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Sommario

La seguente tesi ha come obiettivo quello di ottenere un modello digitale in-
formativo, per mezzo dell'implementazione della metodologia BIM, dell’impianto
di ventilazione e condizionamento (HVAC) della stazione metropolitana di Torino
'Ttalia ’61", sul prolungamento della linea 1, in direzione Lingotto - Bengasi. L’Ela-
borato e stato suddiviso in diverse parti che seguono ’ordine cronologico di sviluppo
della tesi, partendo da una prima fase dedicata alla conoscenza della metodologia
BIM, per poi svilupparsi in una vera e propria applicazione di tale metodologia.
Nel capitolo introduttivo verranno fornite nozioni di carattere generale riguardanti
la suddetta metodologia, in particolare ci si focalizzera sui vantaggi legati al suo
utilizzo. La parte centrale dell’elaborato vertera, dopo una breve introduzione al
caso di studio, sulla modellazione parametrica e 'organizzazione di famiglie di
oggetti con lo scopo di dimostrare la loro utilita sia al fine progettuale che a quello
del Facility Management. Successivamente si passera all’esportazione del modello e
dei dati nel formato di scambio standard. Nella parte finale, dedicata al concetto
di interoperabilita verranno mostrate le potenzialita dei processi BIM mediante I’
analisi dei costi dello stesso progetto e il confronto tra flussi di dati. In conclusione,
il lavoro di tesi rappresenta un’applicazione pratica della metodologia BIM a un

caso di studio reale.



Abstract

The following thesis aims to obtain an informative digital model, by means of
the implementation of the BIM methodology, of the ventilation and conditioning
system (HVAC) of the '"Italia 61" Turin underground station, on the extension of
line 1, towards Lingotto - Bengasi. The paper was divided into different parts that
follow the chronological order of development of the thesis, starting from a first
phase dedicated to the knowledge of the BIM methodology, to then develop into a
real application of this methodology. In the introductory chapter, general notions
regarding the above methodology will be provided, in particular we will focus on
the advantages related to its use. The central part of the paper will focus, after a
brief introduction to the case study, on parametric modeling and the organization
of families of objects with the aim of demonstrating their usefulness for both design
and Facility Management purposes. The next step is to export the model and data
in the standard exchange format. In the final part, dedicated to the concept of
interoperability, the potential of BIM processes will be shown by analyzing the
costs of the same project and comparing data flows. In conclusion, the thesis work

represents a practical application of the BIM methodology to a real case study.
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Introduzione

11 BIM (Building Information Modeling) ¢ una delle piu significative promesse di svi-
luppo nel campo dell” AEC (Architecture, Engineering and Construction industries)
che comincia a farsi strada agli inizi del 2000 negli Stati Uniti [1]. Successivamente
si diffonde anche in Europa raggiungendo un largo utilizzo soprattutto nei paesi
del nord Europa, in Francia e in Inghilterra [2]. In Italia il BIM non ¢ ancora
largamente utilizzato ma sta diventando gradualmente obbligatorio come previsto
dal Decreto 560/2017. La tecnologia BIM ci permette di costruire digitalmente un
accurato modello virtuale di una costruzione ed e infatti considerata un processo
metodologico ottimizzato per i progetti costruttivi e un’innovazione che aggiunge
consistenti miglioramenti nel campo delle costruzioni, durante tutto il ciclo di
vita dell’opera , facilitando lo svolgimento dei diversi step costruttivi del progetto,
passando per costruzione e vita utile, fino alla demolizione. Inoltre I'implementa-
zione del BIM apporta vantaggi produttivi ed un aumento di efficienza. 11 BIM
ha T'abilita di integrare tempi e costi, permette 'aggiornamento dei dati in tempo
reale e processi di monitoraggio molto efficienti durante tutte le fasi di costruzione,
puo essere usato per clash detection e ottimizzazione del progetto [2-5].Inizialmente
la tecnologia BIM e stata introdotta nella progettazione di costruzione di edifici,

successivamente sono stati creati e sviluppati una serie di standard e software per

VI



facilitarne l'interoperabilita. Con il tempo e con I'aumentare della complessita
nei progetti infrastrutturali, anche 'impiego dell” infraBIM ¢ cresciuto in tutto
il mondo [6]. L’esigenza di avvicinarsi a questa nuova tecnologia ¢ dettata non
soltanto dalle norme che via via rendono questo approccio di lavoro sempre pitu
obbligatorio ma anche dai benefici che quest’ultimo comporta in termini di costi di
lavoro. La tesi e basata sul BIM, e consiste in un’applicazione pratica di questa
metodologia al caso studio della stazione Italia '61, parte del prolungamento della
linea 1 della metropolitana di Torino. Attraverso questo lavoro si vuole dimostrare
come una corretta organizzazione dei dati sia vantaggiosa non soltanto ai fini
progettuali, ma anche ai fini dell’interoperabilita, che permettera di confrontare ed
evidenziare punti di forza e di debolezza di differenti flussi di dati. Nel progetto
¢ stata realizzata una libreria di famiglie di oggetti alle quali sono stati assegnati
dei paramenti per la classificazione dei componenti in relazione alla modalita di
scomposizione dell’opera. La stesura dell’elaborato segue le fasi cronologiche di

sviluppo della tesi partendo da una breve introduzione al mondo BIM.
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Capitolo 1

Metodologia BIM

"Essere consapevoli dei benefici legati al BIM puo significativamente migliorare la

produttivita e i risultati di un progetto" [7].
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Figura 1.1: BIM
fonte:https://blog.analistgroup.com/la-progettazione-bim-e-la-sicurezza-dei-
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Metodologia BIM

1.1 Acronimo BIM

BIM ¢ acronimo di Building Information Modeling, ovvero & una rappresentazione
delle caratteristiche fisiche e funzionali di un’opera contenente tutte le informazioni
per poter prendere decisioni durante la vita dell’opera, non soltanto la vita utile,
ma dalla fase di progettazione a quella di demolizione [7]; BIM & anche acronimo
diBuilding Information Model, ovvero I'output di questo processo di modellazione
[8]. Infatti questa nuova metodologia di lavorare ¢ da intendersi come un processo,
un insieme di operazioni, che permette di ottenere un modello unico della struttura,
in cui sono contenute tutte le informazioni utili inerenti alla struttura stessa,
disponibili a tutti i professionisti coinvolti nel processo di progettazione, costruzione
ed esercizio. L’idea e quella di permettere alla persona giusta di avere accesso
all’informazione corretta al momento giusto, permettendo un flusso di informazione
in un gruppo di lavoro [8]. Il BIM & quindi un processo che incorpora progettazione
3D, analisi e simulazioni, controllo dei materiali e fornisce una piattaforma di

collaborazione tra le parti [3,5,8].

1.2 Le dimensioni del BIM

I1 BIM ¢ anche conosciuto come n-D modeling, infatti Oraee et al. lo definisce come
‘una metodologia con componenti tecnologiche, agenziali e gestionali’[7]. Agli inizi,
il BIM e stato utilizzato per le sue capacita di modellazione digitale parametrica,
che indicavano la sua superiorita rispetto all’utilizzo del CAD. Presto pero il BIM
smette di considerare la dimensione legata alla modellazione geometrica, passando

a n-D: e stato aggiunto il tempo come quarta dimensione e i costi come quinta.
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Metodologia BIM

Sostenibilita, ciclo di vita del progetto, energia, sicurezza, facility management e
registri di costruzione sono stati chiamati sesta dimensione del BIM. Sostenibilita
e facility management sono candidati per la settima dimensione, alcune sorgenti
parlano di prevenzione degli incidenti, per esempio, come ottava dimensione del
BIM [9]. Le norme UNI 11337, le norme tecniche volontarie adottate nel contesto
italiano in merito alla gestione digitale dei processi informativi delle costruzioni,

riportano la seguente classificazione:

e 3D - Modellazione tridimensionale: sfruttando il modello grafico 3D “tradizio-
nale”, 'oggetto edilizio viene visualizzato durante tutte le sue fasi di vita. In
questo modo si riesce a gestire in maniere efficace la modellazione, riducendo

gli errori sia in fase di progettazione che in fase di esecuzione e manutenzione.

e 4D - Gestione del tempo: questa dimensione prevede la pianificazione della
gestione del tempo, ovvero una sorta di cronoprogramma dei lavori associato
al modello in modo da ridurre la possibilita di interferenze tra le lavorazioni
durante le fasi di vita del progetto. Vengono, inoltre, ottimizzati i tempi ed il

coordinamento tra le maestranze coinvolte durante la vita dell’edificio.

e 5D - Gestione economica: la quinta dimensione consente, per mezzo del
modello 3D e il BIM 4D, di avere il pieno controllo dei costi nel tempo. Questa

possibilita consente di ottenere costruzioni efficienti.

e 6D - Ciclo di vita e manutenzione: la sesta dimensione permette di ottimizzare

la gestione e la manutenzione dell’oggetto edilizio per tutto il suo ciclo di vita.

