famiglia, tipo ed istanza a cui corrispondono diverse
informazioni. La “categoria” & I'insieme pit grande
che include tutti gli altri; a questo livello
corrispondono tutti gli stessi elementi
indipendentemente dai parametri ad essa associati.
L'insieme successivo € quello delle famiglie, un
gruppo di elementi edilizi che fanno parte della
stessa categoria con proprieta simili. Ad esempio,
la categoria dei muri, reperibile nell’interfaccia
architettonica, avra a disposizione diverse
“famiglie”, ovvero diversi modelli: muro di base,
muro in cemento, muro sovrapposto ed altri. Le
famiglie possono essere “di sistema” presenti
direttamente nel software all’interno di ogni
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categoria, “caricabili” da librerie esterne che
vengono offerte da softwarehouse o produttori e
famiglie “in place”, create direttamente dall’'utente
per un qualcosa di unico nel progetto.

Cio che rende due elementi appartenenti alla stessa
famiglia sono parametri riguardanti la
realizzazione, ossia  parametri  di “tipo”:
informazioni riguardo al materiale, alle dimensioni,
alla funzione, al tipo di montaggio di una specifica
famiglia; quello che rende distinguibile ogni singolo
elemento sono i parametri di “istanza”, ovvero
parametri che riguardano la posa in opera, la
posizione in cui I'oggetto verra montato, quando &
stato creato o se e quando & stato demolito.

Basic Wall

Calesgry Curtain Wall

Stacked Wall —I Generic — 150mm

Family

—I Exterior — Brick ...

|
Type A| Interior —79 mm ... |
|
|

_ —| Foundation — 300 mm ..

Dal punto di vista pratico quando seleziono un
elemento e ne modifico un parametro di istanza, sto
associando informazioni che riguardano solo quel
singolo elemento; se modifico parametri di tipo,
ogni stesso elemento subira la stessa modifica.



Revit utilizza un sistema ricorsivo dove ogni

informazione & gerarchizzata secondo questo
schema.

Per quanto riguarda invece la condivisione dei dati,
é fondamentale il coordinamento tra le figure
professionali e l'interoperabilita tra software. Nel
primo caso la collaborazione dei diversi
professionisti attraverso un unico modello &
possibile mediante due principali strategie di
condivisione:

e Workset: questa strategia si basa su un
modello integrato, ovvero un modello centrale
che coordina file locali sui quali si pud
lavorare contemporaneamente. Di solito, ogni
modello locale fa riferimento ad una
disciplina (architettonica, strutturale, MEP) e
il file centrale viene condiviso tramite un
server locale come una cartella Dropbox.

Questo metodo permette una condivisione
delle informazioni in tempo reale, infatti
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bastera sincronizzare i file per condividere in
tempo reale le informazioni, una suddivisione
del modello in base alle proprie competenze
e una buona individuazione  delle
interferenze.

e Link: questa strategia consente di creare
un’area condivisa dove ogni professionista
pud caricare la nuova versione del proprio
lavoro  durante l'intero  processo di
progettazione. Non esiste un modello
centrale ma la condivisione avviene tramite
federazione dei dati: in un modello federato
vengono collegati pit modelli che non
condividono dunque lo stesso database di
informazioni.

DB

Central

In ogni caso risulta necessario un coordinamento e
prendere decisioni importanti a priori: stabilire nel
dettaglio quali saranno le competenze di ogni team,
definire un livello comune di dettaglio, considerare



una procedura di alleggerimento e pulizia dei
modelli, stabilire date o programmi per la
condivisione dei modelli, una procedura per la
revisione delle interferenze.

Per quanto riguarda l'interoperabilita tra software
L’IFC & un particolare formato di dati che consente
I"interscambio di un modello informativo senza
perdita o distorsione di dati o informazioni. Si tratta
di un formato file aperto, neutrale, non controllato
da singoli produttori software, nato per facilitare
I’interoperabilita tra i vari operatori. | modelli IFC
contengono geometria dell’edificio e i dati associati
ai suoi elementi.

iy

%‘ .
/ IFC " BIM Applications

incl. Revit, Tekla, Navisworks etc.

L+

Data

Questi dati possono essere visualizzati, analizzati e
modificati dai vari software che supportano tale
formato con lo scopo di effettuare analisi
di fattibilita fino alla sua realizzazione e
manutenzione, passando per le varie fasi di
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progettazione e pianificazione. Fornendo una
interfaccia IFC per I'esportazione e I'importazione
conforme allo standard IFC i fornitori di applicazioni
software sono in grado di fornire I'interoperabilita
con centinaia di altri strumenti ed applicazioni BIM.




1.2.6 Dynamo

na volta capito come creare e condividere le
informazioni, vediamo come esse possono
essere gestite per velocizzare i processi e
ottimizzare le fasi di progettazione. Un
ambiente di programmazione visuale permette di
programmare attraverso algoritmi personalizzati,
non tramite sintassi scritta ma attraverso la
manipolazione grafica di elementi. [l software
utilizzato in questa tesi &€ Dynamo, un’applicazione
open source estremamente flessibile che pud essere
utilizzata autonomamente ed & capace di
interfacciarsi direttamente come plugin per Revit.

Dynamo & stato pensato per architetti, ingegneri e
professionisti del mondo delle costruzioni e
permette di costruire codici senza possedere
conoscenze di programmazione. Come la
maggioranza dei VPL, Dynamo & basato sull'idea
"boxes and arrows" ovvero nodi concepiti come
funzioni connesse tra di loro da frecce. Il
collegamento tra nodi corrisponde a sequenze
logiche di azioni relazionate tra loro per il
raggiungimento di un risultato prefissato.
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Le attivita e i benefici principali dovuti all’utilizzo di
questa applicazione risultano essere:

e |'automatizzazione di attivita ripetitive e
procedure di lavoro;

e il controllo e la gestione delle informazioni;

e |la costruzione di geometrie complesse e
parametriche tramite la  progettazione
algoritmica;

e l|a possibilita di testare varie alternative in fase
di progettazione;

e una maggior interoperabilita tra formati di
software diversi;

e il riutilizzo di uno script in diversi progetti.

L’interfaccia offre una classica barra degli strumenti
principali, un ampio spazio di lavoro con la
possibilita di visualizzare i grafici o le geometrie



realizzate, una libreria di nodi suddivisi per
categoria alla quale & possibile aggiungere altri nodi
scaricando appositi pacchetti e un comando di avvio
dello script “Run” il quale pud essere impostato su
manuale o automatico a seconda se si vuole avviare
lo script ad ogni modifica o avviarlo manualmente
quando si vuole.

Le operazioni effettuabili sono potenzialmente
infinte e consentono di raggiungere qualsiasi
obiettivo prefissato. Come viene affermato nel
documento reso a disposizione gratuitamente dai
gestori della pagina web, si pud che:
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sostenibile.>>
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1.3.1 Missione e protocolli

li effetti negativi dell’inquinamento, tra cui il
G cambiamento climatico dovuto all’aumento
dell’effetto serra, hanno messo |'accento
sulle problematiche ambientali a livello
internazionale: nel 1997 la Comunita Europea,
firmando il protocollo di Kyoto, si & impegnata a
ridurre entro il 2012 le emissioni di gas serra di
almeno 5,2 9% rispetto ai livelli registrati nel 1990.
Raggiunto questo obiettivo I'Unione Europea ha
sviluppato il piano “20-20-20” contenuto nella
Direttiva 2009/29/CE, con norme per la tutela
ambientale tra le pit rigorose al mondo da
raggiungere entro il 2020:
e il taglio del 209 delle emissioni di CO2;
e |ariduzione dei consumi del 209% insegnando
ai cittadini europei il concetto di risparmio
energetico.

e |'aumento del 209% dell'energia prodotta da
fonti rinnovabili;

1 2 3
LE EMISSIONI DI GAS SERRA IL FABBISOGNO DI ENERGIA IL 20% DEI CONSUMI FINALI LORDI
SIANO CONTENUTE DEL 20% PRIMARIA SIA RIDOTTO DEL 20% SIA SODDISFATTO DA FONTI
RISPETTO AL DATO STORICO 1990 RISPETTO AL SUO ANDAMENTO RINNOVABILI
INERZIALE “BUSINESS AS USUAL"
[

oo &™)



Nel 2015, 195 paesi hanno adottato il primo
accordo universale e giudircamente vincolante sul
clima mondiale con [I'obiettivo di limitare Il
riscaldamento globale al di sotto dei 2°C entro il
2030. Il 6 ottobre 2018 in Corea del Sud ¢ il IPCC
(The Intergovernmental Panel on Climate Change)
ha approvato il Rapporto Speciale sul Riscaldamento
Globale ridotto a 1,5° ma con I'obbiettivo di arrivare
a “emissioni nette zero” entro il 2050.
Considerando che, secondo i rapporti di centri di
ricerca applicata, il settore edilizio, insieme
all’industria e al sistema dei trasporti, & uno dei
maggior responsabili del consumo di energia
primaria e quindi di emissione totale di gas serra
nel mondo. Per questo & necessario un cambio di
direzione da parte di questo settore attraverso
costruzioni piu sostenibili dal punto di vista
energetico ed ambientale.

CO2 EMISSIONS BY SECTOR: (»)

Buildings are an important part of the solution to climate change.

TRANSPORTATION

INDUSTRY

Figura 21: Grafico dei settori maggiormente responsabili della
emissione totale di gas serra
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Ma quali sono i processi e principi su cui si basa
I"architettura sostenibile? Spesso questa idea risulta
astratta e confusa. Secondo Paola Gallo,
Ricercatore Universitario presso il Dipartimento di
Tecnologie dell’Architettura e Design della Facolta
di Architettura dell’Universita degli Studi di Firenze:

Ed una volta stabiliti, chi li verifica? In tal senso sono
disponibili certificazioni di sostenibilita con le quali
é possibile quantificare, verificare e attestare
I'impatto ambientale durante l'intero ciclo di vita



del manufatto consentendo di conseguire benefici
ambientali, economici e sociali con ricadute sugli
utenti dell’edificio, inclusi i proprietari e tutta la
popolazione in generale.

La certificazione pit riconosciuta a livello
internazionale & sicuramente The Leadership in
Energy and Environmental Design (LEED), un
sistema volontario promosso da U.S. Green Building
Council, per la progettazione, costruzione e
gestione di edifici e aree territoriali ad alte

prestazioni.

Green Building Council Italia & un’associazione
volontaria di imprese, enti e strutture che promuove
la cultura e la pratica dell’edilizia sostenibile in
territorio nazionale basandosi sull’adozione del
sistema LEED anglosassone. GBC Italia promuove
un sistema complesso ma flessibile che prevede
formulazioni differenziate in funzione della tipologia
di intervento e basate sulla peculiarita del contesto
culturale italiano:
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e GBC Home: per la progettazione, costruzione
e ristrutturazione degli edifici residenziali;

e GBC Quartieri: per la riqualificazione di aree
urbane e quartieri sostenibili;

e GBC Condomini: per la ristrutturazione e
manutenzione di condomini antecedenti al
1970 con classi energetiche F o G che
comportano uno spreco energetico
considerevole;

e GBC Historic Building: per il restauro e la
riqualificazione sostenibile degli edifici storici;

Costruire case e citta sostenibili secondo i protocolli
LEED sono caratterizzati per un utilizzo piU
efficiente delle risorse, consumano meno acqua ed
energia e riducono le emissioni di gas serra,
consentendo di risparmiare e ottenere benefici
indispensabili per il nostro benessere e per il futuro
del nostro pianeta.

- 24-50% -33-39%
consumo emmissione
energetico di C?

- 40% - 70%
consumo rifiuti solidi
idrico



1.3.2 GBC Historic Building

ista la realta
costruttiva e la
normativa italiana, il
protocollo GBC
Historic Building é stato
pensato per il recupero e la

riqualificazione del
patrimonio  storico  che
caratterizza il  territorio
italiano. Il protocollo &

applicabile a  manufatti
edilizi che costituiscono “testimonianza materiale

avente valore di civilta”. In questa categoria
rientrano tutti gli edifici antecedenti al secondo
conflitto mondiale, OVVEero prima

dell'industrializzazione edilizia che in Europa parte
convenzionalmente dal 1945 o che abbiano almeno
il 509% di elementi edilizi originali.

Il protocollo si applica nel caso di interventi
sull’esistente  al fine del suo recupero,
conservazione e della possibile integrazione ex-novo
pur che riguardi ristrutturazioni importanti che
coinvolgono elementi rilevanti degli impianti e il
rinnovo funzionale degli spazi. |l sistema ha
I’intenzione di far dialogare discipline fra loro
distanti come il restauro e la sostenibilita ma non
prevede requisiti specifici alla conservazione e
valorizzazione dell’eredita storica del manufatto;
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per cui e affidato al progettista il compito di far
interagire in maniera armoniosa tradizione e
innovazione, estetica e performance.

Come negli altri sistemi GBC, il protocollo Historic
Building valuta la sostenibilita dell’intervento
attraverso un metodo qualitativo basato su diversi
requisiti; attraverso il calcolo, la misura e la verifica
di tali requisiti, a cui corrispondo rispettivi punteggi,
é possibile dimostrare il raggiungimento della
certificazione sostenibile.

Nella check list esistono prerequisiti obbligatori e
crediti volontari organizzati per aree tematiche:

® VALENZA STORICA
SOSTENIBILITA DEL SITO
GESTIONE DELLE ACQUE

@ ENERGIA E ATMOSFERA

MATERIAL| E RISORSE

@ QUALITA AMBIENTALE INTERNA

@ INNOVAZIONE NELLA PROGETTAZIONE




Valenza storica: questa sezione mira a
preservare il valore di testimonianza civile
mediante la valorizzazione delle qualita del
costruito preindustriale. | crediti riguardano
indagini conoscitive per non compromettere
l'autenticita del manufatto, la reversibilita
dell’intervento conservativo che garantisce la
possibilita di eliminare le integrazioni
apportare per ripristinare la condizione
antecedente senza pregiudicare [l'integrita
delle strutture storiche, la compatibilita della
destinazione d’uso senza alcuna alterazione
della materia e della immagine, il cantiere di
restauro sostenibile cercando di contenere
I'impatto ambientale derivato dalle tecniche
di restauro e un piano di manutenzione
programmato. (Punteggio massimo: 20
punti)

Sostenibilita del Sito: i crediti di quest’area
si occupano degli aspetti ambientali legati al
sito dove & situato il manufatto, con
particolare attenzione al trasporto
sostenibile, al controllo qualitativo e
quantitativo delle acque meteoriche, alla
riduzione dell’effetto dell’isola di calore e
dell'inquinamento luminoso; tutti aspetti
legati a possibili effetti negativi
sull’ecosistema naturale. (Punteggio
massimo: 13 punti)
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Gestione delle Acque: attraverso i crediti di
quest’area e possibile ridurre e contabilizzare
I'uso dell’acqua per scopi irrigui, ornamentali
e civili. (Punteggio massimo: 8 punti)

Energia e Atmosfera: questa sezione ha lo
scopo di ottimizzare le prestazioni
energetiche dell’edificio considerando
qualsiasi  miglioramento dei  consumi
energetici e la produzione di energie
rinnovabili con il conseguente contenimento
delle  emissioni. (Punteggio  massimo
ottenibile: 29 punti)

Materiali e Risorse: i crediti di quest’area
assicurano che i nuovi materiali installati
siano in continuita con l'edificio esistente e
che presentino impatti virtuosi dal punto di
vista ambientali, economico e sociale come la
riduzione dei rifiuti di demolizione e
costruzione, il loro riutilizzo, la provenienza e
la lavorazione a distanza limitata. (Punteggio
massimo ottenibile: 14 punti)

Qualita ambientale Interna: 'area tematica
in questione consente di conseguire crediti
attraverso il raggiungimento di condizioni di
comfort degli occupanti grazie al controllo
della quantita e qualita dell’aria interna, degli
impianti di illuminazione e climatizzazione.
(Punteggio massimo ottenibile: 16 punti)



e Innovazione della progettazione: questa
categoria premia le eccellenze progettuali
che garantiscono benefici documentabili in
termini di sostenibilita ma non riconducibili
ad alcun requisito del protocollo. (Punteggio
massimo ottenibile: 6 punti)

e Priorita Regionale: |la sezione riguarda la
valorizzazione dei requisiti prioritari per il
contesto territoriale in cui si colloca |l
manufatto, col fine di incentivare a
focalizzare I'attenzione sugli aspetti regionali
dell’intervento. (Punteggio massimo
ottenibile: 4 punti)

Il punteggio massimo ottenibile & pari a 110 punti;
il risultato totale si ottiene dalla somma dei
punteggi relativi ad ogni area tematica, il quale
corrisponde ad una specifica certificazione LEED:
Base (40/49 punti); Argento (50/59 punti); Oro
(60/79 punti); Platino (80/110 punti)



http://www.gbcitalia.org/historic-building
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<<[Dal soli’ possiamo’ fare’ cosik Peco;  Insieme
POsSiamo fare cosi tanto.>>
Helen Keller






1.4.1 |1l Santuario del Trompone

’ area oggetto di studio € il Santuario della

Beata Vergine del Trompone, una struttura

sanitaria ubicata nella campagna

moncrivellese, tra il comune di Villareggia

e di Cigliano, tutti comuni in provincia di Vercelli che

distano pochi chilometri dall’autostrada che collega

Torino e Milano per cui la struttura risulta
facilmente raggiungibile.

Il 26 giugno 1562, in seguito ad una miracolosa
guarigione grazie all’apparizione della Beata
Vergine Maria su di un grande tronco d’albero o
“trumpone” nel dialetto locale, fu celebrata una
Santa Messa su di un altare mobile. Sul luogo fu
presto costruito il Santuario voluto da Gabriella di
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Valperga, consorte del marchese di Moncrivello,
terminato nel 1568 con la rotonda rinascimentale.

hY

La storia del complesso & pluricentenaria per cui
caratterizzata da diverse stratificazioni dovute ai
diversi ampliamenti: nel 1600 viene accostato a sud
il prolungamento chiesastico a tre navate, nel 1659
viene concluso il convento per l'accoglienza dei
pellegrini composto da tre maniche di due piani
fuori terra le quali formano una grande corte ad
ovest del Santuario; negli anni 1880-90 vengono
aggiunti due palazzi in stile neoclassico di tre piani
fuori terra per ospitare le scuole preparatorie.