3



Metodologia BIM

o 7D - Sostenibilita: con questa dimensione si ha ’analisi dei consumi energetici
dell’edificio. Analizzare sin dal principio le prestazioni energetiche, permette
di adottare soluzioni capaci di garantire un minor consumo energetico, e di

conseguenza la sostenibilita del progetto.

;05"

Figura 1.2: Le dimensioni del BIM
fonte: http://biblus.acca.it /focus/le-7-dimensioni-del-bim /

1.3 Interoperabilita

La parola chiave del processo BIM risulta essere 'interoperabilita. L’interopera-
bilita identifica la necessita di scambio di informazioni in tempo reale tra tutti

i partecipanti al progetto, ed elimina la necessita di copia manuale dei dati e la
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Metodologia BIM

duplicazione di quelli precedentemente generati tra diverse applicazioni computa-
zionali, in modo da favorire il lavoro e 'automazione [1]. Lo scambio di dati tra

due applicazioni avviene generalmente in uno dei modi seguenti:

Collegamenti diretti e proprietari specifici tra strumenti BIM.

Formato proprietario di scambio del file principalmente geometrico.

Formati di scabio di dati di modello pubblici.

Formati di scambio XML.

Scambio disegno 2D {dxf, dwg) interoperabilita BIM
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Figura 1.3: Interoperabilita
fonte: http://bim.acca.it/legame-bim-ifc/

L’ Industry Foundation Classes (IFC) ¢ un formato aperto che permette lo
scambio di dati da un attore all’altro di questo processo con una perdita limitata
di integrita sui dati. La buildingSMART e I'organismo che si occupa di promuovere
e sviluppare questi standard. L'TFC sono standard internazionali e open source, e

questo gli permette di essere ampiamente adottati dai software [4,10]. Esistono oltre
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Metodologia BIM

all'TFC diverse tipologie di standard, come ad esempio XML o COBie. Quest’ultimo
e stato scelto come formato per lo scambio di dati non geometrici in UK per la sua
potenziale compatibilita con il formato IFC. L’interoperabilita permette 1’accesso
a tutte le informazioni necessarie e la loro condivisione tra tutti i professionisti
coinvolti nella progettazione, a partire dalla fase di costruzione fino al termine della

vita utile e fase di demolizione della struttura [3].

1.4 Contesto normativo

1.4.1 UNI EN ISO 19650

La UNI EN ISO 19650-1:2019 e la UNI EN ISO 19650-2:2019 sono il recepimento
italiano delle ISO, le norme internazionali a cui fare riferimento nell’ambito della
progettazione BIM. La parte 1 fornisce informazioni e descrive i principi per la
gestione delle informazioni, secondo la ISO 19650. Inoltre mette a disposizione una
serie di raccomandazioni sempre inerenti la gestione delle informazioni, che include
scambio, registrazione, aggiornamento e organizzazione per gli attori coinvolti
nel iter progettuale. La norma e applicabile all’intero ciclo di vita dell’opera,
compresa la pianificazione strategica, la progettazione iniziale, I'ingegnerizzazione, lo
sviluppo, la predisposizione della documentazione per gli affidamenti e la costruzione,
il funzionamento operativo quotidiano, la manutenzione, la ristrutturazione, la
riparazione e la fine del ciclo di vita. La norma puo inoltre essere adattata a
costruzioni di qualsiasi dimensione e complessita. La parte due specifica invece i
requisiti per la gestione e lo scambio delle informazioni durante la fase di consegna
dell’opera. Anche questa parte puo essere applicata a tutti i tipi di costruzione e a

tutti i tipi e dimensione di organizzazione, indipendentemente dalla scelta della
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Metodologia BIM

strategia di appalto. Queste norme internazionali, si applicano congiuntamente

alla UNI 11337, che si pone come norma complementare.

1.4.2 Decreto legislativo 50/2016

11 Decreto Legislativo 50 del 2016, attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE|
e 2014/25/UE, sancisce l'inizio dei processi per 1’elaborazione di nuove norme, volte
a innovare ed integrare disposizioni precedenti nell’ambito della digitalizzazione.
L’articolo 23 comma 13 recita: "Le stazioni appaltanti possono richiedere per le
nuove opere nonché per interventi di recupero, riqualificazione o varianti, prioritaria-
mente per i lavori complessi, I'uso dei metodi e strumenti elettronici. Tali strumenti
utilizzano piattaforme interoperabili a mezzo di formati aperti non proprietari, al
fine di non limitare la concorrenza tra i fornitori di tecnologie e il coinvolgimento di
specifiche progettualita tra i progettisti. Con decreto del Ministero delle infrastrut-
ture e dei trasporti sono definiti le modalita e i tempi di progressiva introduzione
dell’obbligatorieta di suddetti dei suddetti metodi presso le stazioni appaltanti, le

amministrazioni concedenti e gli operatori economici'.

1.4.3 Decreto 560/2017

Il Decreto Italiano 560/2017, attuativo dell’articolo 23 comma 13 del Decreto
legislativo 50/2016, anche conosciuto come 'Decreto BIM’ ¢ la norma di riferimento
all’interno del territorio nazionale che definisce la modalita e i tempi di progressiva
introduzione, come riportato nell’articolo 6, della graduale obbligatorieta dei metodi
e strumenti elettronici di modellazione dell’edilizia e delle infrastrutture, secondo

la seguente tempistica:



Metodologia BIM

Per i lavori complessi relativi a opere di importo a base di gara pari o superiore

a 100 milioni di euro, a decorrere dal 01.01.2019;

Per i lavori complessi relativi a opere di importo a base di gara pari o superiore

a 50 milioni di euro, a decorrere dal 01.01.2020;

Per i lavori complessi relativi a opere di importo a base di gara pari o superiore

a 15 milioni di euro, a decorrere dal 01.01.2021;

Per le opere di importo a base di gara pari o superiore alla soglia di cui

all’articolo 35 del codice dei contratti pubblici, a decorrere dal 01.01.2022;

Per le opere di importo a base di gara pari o superiore a 1 milione di euro, a

decorrere dal 01.01.2023;

Per le opere di importo a base di gara inferiore a 1 milione di euro, a decorrere

dal 01.01.2025;

Al decreto ministeriale che rappresenta un riferimento normativo in ambito BIM

i quanto ne definisce le tempistiche di introduzione si affianca la norma tecnica

volontaria (non cogente), che definisce le linee guida da seguire nell’adozione di

questa metodologia.

1.4.4 UNI 11337

La norma UNI 11337 & un documento articolato in dieci parti che tratta di gestio-

ne digitale dei processi informativi delle costruzioni e, nello specifico, si occupa

rispettivamente di modelli, elaborati e oggetti informativi per prodotti e processi,
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Metodologia BIM

evoluzione e sviluppo informativo di modelli, elaborati e oggetti, flussi informativi

nei processi digitalizzati. Le informazioni sono divise come segue:
o PARTE 1: modelli, eleborati ed oggetti.
o PARTE 2: denominazione e classificazione.
« PARTE 3: [schede informative] LOI e LOG.
« PARTE 4: LOD e OGGETTL
o PARTE 5: gestione modelli ed elaborati.
o PARTE 6: esempio capitolato informativo.
o« PARTE 7: qualificazione figure.
« PARTE 8: PM/BIM-M.
o PARTE 9: fascicolo del costruito.