Nel 1970 I'Arcivescovo Albino Mensa concesse in
comodato al Beato Luigi Novarese e l'intero
complesso venne adibito a Centro residenziale con
attivita socio-riabilitativi e corsi professionali per
giovani disabili.Dal 2000 il complesso & stato
affidato alla comunita dei Silenziosi Operai della
Croce, un’associazione privata di fedeli che hanno
avviato I'attivita sanitaria. La necessita di rendere
sempre pitu adeguata la struttura ha portato la
costruzione del nuovo Centro di cura di fronte al
Santuario inaugurato nel 2006.

Attualmente il complesso ospita diverse funzioni:
e un Centro specializzato di Recupero e

Riabilitazione Funzionale di 2° livello nella
nuova Casa di Cura;



e una Residenza Sanitaria Assistenziale per
stati vegetativi e persone affette da patologie
neurologiche invalidanti;

e corsi professionali e di formazione per
I"inserimento di persone disabili all’interno del
mondo lavorativo;

e un Corso di Laurea in Terapia Occupazionale;

e il convento dei Silenziosi Operai della Croce;

e il Santuario del Trompone.

Figura 26: Una delle sale riabilitative con la specifica
attrezzatura

Da qualche anno I’Associazione ONLUS Silenziosi
Operai della Croce ha promosso un progetto con lo
scopo di migliorare la qualita di vita delle persone
disabili e dei loro familiari attraverso una
riqualificazione dell’intero complesso con
adeguamento degli aspetti strutturali, impiantistici,
tecnologici e funzionali.

[12] Silenziosi Operai Della Croce, “La Beate Vergine potente
del Trompone”, Istituto Salesiano Pio XI, Roma, 2016
[*] bttp://www.trompone.it/
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1.4.1 BIM for Health

| laboratorio Drawing to the Future del

Dipartimento  di Ingegneria  Strutturale,

Geotecnica e Edile (DISEG) del Politecnico di

Torino, ha deciso di provare a dare una risposta
tecnologica ed ambientale alle necessita della
struttura del Trompone e dei suoi utenti
sperimentando la metodologia BIM in tutte le sue
sfaccettature e potenzialita.

TiRnEE R e fijiig
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Al progetto hanno lavorato diversi tesisti e I'intera
area e stata suddivisa in aree tematiche:

e Lo stato di fatto del Santuario e del Convento;

e larifunzionalizzazione della RSA;

e la riqualificazione del parco a nord della
struttura;

e uUna nuova serra per ospitare attivita
ricreative ed eventi;



e una nuova ala destinata all’accoglienza di
malati di Alzheimer;
e un giardino d’inverno all’interno della corte;

Ogni progetto approfondisce un tema specifico
come la parametrizzazione degli elementi, il
controllo delle tempistiche e del costo del progetto,
il construction e il facility management, la realta
aumentata e virtuale, la gestione dei dati e cosi via.
Per questo & nato BIM for Health, un gruppo di
lavoro di tesisti che sperimentano la metodologia
BIM per la riqualificazione della struttura sanitaria.

Il progetto & stato suddiviso per macroaree le quali
sono state approfondite da ciascun studente e per
garantire il successo del lavoro & stato definito un
percorso basato su standard BS PAS 1192:2007. La
creazione di un Ambiente Condiviso di Dati, o in
inglese Common Data Environment, consente ai
progettisti di collaborare attraverso una cartella
Dropbox, in cui ogni partecipante condivide il
proprio modello e le informazioni ad esso associate.

Esistono quattro cartelle in cui i file e le informazioni
ad essi associate vengono condivise nel tempo con
I’avanzare della fase progettuale:

1. Work In Progress: la prima cartella € un
ambiente non accessibile a tersi dove solo i
membri del team di progetto hanno la
possibilita di caricare e condividere il proprio
modello mentre c¢i lavorano con la
supervisione del BIM coordinator;
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2. Shared: previa approvazione da parte del
coordinatore sul livello di dettaglio e della
qualita, il lavoro viene condiviso con la
committenza o verso terzi accreditati;

3. Published: i file vengono condivisi nella terza
cartella dopo I'approvazione del risultato
raggiunto da parte del cliente e verranno
utilizzati per la costruzione del manufatto; nel
caso in cui la committenza non autorizzasse
il passaggio successivo perché non
soddisfatta del lavoro, il team ripartira dalla
prima cartella;

4. Archived: dopo la verifica e I'aggiornamento
del modello in funzione della realta
costruttiva, i file vengono archiviati nella
quarta ed ultima cartella e vengono utilizzati
per gestione e manutenzione o eventuale
ristrutturazione/demolizione del manufatto.

Allo stesso modo sono state create le medesime
cartelle in cui tutti i tesisti hanno simulato di
lavorare secondo normativa. La tesi si inserisce in
questo contesto e si pone come obiettivo quello di
studiare una soluzione per il nuovo parcheggio con
un approfondimento sulle analisi di sostenibilita, la
conseguente certificazione LEED e I'ottimizzazione
del flusso del lavoro tramite ambiente di
programmazione visuale.



Verflod design data shared with the project
team

Ongolng design devalopmant

Fit for purpase (Status)

51 = coordination (model Mles only)

82 - Informatlon (created from S1 modal)
53 Internal reviow & comments ( )

S4.- Construction sign off -Full { )

55 - Construction sign off - Partial (=)
Major version (Revislons)

(sumasiiry s0) (versionror.1)
Discipline -

ClenShaedAea Discins

i Endbanitristtrcim ¥ .

|@' AUTHORIZED

(sumasirry si) (rewisioniror )

Coordinatlon and valkiated design output for use _Q Project history maintained for knowtedge and
by the total project team. 0] reguiatony and legal regulrements
Production kntormation it for purpose: T
— As bult draings
D1-Tonder o As constructed
m Change avdits
Asset data
Hoaln and safety
((surasiirya) (Revisioncor ) ®
1 : . r

Figura 28: Common Data Environment secondo standard BS
PAS 1192:2007

[*1 http://biblus.acca.it/bim-modello-virtuale-bs-1192-e-pas-
1192-2/
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METODOLOGIA

.1 FASE DI
PROGETTO



2.1.1 Scelte progettuali

| progetto della tesi riguarda lo sviluppo di un
parcheggio tecnologico a servizio della struttura
sanitaria nella zona perimetrale, a sud-ovest del
lotto. L’intera superficie copre circa un ettaro di
terreno ed é stata di recente resa piana per essere
utilizzata come parcheggio ma necessita di una
riqualificazione in termini architettonici e funzionali.

Il progetto prevede la realizzazione di una grande
piastra mineralizzata con diversi posti auto coperti
da una tettoia fotovoltaica per la produzione di
energia rinnovabile, una grande area dedicata a
verde con una rete di raccolta, depurazione e



riutilizzo delle acque meteoriche ed un impianto di
illuminazione.

Y

L’intero parcheggio & stato progettato secondo
normativa con 140 posti di cuil2 destinati a disabili
e 8 ad auto elettriche con la possibilita di ricarica
tramite apposite colonnine. La sistemazione
prevista cerca di ottimizzare la circolazione delle
vetture e del pedone all’interno dell’area attraverso
un percorso coperto dedicato ai passanti. | posti
auto sono disposti a doppio pettine a 90° con piu
ingressi che rendono il parcheggio pit accessibile e
permeabile; i posti auto hanno una larghezza di
2,40 m e lunghezza pari a 4,80 m con strade larghe
6,00 m che ne permettono il corretto utilizzo.
Inoltre sono stati inseriti porta biciclette a meno di
200 metri dall’ingresso principale della struttura.
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Figura 31: Vista Revit renderizzata
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Tutti i posti auto sono coperti da una pensilina
costituita da pilastri circolari in acciaio che
sorreggono due grandi travi curvilinee in legno che
caratterizzano lo skyline del nuovo parcheggio. Su
di esse giace il sistema di travi secondarie e la
tettoia sempre in legno GFS (Gestione Forestale
Sostenibile) rivestita con fotovoltaico CIGS. Questa
nuova tecnologia che fa parte della famiglia dei
pannelli a film sottile permette |'installazione di
maggiore superficie fotovoltaica, raggiungendo
un’elevata potenza di picco.

| pannelli CIGS sono composti da Diseleniuro di
Rame e Indio (CulnSe2), un materiale che ha una
estrema capacita di assorbire lo spettro solare che
gli permette di utilizzare il 999 della luce gia nei
primi micron di materiale. Questa caratteristica lo
rende un materiale flessibile e quindi adatto ad una
migliore integrazione architettonica rispetto agli



altri tipi di materiale. Aggiungendo, poi, una piccola
quantita di Gallio si copre l'intero spettro solare, che
lo avvicina al massimo possibile di assorbimento
delle radiazioni solari, aumentando di conseguenza
la tensione e l'efficienza della cella fotovoltaica che
si avvicina a quella dei normali pannelli in silicio
cristallino.

Front Contact:
3.0 um Al
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81




82

| vantaggi di questa soluzione sono molti:

Raggiunge, a patto di superfici maggiori, alti
rendimenti di conversione ma con costi piu
contenuti;

la conversione rimane molto stabile nel
tempo per cui hanno un decadimento delle
prestazioni molto lento;

sono efficienti anche in condizioni climatiche
sfavorevoli come in caso di nuvolosita, in caso
di luce diffusa o surriscaldamento;

sono caratterizzati da rotoli flessibili e leggeri
che facilitano I'installazione e I'integrazione
architettonica con maggior resa estetica;

¢ presente minore quantita di materiale
tossico rispetto a quello contenuto nei
pannelli tradizionali;

Infine & wuna tecnologia sostenibile per
produrre energia rinnovabile, sicura e pulita
con un bilancio energetico attivo e ricerche
scientifiche che confermano che I'Energy Pay
Back Time di un pannello CIGS & di soli 2 anni
contro i 6-8 anni dei moduli in silicio
cristallino. Cid significa che in 24 mesi ogni
modulo € in grado di produrre una quantita di
energia pari a quella utilizzata per produrlo,
azzerando in pochissimo tempo il suo
impatto ambientale.



Pit di 1000 m?2 sono dedicati ad una vasta aera
verde caratterizzata da una bio piscina,

Si tratta di uno specchio d’acqua
nel quale, tramite apposite pendenze e canali, viene
fatta confluire I'acqua meteorica che giunge sulla
copertura e sulla nuova superficie mineralizzata.
Dopo un processo di fitodepurazione, l'acqua
piovana viene riutilizzata per wusi esterni di
irrigazione e ornamentali. |l processo di
fitodepurazione consiste nel riprodurre
artificialmente cid che succede in natura nelle
wetland, aree umide dove vi & una regolazione
ecologica del ciclo idraulico: la constructed wetland
€ un impianto costituito da un bacino
impermeabilizzato con un substrato di ghiaia e
vegetazione il quale, grazie a particolari piante,
favorisce lo sviluppo di microorganismi preposti alla
depurazione che eliminano le sostanze inquinanti
(nitriti, nitrati fosfati ecc.) o eventuali patogeni e
rendendo I'acqua pura e volendo balneabile.

La bio piscina prevede la preparazione di due aree
ben distinte tra loro: la zona di fitodepurazione e la
zona libera. La zona di fitodepurazione ha una
profondita minore ed & satura di inerte che diventa
il substrato ideale per le piante palustri e la dimora
perfetta per la micro e macro-fauna.
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| vantaggi di questa soluzione sono:

e crea un habitat semi-naturale che
caratterizza formalmente il paesaggio;

e consente di mitigare I'effetto isola di calore
provocato dall’asfalto con un alto coefficiente
di assorbimento;

e non esiste la stagione di copertura, questo
tipo di bacino permette di vivere le stagioni a
trecentosessanta gradi, godendone i colori
autunnali, le fioriture primaverili ed estive e |
contrasti invernali;

e efficacia nella rimozione di inquinanti
contenuti nelle acque di dilavamento e di
refluo grigie;

e |a manutenzione ordinaria & ridottissima e
molto semplice: circa 2 o 3 volte I'anno &
necessaria una pulizia del fondo e delle pareti
tramite una scopa aspiratore, rimozione di
elementi galleggianti che entrano in
fitodepurazione ed eventuale rimonda dei
fiori sfioriti in fitodepurazione;

e essendo un ecosistema vivo e naturale

hY

l"acqua & sempre piU calda rispetto ad una



piscina chimica; inoltre la sensazione che si
prova nuotando o semplicemente vivendo
quest’area, & quella di immergersi
completamente nella natura e se ne
percepisce colori, forme, profumi e sapori
stimolando tutti i sensi;

e risalendo in superficie dopo un lungo bagno,
scopriremo la nostra pelle pulita, molto liscia
e profumata, senza allergie o prodotti
aggressivi e quindi molto indicata per
persone affette da malattie della pelle;

e riduzione del flusso e della sua velocita di
acque piovana con rilascio controllato,
perché ritardato nel tempo, nella rete idrica
locale;

e consumo di energia elettrica ridotto dell’80 %
con costi di manutenzione contenuti rispetto
ai metodi tradizionali.

! MADE WITH
A LUMION TRIAL VERSION

Figura 35: Vista renderizzata su Lumion
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Queste tipologie di vasche possono essere utilizzate
anche per il trattamento delle acque grigie e |l
riutilizzo per usi secondari; questo comporta alcuni
svantaggi come la visibilita di inquinanti presenti
nella zona di fitodepurazione del bacino e i relativi
odori indesiderati e inoltre I'intervento risulterebbe
assai piu complesso e costoso; per questo si &
deciso di trattare solo le acque meteoriche. Un’
altro “contro” potrebbe essere che I'acqua in estati
particolarmente calde superi facilmente i trentasei
gradi, soglia sopra la quale le piante della
fitodepurazione faticano a portare ossigeno alla
microfauna presente all’interno dell’inerte filtrante.
Quindi si & deciso di piantare alberi dalla grande
chioma per creare coni d’ombra sullo specchio
d’acqua.

Una soluzione sostenibile sia dal punto di vista
ambientale che economico ma che caratterizzi
formalmente il progetto con un impatto sociale
importante per i residenti e tutti i fruitori della
struttura sanitaria.



http://www.voltasolar.it/it/cigs/index.aspx?m=53&did=310
http://www.voltasolar.it/it/cigs/index.aspx?m=53&did=310

2.1.2 Modellazione (3D)

a modellazione in ambienti BIM & molto

importante ed & necessario un piano di

esecuzione studiato in maniera accurata per

non lasciare nulla al caso. Questo comporta
una serie di scelte prima di iniziare a modellare tra
cui l'organizzazione del team di progetto e la
definizione degli usi del modello.

Il primo passo infatti, sin dalla nascita del gruppo
“BIM for Health”, & stato quello di elaborare una
strategia di condivisione: vista la complessita del
progetto si & adottata una condivisione per link,
singoli modelli federati collegati tra loro in un unico
file centrale, condividendo il lavoro nel CDE visto in
precedenza nominando i file con una codifica

specifica.

Seguendo questa metodologia un’azione
fondamentale prima di iniziare a modellare & stata
condividere il sistema di coordinate creato
precedentemente dagli altri tesisti. Questa
operazione permette, in un secondo momento, che
modelli collegati tra loro rispettino le proprie
posizioni all’interno del lotto senza alcuna
interferenza. Allo stesso tempo il modello assume la
posizione reale in cui si trova con i rispettivi dati
climatici per effettuare eventuali simulazioni in
quanto geolocalizzato.
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Posizione, condizioni atmosferiche e Sito >

Posizione  Condizioni atmosferiche  Sito

Definisci posizione in base a:
Servizio di localizzazione Internet -

Indirizzo progetto:

Strada Provinciale di Mazze, 13040 Moncrivello VC, Italia he

Ricerca

Stazioni meteorologiche:

153100 (0,00 chilometri di distan: Cuorgné * e nd »
lercenyyjo aresana
153101 (9,01 chilometri di distan: Forno C‘gﬁ%‘%% O Tmnzano VerCEﬁEEe
. C e Corio Calren = ercelll
153339 (9,01 chilometri di distan: RS &
i =0 ,,Desa na, Rez;
benrtiifole (B B E e T il
[] usa ora legale
OK Annulla T

Il secondo step nello sviluppo di un piano di
esecuzione BIM & queIIo di identificare gli obiettivi
di progetto perché vi & un alto rischio di lavorare a
vuoto. Infatti in un modello tridimensionale BIM
potremmo lavorare all’infinto, inserendo sempre pit
informazioni e creando geometrie sempre pil
prossime alla realta ma che spesso risultano inutili.
L’'uso futuro delle informazioni e delle geometrie
pud avere un impatto notevole sui metodi utilizzati
per sviluppare il modello; per questo € necessario
iniziare la progettazione con la fine in mente.

In questo caso I'obiettivo del modello & quello di
verificare la sostenibilita dell’intervento. Questo
vuol dire effettuare analisi dettagliate quando il
modello & nelle prime fasi di sviluppo, quindi un
livello geometrico (LOG) non elevato ma con livello
informativo (LOI) adeguato.



Una volta stabilita |la strategia di condivisione e I'uso
del modello ho iniziato la modellazione: ho scelto di
partire con un classico Template architettonico
perché il progetto prevedeva principalmente la
parte topografica con la sistemazione del
parcheggio e del verde e quella strutturale con la
composizione della copertura. Ho iniziato col
posizionare nella maniera piu logica e funzionale le
famiglie dei posti auto scaricate dalla libreria di
Revit nella sezione “Planimetria->Parcheggio”.
Dopo di che ho modificato la superficie topografica
esistente della strada, garantendo |'accessibilita e
la fruizione del parcheggio rispettando le
dimensioni, le distanze di sicurezza e i raggi di
curvatura secondo normativa e identificato le aree
destinate al verde e le aree pedonali con una
pavimentazione diversa e rialzata ma senza creare
barriere architettoniche grazie ad apposite rampe.
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Inseguito ho iniziato a “montare” la struttura della
copertura: una volta creata una griglia strutturale
bastato un semplice click per posizionare in
maniera precisa ed ordinata i pilastri in acciaio a
sezione circolare e le fondamenta in calcestruzzo
rimanendo vincolati alle linee di riferimento e
rimanendo cosi facilmente modificabili. Inseguito
ho posizionato l'orditura delle travi principali e
secondarie in legno, la copertura e i pannelli
fotovoltaici.