« PARTE 10: verifica amministrativa.

Tra i risultati del lavoro di tesi, vi ¢ una libreria di oggetti; ¢ importante riportare
la definizione degli oggetti, contenuta all’interno della parte 1: gli oggetti sono
i componenti virtuali, pit o meno complessi, di un modello informativo [11].
Inoltre gli oggetti e/o le librerie di oggetti costituiscono il risultato del processo di

digitalizzazione dell’elaborato che prevede la creazione di un modello informativo.

1.5 LOD

Negli ultimi anni e visibilmente aumentata ’attenzione per la gestione delle informa-

zioni in ambito costruttivo, anche grazie al continuo sviluppo delle applicazioni BIM.
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La gestione di un progetto si divide in diverse fasi, che vanno dalla progettazione
alla manutenzione, e ogni fase necessita di un differente livello di informazioni [12].
I LOD, pero, non sono definiti dalle fasi di progettazione, piuttosto, possono esserne
il completamento [13]. Il Level of Development, ovvero livello di sviluppo, o anche
Level of Detail, ovvero livello di dettaglio (LOD) dei dati ¢ definito dal team di
progetto ed ¢ contenuto nella Model Production and Delivery Table (MPDT). I LOD
permettono di definire con precisione il grado di approfondimento delle informazioni
contenute nel modello. Gli standard internazionali propongono diverse scale LOD.
L’ATA, American Institute of Architects, definisce i LOD come level of development,
perché un elemento che puo apparire visivamente dettagliato, potrebbe essere nella

realta generico. Inoltre, definisce 5 livelli di sviluppo:

LOD 100: I'elemento e rappresentato in maniera generica o con un simbolo ma
non soddisfa i requisiti per il LOD 200, e ulteriori informazioni sull’elemento

del modello possono essere derivate da altri elementi;

o LOD 200: I'elemento ¢ rappresentato con quantita, dimensioni, forma, posizio-
ne e orientamento generici, inoltre, all’elemento possono anche essere collegate

informazioni non grafiche;

« LOD 300/350: I’elemento ¢ rappresentato con dimensioni, posizione e orien-
tamento corretto e si interfaccia correttamente con gli altri elementi del

modello;

o LOD 400: '’elemento e rappresentato con dimensioni, posizione e orientamento
corretto, si interfaccia correttamente con gli altri elementi del modello, e

riporta dettagli relativi a fabbricazione, assemblaggio e installazione;

10
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o LOD 500: I'elemento rispecchia fedelmente la realta, ed e una rappresentazione

verificata in cantiere in termini di dimensioni, forma, posizione, quantita e

orientamento.
LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500
Modello contenente | | Modello contenente | Modello di Modello accurato con | Modello “as built”
requisiti di sistemi generalizzati produzione o I requisiti di dell'edificio che
prestazione e le con guantita, pre-costruzione, e costruzione e gli mostra il progetto
specifiche del sito. dimensioni, forme, per gli “intenti elementi costruttivi cosi come é stato
posizione ed progettuali”. specifici. realizzato.
Modello concettuale orientamento
di massa utile allo approssimati. Modello accurato e
studio di tutto coordinato, utile per
I'edificio inclusi area una stima piu
di base e volume, accurata dei costi,
orientamento,
stima costi iniziale.
Progetto preliminare, | Progetto definitivo, | Progetto Esecutivo.

Figura 1.4: LOD, AIA
fonte: https://www.01building.it/bim/lod-progettazione-bim/

In Italia la normativa che fa riferimento ai LOD e la UNI 11337-4 del 2017, che
li classifica in LOG (livello di sviluppo degli oggetti-attributi geometrici) e LOI
(livello di sviluppo degli oggetti-attributi informativi). La norma italiana permette
I'utilizzo di una qualsiasi delle scale LOD esistenti, in funzione delle specifiche
esigenze dell’appalto e purché se ne definiscano a priori i riferimenti specifici, le
logiche, gli obiettivi e la struttura ai fini della massima trasparenza per i soggetti
interessati. I LOD rappresentano la quantita di informazioni utili per soddisfare
le aspettative dell’operatore BIM in una determinata fase di progettazione [12].

La norma UNI 11337-4 riporta che il livello di sviluppo di un oggetto digitale e
11
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misurato dalla natura, quantita, qualita e stabilita dei dati e delle informazioni
costituenti I'oggetto cosi come definite dal collegamento stabile e strutturato dei

suoi attributi di natura geometrica e non geometrica.

Rappresentazione .
Attributi Geometrici Disogno 2D
i I
Virtualizzazione LOG
ENTITA Attributl Geometrici Oggetto 3D
(DELL'OPERA) § ‘ _ OGGETTO Lop
Virtualizzazione LOI
Agrlbllt}s . Scheda Informativa
non Geometrici
t
Raplj::sf;'gtagwne Elaborato
ribu Documentale

non Geometrici

Figura 1.5: Legame informativo tra entita dell’opera, oggetti digitali e LOD

Proseguendo la norma afferma che questi dati e informazioni, attributi geometrici

€ Nomn, SONo espressi:

e in forma grafica, per virtualizzazione tridimensionale (oggetto 3D), eventual-

mente accompagnata da specifiche rappresentazioni bidimensionali (disegno

2D);

o in forma scritta e multimediale anche attraverso 1'uso di specifiche schede

informative di prodotto e di processo.

A differenza dei 5 livelli proposti dall’ATA la UNI 11337 identifica i LOD

attraverso una scala alfabetica:

o LOD A: le entita sono rappresentate graficamente attraverso un sistema geome-

trico simbolico o una raffigurazione di genere presa a riferimento senza vincolo

12



Metodologia BIM

di geometria. Le caratteristiche quantitative e qualitative sono indicative;

LOD B: le entita sono virtualizzate graficamente come un sistema geome-
trico generico o una geometria d’ingombro. Le caratteristiche qualitative e

quantitative sono approssimate;

LOD C: Le entita sono virtualizzate graficamente come un sistema geometrico
definito. Le caratteristiche qualitative e quantitative sono definite in via
generica nel rispetto dei limiti della normativa vigente e delle norme tecniche

di riferimento e riferibili a una pluralita di entita similari;

LOD D: le entita sono virtualizzate graficamente come un sistema geometrico
dettagliato. Le caratteristiche qualitative e quantitative sono specifiche di
una pluralitd definita di prodotti similari. E definita linterfaccia con altri
sistemi specifici di costruzione, compresi gli ingombri approssimati di manovra

e manutenzione;

LOD E: le entita sono virtualizzate graficamente come uno specifico sistema
geometrico specifico. Le caratteristiche quantitative e qualitative sono specifi-
che di un singolo sistema produttivo legato al prodotto definito. E definito il
livello di dettaglio relativo alla fabbricazione, 1’assemblaggio e I'installazione

compresi gli specifici ingombri di manovra e manutenzione;

LOD F: gli oggetti esprimono la virtualizzazione verificata sul luogo dello
specifico sistema produttivo eseguito/costruito. Le caratteristiche quantitative
e qualitative sono quelle specifiche del singolo sistema produttivo del prodotto

posato e installato. Sono definiti per ogni singolo prodotto gli interventi di

13
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gestione, manutenzione e/o riparazione e sostituzione da eseguirsi lungo tutto

il ciclo di vita dell’opera;

o LOD G: gli oggetti esprimono la virtualizzazione aggiornata dello stato di fatto
di una entita in un tempo definito. Sono definiti per ogni singolo prodotto gli
interventi di gestione, manutenzione e/o riparazione e sostituzione da eseguirsi

lungo tutto il ciclo di vita dell’opera [14].