Cio che contraddistingue i modelli BIM da quelli
tradizionali & la quantita di informazioni collegati
agli elementi edilizi, infatti ogni elemento di per sé
possiede un database il quale pud essere
modificato, aumentandone I'insieme. Per questo la
modellazione & frutto anche dell’'inserimento dei
diversi dati: le giunzioni strutturali ad esempio, le
quali sono state inserite con un semplice comando



scegliendo tra le diverse tipologie di connessione e
I due elementi da collegare, sono “modellabili”
attraverso l'inserimento di diverse informazioni
come il numero di bulloni, la forma della piastra,
eventuali rinforzi e cosi via. A questo proposito
molti, a favore del disegno libero, vedono un limite
creativo della progettazione parametrica e non
credono

Ma oltre a modificare parametri esistenti, ovvero
dati gia in possesso dell’elemento inserito nel
modello, si possono creare nuovi parametri. Questo
concetto ¢ alla base della modellazione BIM la quale
ha creato un nuovo mondo per i progettisti: con
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essa, anche in fase di concept, € possibile ottenere
agilmente geometrie complesse e risulta molto pit
veloce modificare il modello in corso d’opera
mantenendo flessibile le visualizzazioni fino alla
fine.

Per i pannelli fotovoltaici infatti sono stati impostati
due nuovi parametri utili per il calcolo della
produzione di energia: il fattore di efficienza che
dipende dal tipo di ventilazione del pannello e il
fattore di potenza in funzione della tipologia e del
materiale del pannello, in questo caso
rispettivamente 0,75 e 0,13. Queste caratteristiche
traducono in maniera infomatizzata gli oggetti e
attraverso relazioni interconnesse creano |l
database del modello.

b

Dopo di che il modello & stato completato con il
verde, la vasca per la bio-piscina, la cisterna



sotterranea, i dispositivi di illuminazione ed
elementi di arredo urbano arricchendo nuovamente
il modello sia dal punto di vista geometrico che
informativo.

b

Un’altra azione fondamentale & stata preparare
un’organizzazione delle informazioni per evitare
ostacoli e ottimizzare il processo: ad esempio, per
evitare difficolta legate ai nomi delle diverse
famiglie, spesso si & modificato il parametro
“Commenti” in modo da poter trovare e trattare
facilmente i dati associati a quell’elemento nella
fase di valutazione.

Lo scopo di questa modellazione non & quella di
stimare in maniera precisa tempi e costi o quella di
eseguire un dettagliato piano di manutenzione ma
quello di poter effettuare determinate analisi di
sostenibilita e ottimizzare le fasi successive:
quando il modello avra raggiunto un livello di
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dettaglio maggiore in fase esecutiva o se vorremo
confrontarlo con una soluzione progettuale diversa
0o quando in fasi pit avanzate il modello
inevitabilmente cambiera, i dati output che
verranno calcolati successivamente e che restano in
funzione dei dati interni ed esterni, saranno
automaticamente aggiornati grazie a alla gestione
di questi dati su Dynamo.



2.1.3 Analisi di sostenibilita (6D)

uando si parla di sostenibilita ci riferiamo ad

aspetti ambientali, sociali ed economici, ma

calzare questi concetti su un’opera e quindi

progettare in modo sostenibile non & mai
stato semplice. Oggi perd, con [l'innovazione
tecnologica e i nuovi strumenti a disposizione, si
aprono nuovi scenari sulla possibilita di realizzare
progetti di alta qualita. Basta pensare alle nuove
analisi energetiche in regime dinamico o ai nuovi
metodi di valutazione multicriterio come la
certificazione LEED che possono usufruire dei dati
sempre pil numerosi e prossimi alla realta fornendo
output sempre pit precisi. Supportato
dall’interoperabilita tra software, questo nuovo
modo di lavorare, permette di realizzare edifici pit
performanti.

Per quanto riguarda il progetto della tesi si & deciso
di fare un’analisi solare con Insight 360, per
ottenere dati precisi sull’irraggiamento che
intercetta la copertura fotovoltaica, e un’analisi
illuminotecnica con Dialux per verificare I'idoneita e
la sostenibilita dell’impianto di illuminazione.

.
DX
E 360
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Per calcolare in maniera piu efficiente la produzione
di energia elettrica da fotovoltaico, vista anche la
forma particolare della copertura, & stato
necessario avere dati precisi della radiazione solare.
Per questo si & deciso di installare Insight 360, un
plug-in di Revit che consente di simulare un periodo
temporale e calcolare I'energia solare captata da
una o pit superfici. E stato sufficiente impostare
alcuni dati di input come il tipo di simulazione, le
superfici su cui effettuare |'analisi, lo stile di
rappresentazione, la modalita di esportazione, la
localita, i giorni e I'orario e il piano del terreno.

Studio sulla luce solare Impostazioni
() Fisso Localita: |Strada Provinciale di Mazzé, 1
e Data : [roro12009 - 1070112009
(@) Piti giorni -
Ora: |f3ﬂ'f]ﬂ . 1702

C Tluminazione
Da albs a tramonto

Preimpostazioni 1

Fotogrammi:

Studio sulla luce solare per pid giorni

Studio sulla luce solare primaverile Durata: Un mese

Studio sulla luce solare estivo

Studio sulla luce solare autunnale

Studio sulla luce solare invernale 1 Piano del & g
Studio sulla luce solare annuale i Fiano del terreno al fivello:

Muro di fondazione T.0.

Salva impostazioni

QK Annulla Applica

Study Type:  Custo -
Surfaces <user selection> w N
Resuits
Insclation
Updiate fo see Resuits

o %
Update
Study Settings 5 F E
21 1 7 m? selected m
| T——

1/1 1o 1/31 sunrise to sunset
Results Satlings v1.0223
Type: (Gumulative Insolation - KWHm?

Style Solar Analysis Default

Export.  [Insolation esv i}



Il risultato & una rappresentazione grafica che sta
ad indicare le aree maggiormente sottoposte a
radiazione solare secondo una scala di colori che
varia in funzione del tipo di analisi scelto.

Il file Excel esportato dall’analisi solare & composto
da dati di input inseriti nella simulazione come
l'unita di misura, il periodo temporale e le
coordinate dell’area, dati relativi al modello Revit
come la superficie delle coperture adibite a
fotovoltaico, la categoria degli elementi o il tipo e
infine dati di  output dell’analisi come
I’irraggiamento globale mensile che tiene conto
dell’irraggiamento medio giornaliero mensile, il
numero dei giorni del mese e lirradianza di
riferimento, dato fondamentale per il calcolo della
produzione di energia rinnovabile.
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Per I'impianto di illuminazione & stato deciso di
installare faretti per esterni al di sotto delle
coperture che andassero a risaltare la struttura in
legno e dei lampioni stradali lungo il perimetro
garantendo un illuminamento medio di 10 lux come
previsto da normativa. L'impianto & stato simulato
e verificato attraverso il programma Dialux con il
quale & stato possibile importare il modello IFC
esportato da Revit perdendo pochissimi elementi
tra cui proprio i dispositivi di illuminazione. Una
complicanza che si & rivelata un vantaggio: infatti
nel software vengono messi a disposizione dei
cataloghi dai quali & possibile scegliere dispositivi
realmente esistenti sul mercato con le rispettive
caratteristiche tecniche. | diversi dati che entrano in
ballo sono dunque prossimi alla realta e consento
una simulazione rapida e accurata dell’impianto
nelle fasi iniziali di progetto in modo tale da non
sottostimare o sovradimensionare |'impianto e



garanti i 6 lux di illuminamento richiesti dalle UNI
11248 e UNI 13201-2 per le zone di parcheggio.

Figura 46: Cataloghi online dispositivi di illuminazione su
Dialux

Figura 47: Analisi illuminotecnica effettuata con Dialux
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2.2.1 Massimo punteggio ottenibile

na volta decise le principali soluzioni
U progettuali, dopo averle modellate e
verificate attraverso analisi di sostenibilita
ho calcolato il punteggio LEED relativo a

crediti specifici di progetto del sistema di
valutazione GBC Historic Building.

Secondo la tesi “BIM e GBC Historic Building: una
proposta di riqualificazione energetica del
Santuario del Trompone a Moncrivello (VC) per
I’ottenimento della certificazione LEED sugli edifici
storici” di Pietro Meneghello, studente del
Politecnico di Torino e tesista facente parte del
gruppo “BIM for Health”, il punteggio massimo
relativo al numero di crediti che il Santuario
potrebbe raggiungere & di 93/100 ottenendo la
certificazione LEED Platinum. Questo studio si basa
su ipotesi progettuali come:

e un’analisi energetica dettagliata in regime
dinamico dell’'intero complesso;

e |'isolamento termico delle pareti perimetrali
con un cappotto interno in Cartonlana;

e l'isolamento del sottotetto con fiocchi di
cellulosa;

e il rifacimento del tetto a grondaie con
I"aggiunta di un serbatoio interrato per la
raccolta piovana;

e |'applicazione di un intonaco esterno
traspirante, per evitare I'umidita di risalita;



e la sostituzione dei vecchi serramenti a
singolo vetro con infissi performanti in legno
con doppio vetro;

e |a sostituzione dei rubinetti, soffioni doccia e
cassette di scarico con quelle a risparmio
idrico;

e |a fornitura certificata di energia elettrica
proveniente da fonti rinnovabili fuori sito;

e l'inserimento della ventilazione meccanica
controllata con recuperatore di calore, per il
controllo della qualita dell’aria interna e la
gestione dell’umidita;

e |'utilizzo di tecnologie “a secco” per garantire
la riversibilita dell’intervento;

e intonaci, malte, adesivi, sigillanti e
pavimentazioni a basso contenuto di VOC e
certificati GEV-Emicode;

e portabiciclette e posti auto riservati per auto
elettriche con colonnina di ricarica;

e |a progettazione di un parco esterno con
giochi d’acqua e pavimentazioni chiare per
diminuire I'effetto dell’isola di calore.