LODA LOD B Lonc LODE LODF LoD G
I(
Geometria Geometria Geometria
Berente archistionice Sdlido gereico per rap- El=menio anchil=tonico
wﬂmaleopsemm g [s=ema & sotosstema)
aria amchibatinnion vorficalle wartical overticaie madiaria
b o et o e e i
SRESSONE £ oS- b calcolati seconda la sioni pan e dimenson
Ziona approcsimat. normativa tecnisa, reali Sono inciuse tutla lo
" iaai :
o e 1 e €
| findure.
Oggetio Opgetio Oggetto Oggetto Oggetio Oggetto Oggetto
mﬁtm::.!n Solido 3D Solide 30 siruttursts Sold 3D complesso Sl 30 complesso Salidi parste complets. Solidi par=t=.
priure
Carattenstiche Carattensnchs Carattenstiche Caramenstiche Caratensiche Carattensiche Carattensoiche
= Poszonomentod | = Semglisi geomeiedi |« Speasore «  Definizicns stafigrs | = Tpofinburaintsma | = Morude di morw- = Duta d manutsnsio-
massma ngoembro +  Lungherza 1e detaglate = Supedae fntua terzione ne
Lamgherm = Epoccon somponerti intaTa +  Classfinazions
VolmeE =  STUlE = Tipo W esiEma EEBU.GSI.B;}
»  Defiriione deimate |« lsolamentn = Supedfice fnitura . |
rall = Camemdada astema

Figura 1.6: LOD, UNI 11337
fonte: allplan.com

I modelli informativi non contengono solamente i dati di tipo geometrico, ma sono
anche una serie di attributi (tipologia di elementi, materiali, caratteristiche, presta-
zioni, ecc.), di conseguenza, il modello puo connotarsi per livelli di dettaglio grafico
e informativo differenti. Inoltre, si aggiunga la disomogeneita della definizione e
dei contenuti dei LOD, che varia a seconda dei paesi e dello standard utilizzato.

Tali considerazioni hanno indotto 'introduzione di una nuova definizione “Level of
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Information Need” o LOIN nella norma ISO 19650, utilizzando una terminologia che
sottolinea e ribadisce, da un lato, I'importanza dei contenuti informativi quale che
sia la loro natura, dall’altro I'esigenza che il numero e la tipologia delle informazioni

contenute nel modello siano limitate a quelle effettivamente necessarie.

1.6 Ambiente condivisione dati

Come gia descritto nei paragrafi precedenti, il BIM descrive il processo di creazione
e gestione di un modello digitale, contenete informazioni di diverso tipo sull’opera
in questione. Per la gestione di tutte le informazioni, € necessario uno strumento
specifico, che sia accessibile e utilizzabile da tutti coloro che sono coinvolti all’inter-
no dell’iter progettuale. Come afferma Hooper, il BIM ¢ intrinsecamente efficiente
perché riunisce i partner del progetto per 1'utilizzo e la condivisione di informazioni
attraverso un unico database strutturato con piu interfacce [15]. In diversi paesi
questo ambiente ¢ definito CDE (Common Data Environment) come nelle norme
britanniche PAS 1192. Il CDE & un ambiente virtuale in cui sono disponibili tutte
le informagzioni del progetto complete e aggiornate, ed ¢ impiegato per sfruttare
al meglio I'interoperabilita del BIM [16]. In Italia 'ambiente di condivisione dati
¢ chiamato ACDat ed ¢ cosi definito dall’art.2 del DM 560/2017: L’Ambiente di
condivisione dati e definito un ambiente digitale, di raccolta organizzata e condivi-
sione di dati relativi ad un’opera, e strutturati in informazioni relative a modelli ed
elaborati digitali, prevalentemente riconducibili ad essi, basato su un’infrastruttura
informatica la cui condivisione ¢ regolata da precisi sistemi di sicurezza per ’accesso,
di tracciabilita e successione storica delle variazioni apportate ai contenuti informa-

tivi, di conservazione nel tempo e relativa accessibilita del patrimonio informativo
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contenuto, di definizione delle responsabilita nell’elaborazione e di tutela della
proprieta intellettuale [17]. Nelle norme tecniche britanniche il CDE ¢ definito in
maniera organica, mentre la norma italiana, UNI 11337, non specifica come I’ACDat
dovra funzionare e come dovra essere organizzato, ma riporta solo i requisiti che

dovra soddisfare [16]:

accessibilita, secondo determinate regole, da parte di tutti dli attori coinvolti

nel processo;
« tracciabilita e successione storica degli aggiornamenti dei dati contenuti;

« facilita di accesso, ricovero ed estrapolazione dati (protocolli aperti di scambio

dati);

e conservazione e aggiornamento nel tempo;

garanzia di riservatezza e sicurezza.

Inoltre la norma UNI 11337-7 definisce i requisiti di quattro profili professionali:

Gestore dell’ambiente di condivisione dei dati CDE Manager;

Gestore dei processi digitalizzati BIM Manager;

Coordinatore dei flussi informativi BIM Coordinator;

Operatore avanzato della gestione e della modellazione informativa BIM

Specialist.
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Capitolo 2

Caso di studio

2.1 Linea M1

— T TRATTL  SOLUDEMD - POFLTA NLIDWA,

— 0 TRATTE  PORTA UGS - LIRGTTO

Figura 2.1: Metropolitana di Torino Linea 1
fonte: http://www.fulminiesaette.it/modules/news/article.php?storyid=1231

I lavori per la realizzazione della linea 1 hanno avuto inizio ufficialmente in data 19

dicembre 2000, in occasione dei XX Giochi olimpici invernali. Il 4 febbraio del 2006
17
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viene inaugurata la tratta dal capolinea Fermi (nel comune limitrofo di Collegno)
a piazza XVIII Dicembre. Il 5 ottobre 2007 nasce il prolungamento che collega
la stazione XVIII Dicembre alla stazione di Torino Porta Nuova, comprendente
le fermate intermedie Vinzaglio e Re Umberto, oltre a quella della stazione di
Torino Porta Susa, attivata solo successivamente (9 settembre 2011) poiche non
erano ancora terminati i lavori di costruzione della stazione ferroviaria interrata.
L’inaugurazione della tratta Porta Nuova-Lingotto ¢ avvenuta il 6 marzo 2011.
L’ulteriore prolungamento della linea 1 da Lingotto a piazza Bengasi ¢ stato
approvato nel 2008 e nel corso del 2009 sono stati stanziati i fondi (106 milioni di
euro) per la sua realizzazione: nella prima meta del 2012 hanno avuto inizio i lavori
preliminari per la realizzazione della fermata di piazza Bengasi. Le innumerevoli
difficolta impreviste e la rinuncia da parte della ditta vincitrice hanno determinato
un enorme ritardo dei tempi previsti. Nel luglio 2014 sono stati definiti i nuovi
tempi di realizzazione con la nuova ditta incaricata dell’esecuzione dei lavori e la
previsione di apertura della tratta ¢ stata fissata a fine anno 2017; 'insorgere di
ulteriori difficolta operative hanno modificato e ritardato la data prevista per la fine
dei lavori alla fine del 2019, ma la previsione dell’apertura del tratto ¢ ulteriormente
slittata alla fine del 2020 e successivamente agli inizi del 2021. Nel frattempo, la
Regione ha approvato il prolungamento a ovest lungo corso Francia fino a Rivoli i
cui lavori hanno avuto inizio a fine 2019. Il prolungamento sud, piu volte messo
in discussione per mancanza di fondi, e iniziato ufficialmente il 31 gennaio 2008
ed e attualmente in corso e il costo previsto per la sua realizzazione ammonta a
193 milioni di euro. Inizialmente il termine dei lavori era previsto per il Natale del

2015, poi slittato al 2017 e infine previsto per il 2021 [18].
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2.1.1 Stazione Italia ’61

La Linea 1 ¢ attualmente costituita da 21 stazioni, per una lunghezza totale di
13,2 Km. Si sta lavorando per aggiungere altre due stazioni verso sud fino a piazza
Bengasi, nell’estrema periferia della citta. La stazione Italia ’61 ¢ ubicata su via
Nizza, nel piazzale tra via Valenza e via Caramagna, con l'atrio rivolto verso Nord

19].

Figura 2.2: Stazione Italia '61
fonte: http://cmegruppo.com/blogit/2014/08 /04 /nuova-aggiudicazione-
metropolitana-automatica-di-torino-linea-1/
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2.2 Impianti MEP

Nelle strutture, i sistemi meccanici, elettrici e di tubazioni soddisfano i bisogni
quotidiani di ognuno di noi, inoltre svolgono un ruolo fondamentale nella creazione
di un ambiente confortevole all’interno degli edifici. MEP ¢ un termine generale
per indicare tutto cio che concerne 'ambito ingegneristico non strutturale nelle
funzioni di una struttura [20]. L’ingegneria MEP rappresenta una parte sostanziale
di una struttura ed influenza direttamente 'efficienza, la sicurezza e 1'utilizzo
di energia [21]. L’acronimo MEP sta per Mechanical (Meccanico), Electrical
(Elettrico) and Plumbing (Idrico), quindi il modello MEP & il modello all’interno
del quale sono contenute tutte le informazioni di progetto, costruzione, interventi
e manutenzione dei sistemi e sottosistemi di una struttura. Il modello MEP si
divide in sottosistemi a seconda della disciplina, in particolare si divide in Flectrical
(Elettrico), Mechanical (Meccanico), Plumbing € Piping (Idraulico e Tubazioni)
e HVAC (Ventilazione e condizionamento) [22]. Ogni sistema ¢ una complessa
combinazione di diversi componenti come attrezzature meccaniche, tubi e fili, come
una gran quantita di connessioni tra i diversi componenti [21]. Con il passare
del tempo gli impianti MEP sono diventati sempre piu complessi, per soddisfare
il design sofisticato e le esigenze delle nuove strutture, e richiedono piu spazio e
coordinazione per l'installazione. D’altra parte lo spazio disponibile negli edifici &
limitato da ragioni economiche e considerazioni sull’efficienza energetica. Per questi
motivi il coordinamento dei sistemi MEP ¢ diventata una sfida particolarmente
complessa nei grandi edifici e nelle infrastrutture [23]. Applicare la metodologia

BIM ai sistemi MEP vuol dire essenzialmente ottimizzare i processi dell’intero ciclo
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di vita degli stessi sistemi. La progettazione BIM MEP degli impianti, nasce e
si sviluppa allo stesso tempo dei modelli BIM architettonico e strutturale, grazie
ad una visione di insieme del sistema edificio-impianto ¢ possibile valutare la
coerenza spaziale e dimensionale degli impianti all’interno delle costruzioni ed
evitare errori ed interferenze [24]. Al giorno d’oggi possedere un modello BIM MEP
unitamente ad un modello BIM architettonico e/o strutturale ci permette di creare
e modificare assetti impiantistici (condutture, tubazioni, terminali di emissione)
basati sul modello architettonico, ovvero perfettamente coordinati col modello
virtuale della costruzione e delle sue modifiche [25]. Inoltre grazie all’utilizzo di
tecnologie quali la Realta Aumentata e Virtuale e possibile migliorare la qualita
dei processi, la comunicazione tra progettista e cliente e raggiungere una maggiore
efficienza in fase di progettazione e anche di manutenzione. Oggigiorno il modello
MEP ¢ navigabile e questo permette la visibilita del progetto al cliente finale [26].
Il beneficio di una progettazione integrata ¢ decisamente evidente in termini di
risparmio economico, di tempo e di controllo sul progetto, dalle fasi preliminari

fino a quelle finali di gestione e conduzione dell’opera [25].

2.2.1 HVAC

Il lavoro svolto in questa tesi ruota attorno all’impianto meccanico o anche detto
HVAC della stazione Italia '61. L’acronimo HVAC sta per Heating Ventilation
and Air Conditioning che letteralmente indica I'impianto di ventilazione, di riscal-
damento e di condizionamento dell’aria. Un impianto di ventilazione si compone

principalmente di tre elementi :
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o Sorgente: unita centrale dove 'aria, dopo essere sottoposta a filtraggio, ri-

scaldamento o raffreddamento, viene messa in circolo attraverso i canali di

distribuzione.

o Canali di distribuzione: canali che permettono lo spostamento dell’aria dalla

sorgente ai vari ambienti.

e Terminali: Elementi che immettono 'aria nei vari locali.

Figura 2.3: Locali tecnici stazione Italia '61
fonte: https://www.infrato.it/stazione-italia-61-regione-piemonte/
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2.3

Approccio metodologico

| FASI STRUMENT] |

v

» Direttive e informazioni per
I'organizzazione del lavoro

» Elaboratidi progetto

 Organizzazione dell’ambiente di
lavoro

ELABORAZIONE DEI
DATI

Modello digitale informativo
Inserimento e assegnazione di parametri
Schede LOD

» Esportazione modello in formato
standard

» Esportazione formato proprietario
SLELV BN o Visualizzazione del modello

v

* Analisi 5D
e Piano di manutenzione

iR

ARCHVISIONw
STR Vision CPM

Libreria di oggetti parametrici J

Figura 2.4: Flusso di lavoro
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Capitolo 3

Digitalizzazione dei dati

In questo capitolo sara illustrato il processo che ha permesso di ottenere un modello
digitale informativo basato su oggetti parametrici dell’impianto HVAC della stazione

Italia '61.

Figura 3.1: Modello informativo dell’impianto di ventilazione
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3.1 Dati di Input

La fase di modellazione si e svolta dopo una preliminare analisi dei dati di input.
Come ambiente di condivisione dati e stata utilizzata la piattaforma Autodesk
BIM360 Docs. Autodesk BIM 360 supporta I'intero flusso di lavoro del progetto,
dalla fase progettazione a quella di costruzione, in un’unica piattaforma di colla-
borazione. Il team di progetto puo facilmente trasferire le informazioni da una
fase all’altra, conservando tutte le informazioni e i dati del progetto all’interno di
un’unica soluzione [27]. I dati all’interno della cartella di lavoro condivisa utilizzata
per lo scambio di informazioni, e nominata "Internship Underground Station Italia
61", sono raggruppati per formato di file (figura 3.2). All'interno di ogni cartella

poi i file sono divisi per disciplina.

2 AUTO BIM 360" | Politecnico di Torino » Internship_Underground Station Italia '61 -

# Document Management FOLDERS REVIEWS TRANSMITTALS ISSUES

E Upload files . Showing & items

View by oo

[] Name~ Description Version Size Last updated
plans [] [R) 1761_ARCH.rvt V7 77 MB Aug 11,2020 11:25 AM
~ [T Project Files o
e L [ [B) 1me1_con.rvt vi 89.8 MB Apr 2,2020 1:07 PM
[ doc
[ [R) 1T61_cOOR.vt V2 4.2 MB May 25, 2020 10:10 ...
» 0] dwg — y
[ ipeg_Images Materials O 1T61_MEP.rvt vl 47 MB Apr 2, 2020 1:07 PM
7 pat
- [ [B) 1m61_sTR.rvt Vi 27.6 MB Aug 11, 2020 11:26 AM
» pdf
» Crfa [ [ 17A_LOM_00_zZ_M3_M_0001_POO.rvt V1 18.9 MB Oct 14, 2020 7:27 PM
Crte
B
[ txt

Figura 3.2: Ambiente di condivisione dati, BIM360
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3.1.1 Codifica

Per favorire I'interoperabilita tutto il materiale condiviso deve attenersi a delle
regole prestabilite di codifica. Le indicazioni riguardanti la codifica sono riportate
in un file di testo all’interno del ACDat e quindi disponibili ad ogni componente
del gruppo partecipante al progetto. Si veda, dalla tabella 3.1, come seguendo la

codifica ¢ stato rinominato il file di progetto inerente a questo lavoro di tesi.