Queste ed altre strategie consentirebbero un
notevole risparmio energetico con un costo totale
approsimativamente tra i 2,5 e i 3 milioni di euro.
In questo contesto ho deciso di calcolare i punteggi
dei crediti pit importanti relativi al mio progetto in
modo tale da verificarne la fattibilita.

Per questo, nel capitolo seguente ho sperimentato
un nuovo modo di lavorare il quale, attraverso la
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gestione e alla visualizzazione delle informazioni, &
stato possibile interrogare il modello e ottenere il
punteggio relativo al credito 2 “Energie rinnovabili”
della sezione Energia e Atmosfera e il credito 1
“Riduzione dell’uso dell’acqua per usi esterni” della
sezione Gestione dell’acqua riscontrando diversi
benefici.

GBC HISTORIC BUILDING® - CHECK LIST

Per il restauro e la riqualificazione degli edifici storici

LA vatenza storica
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Figura 48: Check list del protocollo GBC Historic Buildin



2.2.2 Visual Programming Process

by

el primo caso si e scelto di verificare il

credito 2 “Energie Rinnovabili” della

sezione “Energia e Atmosfera” e il relativo

punteggio che varia da 1 a 6 in funzione
della percentuale di energia rinnovabile per
compensare i fabbisogni di energia primaria del
complesso. Secondo il “Sistema di verifica GBC
Historic Building”, per determinare il punteggio
bisogna utilizzare la seguente tabella secondo
I’opzione prescelta:

ENERGIA RINNOVABILE IN SITO ENERGIA RINNOVABILE FUORI SITO PUNTI ASSEGNATI
3% 25%
4,5% 37.5%
™

~
U
o
N
o
o|o|s|w|r|—~
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Nel caso studio si tratterebbe di energia rinnovabile
prodotta direttamente in sito per cui per ottenere il
massimo del punteggio serve soddisfare il 12% di
energia primaria mediante energia rinnovabile. Per
questo & stato necessario calcolare I'energia
elettrica prodotta annualmente e, in funzione dei
consumi annuali, calcolare la percentuale. La
UNI/TS 11300-4:2012 consente di stimare la
produzione di energia per ogni mese mediante la
seguente formula:
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Eov=Ha® na * Apv * Kpv * fou / Lres ¥ 1000

e Epv: energia elettrica prodotta mensilmente dal
sistema fotovoltaico;

e Hg: irraggiamento solare giornaliero medio
mensile; [Wh/mZ2giorno]

e Ng: numero di giorni del mese; [giorno]

e A, superficie totale dei pannelli fotovoltaici; [m?]

e kpv: fattore di potenza; [-]

o fo: fattore di efficienza; [-]

e . irradianza solare di riferimento pari a 1;
[kW/m?]

Lo script realizzato per I'obiettivo prefissato risulta
complesso e articolato per cui si & deciso di
effettuare una strutturazione di nodi ben
organizzata attraverso gruppi distinguibili in base
alla colorazione a cui corrisponde una funzione
specifica.

(FR R R P

Il primo passo (1) & stato quello di selezionare tutte
le coperture del modello mediante i nodi “Element
Types” e “All Element of Type”, quindi selezionando il
tipo “Tetto di base” e successivamente tutti gli



elementi appartenenti a quel tipo. Successivamente
(2) ho filtrato la lista dei 415 elementi in funzione
del parametro “Commenti”: fornisco al nodo “String
Contains” gli input necessari e mi fornisce una lista
di vero o falso in base al possesso o meno del
commento “Pannelli CIGS”; il nodo “List Filter by
Bool Mask” filtra gli elementi in due liste (vero—>in;
falso>out). Quindi la sequenza logica dei primi nodi
mi  ha permesso di selezionare solo ed
esclusivamente gli elementi copertura che
posseggono il fotovoltaico.

1. Seleziono tutte le coperture 2. Filtro per parametro per selezionare solo il
fotovoltaico

—

S

=
/

Il terzo script (3) mi ha permesso di settare i due
parametri precedentemente creati su Revit, “fattore
di potenza” e “fattore di efficienza”, per le coperture
selezionate. Questo permettera in un futuro di poter
modificare i dati di input per un progetto simile. In
questo caso corrispondono rispettivamente a 0,13
e a 0,75; nel quarto step (4) sono stati selezionati
entrambi questi parametri e l'area di ciascun
pannello fotovoltaico, dati che mi sono stati utili per
i calcoli successivi.
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3. Setto nuovi parametri 4. Seleziono i parametri utili per il calcolo

Successivamente (5) ho collegato un altro dato utile
al calcolo, ossia l'irraggiamento globale mensile.
Questo & stato possibile grazie al nodo “Data Import
Excel” il quale, fornendogli dati di input come il
percorso del file Excel e il nome del foglio, legge riga
per riga tutti i dati contenuti nel file.
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5. Collego file Excel esportati dall'analisi solare e leggo i dati di irraggiamento mensile

= — =
| . : T
— /‘
—
o i s \
- S,

Em e

Tramite una funzione inserita nel nodo “Code Block”
é stato possibile leggere il solo dato utile e
selezionarlo per il calcolo. Lo script Dynamo si &



ripetuto per 12 volte collegando di volta in volta il
file Excel esportato dalle analisi solari di ogni mese.
Come si evince dallo script I'irraggiamento globale
di gennaio corrisponde a circa 42 kWh/m?.

Nel sesto step (6) una volta selezionati I'area totale,
| fattori di efficienza e di potenza e l'irraggiamento
globale mensile, sono stati moltiplicati tra di loro
per ottenere |'energia prodotta mensilmente. Per
gennaio si tratta di circa 8850 kWh di energia
elettrica prodotta.

6. Calcolo I'energia prodotta mensilmente

b

Revit, per sua natura, € ottimo nella gestione dei
dati e delle informazioni che ne derivano ma lascia
a desiderare quando si tratta di rappresentarli,
soprattutto nei grafici.

Con i nodi “Mandrill”, scaricabili gratuitamente
online, & possibile anche rappresentare i dati in
maniera formale adatta alla comunicazione,
interpretazione o alla lavorazione da parte di esseri
umani o computer. Con il settimo script (7) infatti
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stato possibile mediante il nodo “Bar Chart Data” di
inserire una lista di nominativi, una di valori e un
dominio per avere dei dati pronti per essere
graficizzati; con il nodo “Create Report” basta
inserire I"'output del precedente nodo e uno stile con
colori, margini, dimensioni e titoli per ottenere il
grafico, il quale & visualizzabile attraverso una
finestra interattiva o una stampa PDF.

7. Creo una rappresentazione grafica dell'energia a mensilmente

—_—
—1
—
—
——NE e
- | vibcries oo |
- ' E
e r >
/ :
= >
’ >
o_& >
: B  cose soc| ,
‘ \ : A
b o — >
- u

Come & possibile evincere dal grafico I'energia
prodotta a gennaio rispetta quella precedentemente
calcolata di circa 8850 kWh. La produzione di
energia elettrica, essendo in funzione della
radiazione solare, va dalla minima di dicembre di
circa 8.000 kWh ai quasi 40.000 di luglio.



R Mandrill
000 2

35,000

30,000
25000
mom
16,000
]

G Marzn Aprie Maggio Ghgno Lugle Agostn Semsmore  Onobes Dicemtre

Navambrs

Figura 51: Produzione di energia rinnovabile mensile

Attraverso lo stesso script, inserendo dati di
consumo, relativi alle bollette del Santuario risalenti
al 2016, é stato possibile graficizzare anche questi.
Come ¢ possibile notare, a differenza dell’energia
prodotta, i consumi sono abbastanza lineari e
oscillano tra i 20.000 e i 30.000 kWh consumati
mensilmente.

R Mandrill

7,000 o

4000
s
2000
1000
o
Gennaio  Febtuaio Apie Maggio Gugno. Luglo gt Sevembe  Ditotee

Marzo Nevembre Dicembre

Figura 52: Consumi elettrici mensili del Santuario e del
Convento del Trompone
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Per ottenere la percentuale di fabbisogno
soddisfatto da energia rinnovabile, ho dovuto
calcolare in precedenza |'autoconsumo energetico,
ovvero |'energia prodotta dall’impianto fotovoltaico
direttamente utilizzata per le utenze. Per questo si
é calcolata ancor prima |'eventuale energia che |l
complesso acquisterebbe nei mesi in cui I'impianto
non soddisfa il fabbisogno o venderebbe nei mesi in
cui se ne produce piu del dovuto. Sottraendo
all’energia prodotta mensilmente quella consumata
nello stesso periodo si ottiene una lista di valori che
in funzione del mese possono essere positivi 0
negativi (9). Quelli negativi stanno ad indicare che
in quel mese verra acquistata quell’energia, se
positivo invece, verra venduta. Per calcolare
I’autoconsumo & stato necessario separare i valori
positivi e negativi (10): nel mese in cui bisogna
acquistare energia |'autoconsumo corrispondera
all’energia prodotta in quel mese, mentre nei mesi
in cui si vende energia I"autoconsumo sara dato
dall’energia prodotta meno quella da vendere (11).