ITA_LOM_00 77 M3 _M_0001_PO00

Tabella 3.1: Codifica file di progetto

ITA Acronimo progetto: ITALIA 61
LOM | Acronimo organizzazione responsabile: Lombardi Ingegneria srl
00 Indica che il progetto non ¢ suddiviso in zone o volumi
77 Progetto multilivelli
M3 File modello 3D
M Disciplina: meccanico
0001 Indica il primo file della serie
P00 Indica che il file non ¢ stato validato

3.2 Strumenti

I software BIM sono attualmente ampiamente utilizzati da diverse imprese di
costruzioni, sia grandi che piccole, in particolare nel settore ingegneristico. Sono
disponibili in commercio molte soluzioni di software BIM, la sfida consiste nel
restringere il campo dei prodotti tra cui scegliere. Per questo progetto ¢ stata
utilizzata la piattaforma di BIM authoring Revit. Revit € uno strumento di model-

lizzazione delle informazioni di costruzione in ambito dell’ingegneria strutturale
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e MEP, di costruzione e progettazione architettonica. E uno dei software pit
popolari sviluppati da CAD Autodesk. E stato progettato per 'utilizzo da parte di
ingegneri, architetti, designer, e appaltatori. Questa solida piattaforma offre un
approccio intelligente basato su modelli utili alla pianificazione, alla progettazione
e alla costruzione di infrastrutture ed edifici. Il modello digitale parametrico ¢ stato
realizzato nella versione 2020 seppur sul mercato fosse gia disponibile la versione
2021, per facilitare lo scambio di dati tra gli utenti coinvolti nel progetto. Lo
sviluppo del modello architettonico e strutturale era gia avvenuto nella versione
2020, sarebbe stato possibile aggiornarli alla versione 2021, ma non sarebbero piu
stati convertibili alla versione 2020, si ¢ quindi deciso di mantenere la versione 2020

anche per il modello MEP.

3.3 Template

Il Template ¢ 'ambiente di lavoro di Revit, inteso come un raccoglitore con
un insieme di impostazioni progettuali, famiglie, annotazioni ed etichette, che
definiscono in modo dettagliato il progetto [28]. L’impostazione del template

prevede la definizione di regole e aspetti dettagliati nei paragrafi seguenti.

3.3.1 Collegamenti Revit

Nel CDE, all’interno della cartella contenente i file Revit, sono disponibili i template
di tutte le discipline. Il primo passo ¢ stato quello di collegare al progetto MEP il
progetto strutturale, dal menu Inserisci > Collega Revit, selezionando il template

strutturale. Successivamente ¢ stato collegato anche il progetto architettonico in
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quanto nella fase di modellazione e stato utile avvalersi di alcuni elementi archi-
tettonici quali ad esempio i controsoffitti, per il posizionamento dei bocchettoni.
Cliccando su Inserisci > Gestisci Collegamenti o su Gestisci > Gestisci Collega-
menti, si apre una scheda, Figura 3.3, che ci permette di visualizzare tutti i file

collegati e modificane alcune proprieta.

Gestisci collegamenti X
Revit  IFC Formati CAD  Revisioni DWF  Muvole dipunti  Topografia
Mome collegamento Stato .TIFD & e Percorso salvato e Alias locale
riferimento | non salvate pErcorso
ITE1_ARCH.rvt Caricato Sovrapposiz ITE1_ARCH.rvt Relativo
ITE1_STR.rvt Caricato Sovrapposiz ITE1_STR.nvt Relativo
Salva posizioni Ricarica da... Ricarica Aggiungi... Rimuavi
Scarica
Gestisd workset
Per tutti gli utenti Per utente corrente Cancella la sostituzione
oK Annulla Applica ?

Figura 3.3: Gestisci Collegamenti, Revit

3.3.2 Coordinate Condivise

Una volta collegato il modello strutturale si passa all’acquisizione delle coordinate

andando su Menu > Gestisci > Coordinate > Acquisisci Coordinate.
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REecHG - &-2- @ =2-F0A @ 2B+ ITA_LOM_00_ZZ_M3_M_0001_P0O - Tavola: S01 - Starting View )
File Architettura Struttura  Acciaio Sistemni Inserisci  Annota  Analizza  Volumetrie e cantiere  Collabora  Vista Gestisci Moduli aggiuntivi Modifica =
L | @ BEs B p @ = fy B - B
Ay f- -] =, I
Modifical ~ Materiali  ®= o =" Impostazioni _ ATRERWE! Gestisci _°  Fasi ~ ] Dynamc
% E% - aggiuntive I Acquisisc coordinate I cipale - collegamenti @ 5
Seleziona ~ Impostazioni Posizi Jetto Gestisci progette  Fasi  Sclezione Interroga Macre  Programm
Pubblica coordinate
Proprieta X|: 15 = EBrowser di pro
A Specifica coordinate del punte ~ | B0, Viste (L
Tavola o - Phase,
Sheet B Segnala coordinate condivise - Co
&
Tavola: Starting View | R Modifica tipo

Figura 3.4: Acquisisci Coordinate, Revit

L’acquisizione di coordinate permette di determinare le coordinate di un pro-
getto collegato e utilizzarle nel progetto corrente, questo vuol dire che 1'origine
delle coordinate condivise del progetto collegato diventa l'origine delle coordinate

condivise del progetto host.

3.3.3 Livelli

I livelli nel progetto seguono una codifica differente rispetto a quella adottata per
gli elaborati di progetto, infatti sono codificati rispetto al piano terra GL (Ground
Level). Inoltre si distinguono in fuori terra AGL (Above Ground Level) e interrati
UGL (Undergroung Level). Si riporta una tabella riassuntiva della corrispondenza

dei livelli tra la codifica di progetto e quella degli elaborati.

Tabella 3.2: Codifica livelli

UGL5-S2 Piano Atrio
UGL11-54 Piano Mezzanino
UGL14-S6 Piano Banchina

UGL15-S7 | Piano Sottobanchina
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3.3.4 Workset

Un workset ¢ un insieme di elementi in un progetto condiviso. Revit facilita
la collaborazione tra professionisti coinvolti nello stesso lavoro e permette loro
di lavorare allo stesso tempo sullo stesso progetto. Ogni workset ¢ modificabile
esclusivamente da un solo utente alla volta. Tutti i membri del team possono
visualizzare i workset, anche quelli di proprieta degli altri membri, ma non sempre
possono modificarli. In questo modo si evita il rischio che insorgano conflitti nel
progetto. Inoltre ¢ possibile prendere in prestito un elemento da un workset di
proprieta di un altro utente. Nel caso in esame ne ¢ stato creato uno per ogni
sistema, ovvero Idrico, Ventilazione ed Elettrico. Per creare un workset in Revit
basta cliccare su Collabora > Workset, selezionando nuovo € possibile creare tutti
i workset desiderati. Nella sezione collabora si ¢ anche in grado di visualizzare

quello corrente ed eventualmente modificarlo.

REecHG-a9-c-Olae-A0Ale-0o%mg-- ITA_LOM_00_7Z_M3_M_0001_POO - Tavala: SO1 - Starting View
File Architettura  Struttura  Acciaic  Sistemni  Inserisci Anncta  Analizza  Velumetrie e cantiere Collabora Vista  Gestisci  Meduli aggiuntivi  Medifica
[ m=]y) Q:Si Workset attivo: @u" & BN Q@ F.
Ls Jaices) 2= i entiezione - U &0 ] A

Modifica Richieste Collabora nefl Workset Sincronizza . Ricarica Rilascia Mostra  Ripristina
di modifica cloud & con centrale  ultime modifiche workset/elementi cronclogia backup

Seleziona v Comunicazione Gestione collaborazione Sincronizza ~ Gestione modelli ~

Figura 3.5: Workset, Revit

3.3.5 Collegamenti CAD

Tra i dati di input sono forniti gli elaborati di progetto ed il passo successivo e stato
quello di collegare i file in formato .dwg al modello. Prima di tutto si creano le viste

di pianta in Revit cliccando su Vista > Viste di pianta > Pianta del pavimento, a
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questo punto si apre una finestra (figura 3.6) che permette di creare una vista di

pianta per ogni livello.

Mucova pianta del pavimento >
Tipo
Floor Plan w | | Modifica tipo...

Selezionare uno o pill livelll per cui creare nuove
viste,

Glso ]
Livello pilastro
UGL2-51
JGL4-52=cal
UGLS-52
UGL10-53
UGL11-54
UGL12-55
UGL14-56
UGL15-57
UGL13-58

[ |Mon duplicare viste esistent

s

Figura 3.6: Nuova pianta del pavimento, Revit

Individuata la vista di pianta del piano atrio relativa all’impianto di ventilazione
e condizionamento, e una volta creata la vista di pianta del livello corrispondente,
in questo caso UGLH-S2, si passa al collegamento del file CAD. Si apre la vista di

pianta del livello di interesse, poi Inserisci > Importa CAD.
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R Importa formati CAD 7 x
Cercain: Mep v @ B ¥ B vt -
~ . . Anteprima
Nome Ultirna modifica Tipe K
£S5 21_MTL1T4ADEIVCSISS001_0_0 25/05/2020 07:20 File DWG
£5 22 MTL1T4ADEIVCSISS002 0.0 25/05/2020 0719 File DWG
ES 83_MTL1T4A0EIVCSISS003_0_0 25/05/2020 07:19 File DWG
FS 24 MTLIT4A0EIVCSISS004_0_0 25/05/2020 07:19 File DWG
FS 85_MTL1T4A0EIVCSISS005_0_0 25/05/2020 O7:20 File DWG
P 86_MTL1T4A0EIVCSISSO06_0_0 25/05/2020 07:19 File DWG
S 87_MTL1T4ADEIVCSISS007_0_0 25/05/2020 07:20 File DWG
£S5 28 MTL1T4A0EIVCSISS008 0.0 25/05/2020 0719 File DWG
ES 29_MTL1T4A0EIVCSISS009_0_0 25/05/2020 07:21 File DWG
FS 00_MTL1T4AOENASIKS001_0_0 25/05/2020 07:19 File DWG
ES 01_MTL1TA0EIIASISSO0T_0_0 25/05/2020 07:30 File DWG
P& 02_MTLITAOENASISS02_0_0 25/05/2020 O7:20 File DWG
£S5 93_MTL1T4AOEIIASISS003_0_0 25/05/2020 07:21 File DWG
£594 MTL1T4AOENIASISS004 0.0 25/05/2020 07:20 File DWG
5 95 MTL1T4ADEIIASISS005 0.0 25/05/2020 07:20 File DWG 2
£ >
Mome file: ‘ 81_MTL IT4A0EIVCSISS001_0_0.dwg -
Tipa file: | File DWG (*.dwg) bl
DSoIc vista corrente Calori: Posizionamento: | Automatico: da origine a origine ~
Layer/Livell: | Tutt ~ Posiziona in corrispondenza di: | UGL5-52 ~
Unita di misura: | Rilevamento automatico  ~ | 1.000000 [ orienta su vista
Strument Carreggi inee leggermente fuori asse Apri Annulla

Figura 3.7: Importa formato CAD, Revit

Revit permette, scelto il file da collegare (figura 3.7), di selezionare il livello
a cui inserirlo, il passaggio di scala, di scegliere il posizionamento e selezionare o
meno alcuni layer. Per comodita e stata selezionata 1'opzione Solo vista corrente,
in modo tale che il file collegato fosse visibile solo nella vista di pianta a cui si
desiderava collegarlo e non in tutte le altre. Per quanto riguarda i collegamenti in
Revit oltre che a importare un file CAD e anche possibile collegarlo, la differenza
tra importare e collegare un file, sta nel fatto che con la prima opzione il file inserito
viene aggiornato ogni volta che lo si modifica, anche dopo essere stato inserito nel
progetto, mentre con l'opzione importa se il file CAD subisce delle modifiche dopo
I'inserimento non subisce, invece, alcun aggiornamento automatico. Collegare o
inserire un file CAD nel progetto ¢ molto utile e ci permette in maniera molto

rapida di posizionare gli elementi del modello.
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3.4 Libreria di Famiglie Parametriche

Le famiglie di Revit sono l'insieme di tutti gli elementi che si possono inserire in
un progetto 2D o 3D. In pratica, nel modello HVAC, sono i condotti, i bocchettoni,
gli elementi di controllo dell’impianto di distribuzione, etc. In Revit le famiglie si

dividono in:

o Famiglie di sistema

o Famiglie caricabili

o Famiglie locali

Alle famiglie di sistema appartengono tutti gli elementi strutturali di un edificio,
come fondazioni, pilastri, travi, solai, tetti e scale. Alle famiglie caricabili appar-
tengono invece tutti gli elementi non strutturali, come porte, finestre e tutti i tipi
di impianti. Le famiglie locali sono particolari famiglie specifiche di un progetto, a
differenza delle caricabili che possono essere impiegate all’interno di piu progetti le
famiglie locali possono essere utilizzate solo all’interno del progetto d’origine. Revit
¢ dotato di una libreria di famiglie caricabili di default che possono essere inserite
ed eventualmente modificate. Per inserire una famiglia di default basta cliccare
su Inserisci > Carica famiglia (figura 3.8). Selezionata la famiglia di interesse, il

pulsante Apri permette di caricare la famiglia nel progetto.
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R Carica famiglia ? X
Cerca in: Italy v| G B ¥ Bl vst -
~ Anteprima
% Nome Tipe (
Arredo Cartella di file
Documenti Attrezzature speciali Cartella di file
3 Cantiere Cartella di file
Cartigli Cartella di file
Collegamenti strutturali Cartella di file
Condotto Cartella di file
Contesto Cartella di file
Elementi di dettaglic Cartella di file
Elettrico Cartella di file
Finestre Cartella di file
Prefurit Fondazioni strutturali Cartella d? f?le
Forme di armatura strutturale Cartella di file
Idraulica Cartella di file
lluminaziene Cartella di file
EB=inz Manicotti armatura strutturale Cartella difile
Massa Cartella di file &
Nome file: | | ~ |
Metric Library
Tipo file: |Tuthiﬁes.mormﬁ (*.rfa, *.adsk) V|
L e | A

Figura 3.8: Carica Famiglia, Revit

Se le famiglie di default non soddisfano le richieste c¢’¢ la possibilita di creare

delle famiglie caricabili cliccando su File > Nuovo > Famiglia (figura 3.9).

R Nuova famiglia: seleziona file modello ? X
Cerca in: ‘ Italian v| G B ¥ B ovst -
~ ) " Anteprima
. Nome Ultima modifica Tipe ™
Eﬁ Annotazioni 07/05/2020 14:05 Cartell
Cronologia Cartigli 07/05/2020 14:03 Cartell
5 Massa concettuale 07/05/2020 14:02 Cartell
% [ Apparecchio elettrico metrico a muro 27/03/201919:23 Model
Documenti Apparecchio elettrico metrico su controsoffi...  27/03/20191%:23 Model
Apparecchio elettrico metrico 27/03/201919:23 Model
Apparecchio idraulico metrico a muro 27/03/201919:23 Model
Apparecchio idraulico metrice 27/03/201919:23 Model
Arredi fissi metrici a muro 27/03/201919:23 Model
Arredi fissi metrici 27/03/201919:23 Model
Arredo metrico 27/03/20191%:23 Model
Attrezzatura elettrica metrica 27/03/20191%:23 Model
Attrezzatura meccanica metrica per contros..  27/03/2019 1%:23 Model
Attrezzatura meccanica metrica per muri 27/03/201919:23 Model
Eel Attrezzatura meccanica metrica 27/03/201919:23 Model v
< >
Nome file: | | ~ |
Desktop
Tipo fle: | File di modelo di famigla (*rft) ~]
Lo [ A

Figura 3.9: Nuova Famiglia, Revit
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Revit consente di scegliere tra diverse tipologie di famiglie, per modellare i
bocchettoni, ad esempio, si & partiti da una famiglia basata su superficie, mentre
tutte le altre famiglie sono state modellate come elemento generico metrico e poi
sono assegnate alla categoria di appartenenza corretta. Tutte le famiglie sono state
create come elementi parametrici, questo vuol dire che le dimensioni geometriche
sono dei parametri di tipo variabile. Creata una famiglia si possono generare tanti
tipi della stessa al variare delle dimensioni. Al termine del lavoro e stata ottenuta
una libreria di famiglie caricabili e parametriche di tutti gli oggetti presenti nel
progetto. La libreria completa si trova in allegato ed e stata suddivisa in tre grandi
categorie: accessori per condotti, terminali e sorgenti. Di seguito si analizzeranno

nel dettaglio alcune di queste famiglie per evidenziarne le criticita.