11. Calcolo
l'autoconsumo




E bastato sovrapporre i 3 grafici per ottenere un
bilancio  energetico  totale con I’energia
autoconsumata, quella da vendere e quella da
acquistare mese per mese.

R Mandrill

. M crergia autoconsumata
M Enepia da acquistare

i [l Erergia da vendere
10000
2000
10,00
0
[ —— Marza Apria Vaggio Giugro Lugla [ ——.

Agasio [

g

Figura 53: Bilancio energetico con il sistema fotovoltaico

Una volta calcolato I'autoconsumo & bastato creare
uno script (13) che somma questi valori e li divide
per la somma dei consumi. Il risultato di 0.76 sta
ad indicare che I’energia rinnovabile prodotta dal
sistema fotovoltaico soddisfa circa il 76 9% del
fabbisogno annuale di energia primaria.

R Manciril

Figura 54: Percentuale di
fabbisogno di energia elettrica
soddisfatta energia rinnovabile
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A questo punto mediante il nodo “/f” ho stabilito una
condizione: se il risultato € maggiore di 12 (Vedi
tabella) I'output di questo nodo risulta 6, ovvero il

punteggio massimo per il credito.

13. Calcolo la percghtuale di gia consumata prodotta da fonti rinnovabile e il relativo punteggio LEED

Il risultato viene direttamente scritto nel file Excel
con il nodo “Data Export Excel” al quale & necessario
collegare il percorso del file, il nome del foglio di
lavoro, la posizione in cui scrivere il risultato e il
dato stesso.

File  Home Inserisci Layoutdipagina Formule Dati Revisione Visualizza Guida O Dimmi I
e 8 A = % [ Formattazione condizionale - =] ol
s B~ | Gt | Alliveamento. | N £l Fermatts come tebells Celle  Modifica

S o - - S A still cella - = >

App : 5
841 k|& ¥

B:|c|'D|E F G H J (5
35
2 6|00 Energia e Atmosfera
37 ¥ Prereq 1 Compmissioning di base dei sistemi energetici Obbl Mo C
= Prereq2  Prestazioni energetiche minime Obbl  No [
39 |0 Prereq3  Gestione di base dei fluidi refrigeranti Obbl  No P
40 Credito 1 Ottimizzazione delle prestazioni energetiche 1-17 Si P
a1 (] Credito2  Energie rinnovabili 1-6 Si P
2 Credito 3 Commissioning avanzato dei sistemi energetici 2 Si C
23 Creditod  Gestione avanzata dei fluidi refrigeranti 1 No B
a4 Credito 5 Misure e collaudi 3 No [
45
46
Fogliot | (&



Infine sono stati calcolati i nuovi consumi sia in
termini energetici che economi. | dati energetici
sono stati rivisitati anche dal punto di vista
economico considerando che l'elettricita ha un
costo di circa 0,20 € al kWh mentre quella in
eccesso viene venduta alla rete locale per circa 0,05
€ al kWh. | consumi di elettricita attuali annui sono
circa 280.000 kWh e corrispondono dunque a
56.000 € annui; con un intervento del genere si
andrebbe a risparmiare suppergit 44.000 €
all’anno con autoconsumo di 220.000 kWh. Nei
mesi pit freddi sara necessario acquistare I'energia
rimanente di 60.000 kWh per un totale di circa
12.000 €, mentre nei mesi pit caldi sara possibile
vendere approssimativamente 55.000 kWh per
poco meno di 3.000 € abbassando i consumi
annuali da 56.000 a 9.000 €.

R Mandrill

M Energia autoconsumata (=)
M Enegia da acquistars (-}

M Eneria da vendere (+)

Figura 55: Bilancio economico con il sistema fotovoltaico
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Nel secondo script & stato calcolato il credito 1
“Riduzione dell’uso dell’acqua per usi esterni”
della sezione “Gestione delle Acque”. Secondo |l
“Sistema di verifica GBC Historic Building” il
punteggio varia da 1 a 3 in funzione della
percentuale di fabbisogno di acqua per irrigazione
dell’'intero complesso soddisfatto dalla raccolta di
acqua piovana.

RIDUZIONE PERCENTUALE PUNTI ASSEGNATI
50 % 1
5% 2
100 % 3

L’obiettivo nel caso studio € ridurre del 100% I'uso
dell’acqua per irrigazione per ottenere il massimo
del punteggio. Per questo lo script Dynamo
consente di calcolare il volume d’acqua piovana
raccolta e destinata a irrigazione e, in funzione del
fabbisogno, la percentuale di riduzione. I
fabbisogno e il volume d’acqua raccolta sono stati
calcolati con le formule seguenti:

VMF =:zA *F / 1000

e VMF: Volume massimo di fabbisogno per
irrigazione; [m3]
e F: fabbisogno base di acqua per irrigazione; [m?3]



e JA: sommatoria delle superfici verdi da irrigare;
[mZ]

VMC=S-1-¢ /1000 [m?]

e VMC: volume massimo cumulabile di acqua
piovana raccolta e destinata a irrigazione; [m?3]

e S: superficie dell’area di captazione; [m?]

e |: Intensita delle precipitazioni annua; [mm]

o ¢: coefficiente di deflusso in funzione della

natura delle superficie esposte alla pioggial-]

Allo stesso modo dello script precedente sono stati
selezionati elementi del modello (1), filtrati in
funzione di un parametro (2) e selezionati parametri
utili per il calcolo. Una volta selezionato tutte le
superfici da irrigare come i giardini esterni, orti
didattici del parco e le aree verdi di tutto il
complesso per un totale di circa 11.500 m?, & stato
possibile stimare il fabbisogno annuale di acqua per
irrigazione (3) che corrisponde a circa 2316 m3
d’acqua all’anno.
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1. Seleziono tutte le superfici da
itrigare
——

¢ | N
/
S:Hitaperpy et 3 Calcolo il fabbisogno annuale di acqua per irrigazione
~— ——
ey he "
! SEEEE D —

e =)

Con gli script successivi (4-5-6-7) e stata
selezionata l'area della piastra mineralizzata del
parcheggio e, collegando i dati relativi all’intensita
di precipitazione di 824,3 mm annui, & stato
possibile calcolare il volume d’acqua massimo
cumulabile in un anno che risulta essere 2795,5 m3
superando l'intero fabbisogno per irrigazione.

4. Seleziono la superficie captante |
\
=N \

5. Filtra per parametro \ 6. Calcolo I'acqua raccolta annualmente

e ey ——
_—r— : _Amg-.h\“ — ———
q E N —
] ) o=/ :
wczm : / =
E=TTIES =
m_/-
Mes Stagioni
VERCELLI Anno
Gen Feb | Mar | Apr Mag| Gi Ot |Nov| Dic | Inv | Pri | Est | Aut
T. max. media (°C) 46 B4 131 183 227 26, 885 06| 55 | 61 (460 S 173 175
T. min. media (°C) -34 -20| 15 | 84 123 162 177 162|118 70 28 |-17|-24| 87 |87 72 | 71
Precipitazioni (mm} 444 467 628 822 932 736|542 610(708 884 930 54,0 | 14512382 | 1888 | 252.2 | 8243
Giorni di pioggia 489 44 58 72 85 B8 |49 57 |55 69 69| 54 | 147 | 215 | 174 | 193 | 729
Umidita relativa media (%) 84 78 70 66 65 65 |64 68 | 73 79 B4 B85 823 67 | 657 | 787 T34
Eliofania assoluta {ore algiomo) 23 36 45 56 64 7B 86 76 52 34 24 20 26 55 80 37 50
WSW | SSW | SSW | S5W s SSW | SSW  SSW | 38w SW N WS
Vento (direzione-m/s) 23 | a7 | 33 | 24 | 32
21 29 40 51 49 41|32 27 |26 24 23|20

Con gli stessi nodi Mandrill visti in precedenza,
anche questi dati vengono graficizzati e resi visibili
per una rappresentazione pit diretta e
comunicativa.



/ma rappresentazione dei dati di output

R Mandrill

231648479691 50445

e 2795 457870268861
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Figura 59: VMF e VMC
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Dividendo il volume d’acqua raccolto in un anno con
il fabbisogno annuale (8) viene calcolata Ia
percentuale di riduzione che inevitabilmente sara
maggiore del 100 9%,; & comungue necessario
calcolarla per stabilire la condizione e verificare il
conseguente punteggio del credito LEED.

Nuovo nodo “If”, nuova condizione: se il risultato &
maggiore di 100 I'output di questo nodo risulta 3, il
punteggio massimo per il credito.




8. Calcolo la percentuale di energia consumata prodotta da fonti rinnovabile e
il relativo punteggio LEED

{ o >
g i .

)
01°; _______————1

Il risultato viene nuovamente scritto nel file Excel
con il nodo “Data Export Excel” (9) con lo stesso
percorso del file, quindi andra a completare un’altra
casella del protocollo:

v Protocollo GBC Historic
File  Home Inserisci Layoutdipagina Formule Dati Revisione Visualzza Guida © Dimmi 18 ©
‘QD X A = % [l Formattazione condizionale - 1l Je)
= Ila~
120 eors LB Coratere  Allineamento | Numer | B4 Fomatta come tabela Celle  Modifica
- « < = - [ stili cella - M v
Appunti 3 stili ~
B33 - A =
A|B C DE F G H ! J -
— v
27 Credito 5 Effetto isola di calore: superfici esterne e coperture 2 Si C
v
28 Credito 6 Riduzione inquinamento luminoso 1 No P
29
30 3 0 0 Gestionedelle Acque
31 Y Prereq 1 Riduzione dell'uso di acqua Obbl No p/C
% Credito 1 Riduzione dell’'uso di acqua per usi esterni 1-3 No P
23 ‘ 3 Credito 2 Riduzione dell’'uso dell'acqua 1-3 Si P/C
1 Credito 3 Contabilizzazione dell’acqua consumata 1-2 Si P
25]
16 0 0 0 EnergiaeAtmosfera
37 Y Prereq 1 Commissioning di base dei sistemi energetici Obbl No C
38 Y Prereq 2 Prestazioni energetiche minime Obbl No P
v Preren 2 Gestinne di hase dei fluidi refrigeranti Obhl Na p hd
Fogliol| @& ‘ ,




In questo caso ho utilizzato ulteriori script per il
dimensionamento di una eventuale cisterna
sotterranea che sostituisca la bio piscina per un
intervento pit economico, mediante le seguenti
formule:

TSM = (365 - G) / 12

e TMS: tempo medio secco; [gg]
e G: numero di giorni piovosi in un anno; [gg]

VC = TSM - (VMF / 365) se VMC>VMF
VC = TSM - (VMC / 365) se VMC<VMF

e VC: volume della cisterna; [m3]
e TMS: tempo medio secco; [gg]
e VMF: Volume massimo di fabbisogno per 121

irrigazione; [m3]

30 giorni —

| |
25 giorni
20 giorni
15 giorni
10 giorni

5 giorni

0 giorni

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set ott Nov Dez

® >i0omm @ 50-100mm @ 20-50mm @ 10-20mm @ 5-10mm

@ 2-5mm <2mm  © Giorni asciutti = Giorni di neve
meteoblue

Figura 60: Giorni asciutti e piovosi a Vercelli secondo
Meteoblue
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Il tempo medio secco & un parametro fondamentale
per il dimensionamento dell'impianto. Esso ci
indica quanti giorni dell’anno il sistema di acqua
piovana dovra andare in autonomia poiché c’é
assenza di precipitazioni. Secondo i dati
Meteoblue, a Vercelli ci sono in media 305 giorni
asciutti e 60 piovosi per cui il tempo medio secco
risulta di 25 giorni. A questo punto suddivido
I'intero fabbisogno per i1 giorni dell’lanno e lo
moltiplico per il tempo medio secco (/) cosi da
ottenere il volume della cisterna sotterranea che
dovra essere di 31 m3,
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RISULTATI

1 OTTIMIZZAZIONE
DEL PROCESSO
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3.1.1 Progetto finale

| progetto, attraverso questa metodologia,

risulta efficiente gia nelle fasi decisionali: un

parcheggio intelligente capace di migliorare il
benessere degli utenti del complesso con un
impatto oltre che sociale ed ambientale, anche
economico. Da un bilancio totale infatti, si pud
notare che circa 2 mila m? di pannelli CIGS con una
potenza nominale di 250 kW, consentono di
soddisfare 3, del fabbisogno annuale di energia
elettrica del complesso diminuendo, azzerando, o
addirittura portando in positivo, la bolletta della
luce. Un’ultima considerazione & la differenza del
grafico energetico e quello economico: & possibile
notare come l'energia venduta, a causa del diverso
prezzo di mercato, non porta un guadagno notevole;
la soluzione ideale potrebbe essere quella di
rafforzare il sistema di raffrescamento per sfruttare
a pieno l'energia elettrica prodotta dal sistema
fotovoltaico risparmiando maggiormente. Infine,
considerando un risparmio annuo di circa 47.000 €
e che l'intervento del solo impianto fotovoltaico
ammonterebbe approssimativamente a 550.000 €,
dove i pannelli incidono per circa il 45 9%, 'inverter,
quadri e cavi per il 209%, la struttura di supporto per
il 159% e le spese di progettazione e installazione per
il restante 209%, il payback period ¢ inferiore a 11
anni senza valutare gli incentivi e le detrazioni fiscali
per un intervento del genere che di solito
ammontano al 50 % dell’importo totale.



3.1.2 BIM Workflow

n definitiva con la metodologia BIM,
caratterizzata in questo caso
dall’interoperabilita Revit-Dynamo, sono riuscito
a creare un percorso alternativo per verificare la
sostenibilita dell’intervento; mi ha permesso di
collegare dati esterni, informazioni presenti nel
modello, effettuare calcoli di dimensionamento,
attribuire nuovi valori a parametri di progetto,

rappresentare attraverso grafici i diversi dati
ottenuti, calcolare il punteggio LEED dei relativi
crediti, compilare il protocollo GBC Historic

Building in un file excel e creare PDF per una
comunicazione piu formale dei dati.

Ma non & tutto, perché i benefici di lavorare con
questo metodo sono diversi e influiscono in fase di
progettazione pit avanzata. Quando inevitabilmente
il progetto e quindi il modello muteranno, bastera
riavviare lo script Dynamo per ottenere i nuovi dati,
nuove rappresentazioni grafiche e la verifica del
punteggio LEED. Inoltre la strutturazione dello
script & stata pensata per poter essere riutilizzata
per progetti simili, per calcolare gli stessi dati e gli
stessi crediti di un altro progetto: bastera infatti
modificare i dati di input come i fattori di efficienza
e di potenza se dovesse cambiare la tipologia di
pannello o i dati dell’analisi solare se il progetto non
dovesse essere pil localizzato a Moncrivello.
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Il prezzo da pagare & sicuramente uno sforzo
progettuale molto pit elevato inizialmente che,
proprio come la curva di MacLeamy vista nei
capitoli precedenti, risulta essere la caratteristica
principale della metodologia BIM con |la
diminuzione delle tempistiche e dei costi nelle fasi
piU inoltrate.



Energia e Atmosfera

Uso del modello:

Gestione delle acque

Credito 2: Energie Rinnovabili = Valutazione o Credito 1: Rid uziont_a dell'uer.o
crediti LEED dell’'acqua per usi esterni
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 5 Modello BIM | ——
I . 9
(Revit)
Parametri interni Parametri interni
- Area Pannelli fotovoltaici - Area di captazione acqua
- Fattore di potenza - Area da irrigare
-Fattore di efficienza -Area di raccolta acqua
Dati analisi solare Insight 360
- Irraggiamento globale mensile
Dati esterni Dati esterni
- Consumi elettricita - Piovosita medie mensili
mensili (Arpa Piemonte)
¥ Gestione delle |¢
| informazioni |,
4 (Dynamo) )
- Produzione mensile di — Calcolo e_ = - Fabbisogno di acqua per usi
energia rinnovabile Rappresentazione esterni
-Autoconsumo mensile -Acqua raccolta mensile
-Nuovi consumi mensili -Dimensionamento cisterna
- Percentuale di fabbisogno - Percentuale di fabbisogno
energetico soddisfatto da soddisfatto da acqua piovana
rinnovabile raccolta
La percentuale di fabbisogno . La percentuale di fabbisogno
energetico soddisfatto da «— Condizione |— di acqua per usi esterni
energie rinnovabili € maggjore soddisfatto dalla raccolta di
del 12 % ? acqua piovana € del 100% ?
NO Sl Sl NO
Punt. Protocolo GBC — Punt.
6 Historic Building 3

(Excel)
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4.1 Sviluppi futuri

na semplice applicazione che, attraverso

I'inserimento dei diversi input nel modello, &

in grado di eseguire le formule LEED e

compilare due crediti del protocollo GBC
Historic Building. E perché non dovremmo andare
oltre? Uno script con il quale & possibile interrogare
ogni progetto e dunque ogni modello, se
preimpostato, per ogni credito LEED e calcolare in
maniera automatica il punteggio finale con una
rappresentazione automatica di tutti i dati. Questo
é solo un esempio di ottimizzazione del flusso
informativo ma che dimostra le potenzialita di
questa nuova metodologia la quale & in continua
crescita e non si pone limiti all’ottimizzazione del
processo.

Jochen Kockler, Presidente del CdA di Deutsche
Messe, in chiusura di HANNOVER MESSE e di
CeMAT a tal proposito, ha dichiarato:

La grande mole di dati disponibile e digitalizzabili e
la complessita delle strategie progettuali sostenibili
crea un forte legame tra architettura e tecnologia. |
nuovi strumenti a disposizione ci fanno vivere |
progetti ancor prima di realizzarli, ma anche
simulare il loro reale comportamento e di
conseguenza €& possibile migliorare le loro



prestazioni in termini di qualita e sostenibilita.
Abbiamo la possibilita di trasformare il design in un
vero processo di integrazione e gestire sfide sempre
pill complesse e puntare ad una qualita fino ad oggi
impensabile rendendo sostenibile non solo
I’architettura, ma anche la vita dell’'uomo e del suo
lavoro.
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