3.4.1 Accessori per condotti

La parte pitt numerosa della libreria di oggetti modellati e costituita agli accessori
per i condotti. A questa categoria appartengono i supporti per condotti, diversi
strumenti di misurazione come sonde di temperatura, portata e pressione differen-
ziale e elementi di accoppiamento per i canali in lamiera zincata come giunti fissi,
mobili ed elastici. Tutte le famiglie sono state create da un nuovo modello, fatta
eccezione per la famiglia delle serrande di taratura e regolazione, che sono state

ottenute tramite modifica di una famiglia di default di Revit.
Supporti per condotti

I supporti per condotti sono elementi la cui funzione e quella di sostenere i canali
dell'impianto di ventilazione. Sono generalmente costituiti da una piastra sulla

quale viene poggiato il canale e da collegamenti/staffaggi che li fissano, come in
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questo caso, al soffitto. Essendo presenti nel progetto canali di diverse dimensioni
si ha la necessita che questo elemento sia parametrico, in modo da poter avere
diverse tipologie di supporti a seconda delle dimensioni (figura 3.10).

Browser di progetto - ITA_LOM_00_77_M3_M_0001_P0OO x
22 Famiglie A

- Accesson per condotti
[TA_LOM_M_Duct Accessory_{Anti-Mouse Mesh)_300_L
ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Differential Pressure Probe)_30
= ITA_LOM_M_Duct Accessory_[Duct Support)_300_L

200 x 200mm

800 x 400mm

900 x 800mm

1000 = 700mm

1500 x 500mm

2200 x 500mm
ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Elastic Fire-Resistant 120" Joint
[TA_LOM_M_Duct Accessory_(Elastic Joint Fire Resistant 120",
ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Elastic Joint Fire Resistant 120",
ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Elastic Joint Fire Resistant 120",
[TA_LOM_M_Duct Accessory_(Elastic Joint Fire Resistant 120",
TA_LOM_M_Duct Accessory_(Fixed Joint_900 x 500mm)_30(
TA_LOM_M_Duct Accessory_(Fixed Joint_900 x 800mm)_30(
TA_LOM_M_Duct Accessory_(Fixed Joint_1250 x 500mm)_3(
[TA_LOM_M_Duct Accessory_(Fixed Joint_2200 x 500mmj)_3(
TA_LOM_M_Duct Accessory_(Flow Probe_External Part)_300
ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Flow Probe_Internal Part)_300_
ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Galvanized Steel Collar Fire anc
ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Manual Control Element_Oppo
ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Manual Control Element_Parall
ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Mebile Joint_900:x800)_300_|
ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Metorized Control Element)_3(

2 R B R e B e R e R

([

B

W

A 1 e s Ba e o i e .

< >

Figura 3.10: Browser di progetto, Revit

Nella sezione famiglie del browser di progetto, cliccando sul "+" & possibile
visualizzare tutte le tipologie associate ad ogni famiglia. Per cambiare le dimensioni
del supporto, una volta inserito, basta cliccare, selezionato ’'oggetto, nel pannello
proprieta su Modifica tipo e scegliere le dimensioni del ment a tendina (figura 3.11).
Se la tipologia necessaria non ¢ disponibile cliccando sul tasto Duplica la si puo

creare.
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Proprieta del tipe >
Famiglia: [TA_LOM_M_Duct Accessory_(Duct Sup ~ Carica. ..
Tipo: 1500 x 500mm v Duplica. ..
Rinomina...

Parametri tipo

Parametro | Valore :| ~
Vincoli H
Prospetto di default {0.0000 iE
Testo H
LOM_Omniclass (OCCS) 23-33492917
LOM_MASTERFORMAT 2016 233300
LOM_UMIFORMAT Il (E1557-97 :D3041
LOM_UMICLASS 2016 Pr_65_65_23
LOM_Service Life 40 anni
LOM_Service 1 (& Months)
LOM_Service 2 (1 Year) Control
LOM_Service 3 (5 Years)
Dimensioni H
Height 1.8000
Length Support 1.0000
Radius 0.0100
Thickness 0.0500
Width 0.9000
c 0.0500
Dati identita = v

Qual & 'azione di queste proprieta?

<< Anteprima Annulla Applica

Figura 3.11: Proprieta del tipo, Revit

Sonde

All’interno del progetto sono presenti diverse tipologie di sonde: sonde di tempe-
ratura, sonde di velocita, sonde di portata e sonde di pressione differenziale. Le
sonde di velocita, ad esempio, sono state ottenute tramite il collegamento di due

elementi, uno esterno al condotto e uno interno al condotto.

ITA LOM_M Duct Accessory (Velocity Probe Internal Part) 300 L

ITA_ LOM_M_Duct Accessory (Velocity Probe External Part) 300 L

Ogni famiglia ¢ stata dotata di un connettore in modo tale da poter unire le
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due parti per mezzo di un condotto. Questo connettore oltre a permettere la
connessione tra i due elementi, permette, grazie alla funzionalita di associare un
condotto ad un determinato sistema, di far si che gli accessori abbiano il colore del

sistema al quale appartengono.

Figura 3.12: Sonda di velocita

Proprieta del tipe *
Famiglia: [TA_LOM_M_Duct Accessory_(Velodity | ~ Carica...
Tipo: Velocity Probe w Duplica. ..

Rinomina...
Parametri tipo
Parametro | Valore :| ~

Vincoli H
Prospetto di default {0.0000 iE
Testo H
LOM_Omniclass (OCCS) 23-334929

LOM_MASTERFORMAT 2016 230913.23

LOM_UMIFORMAT Il (E1357-97 :D3069

LOM_UMICLASS 2016 Pr_73_50_76_30

LOM_Service Life 10-15 anni

LOM_Service 1 (6 Months) Verification and Clenaing
LOM_Service 2 (1 Year) Calibration

LOM_Service 3 (5 Years) Probe Cleaning and Lubrication
Dimensioni H
Distance 0.2000

Height 0.3000

Lenght 1.2000

Offset 0.5000

Radius 0.0500

Radius Connector 0.0200

Support Lenght 0.0400 w

Qual & 'azione di queste proprieta?

<< Anteprima Annulla Applica

Figura 3.13: Proprieta sonda di velocita, Revit
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Giunti

I giunti sono elementi di collegamento/giunzione tra due segmenti di canale. I
giunti inseriti all’interno del progetto si dividono in tre categorie: fissi, mobili
ed elastici. Per far si che gli elementi si colleghino alle due sezioni di canale
sono stati inseriti dei connettori su ambo i lati. I connettori sono quegli elementi
che differenziano il modello MEP da quello architettonico e strutturale. Infatti
ogni elemento appartenente ad un impianto ¢ dotato di almeno un connettore.
I giunti sono stati creati come nuova famiglia partendo da un modello generico
metrico, una volta inseriti i connettori e classificati come accessori per condotti,
sono stati caricati nel progetto. Seppur la famiglia sia stata creata con dimensioni
parametriche, che consentono di adattare i giunti a qualsiasi condotto, non essendo
state parametrizzate le dimensioni dei connettori, ¢ stata creata una famiglia per
ogni dimensione. L’alternativa sarebbe stata quella di avere un’unica famiglia
con un connettore di dimensioni parametriche, in modo da avere piu tipologie di

elementi di una sola famiglia, come per i supporti per condotti.

3.4.2 Terminali

Le tipologie di bocchettoni presenti all’interno del progetto sono due: si analizza
quella nominata nella legenda degli elaborati di progetto come Diffusore circolare ad
effetto elicoidale @ 500 con giunto flessibile di connessione al canale di ventilazione

0 200, camera di raccordo e serranda di taratura.
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Figura 3.14: Diffusore Circolare

Proprieta del tipe *
Famiglia: [TA_LOM_M_Air Terminal_(Round Diffus ~ Carica. ..
Tipo: Round Diffuser w Duplica...

Rinomina...
Parametri tipo

Parametro | Valore :| ~

Vincoli H
Prospetto di default {1.2192 I
Testo H
LOM_Omniclass (OCCS) 23-BH/NNIN
LOM_MASTERFORMAT 2016 233233
LOM_UMIFORMAT Il (E1557-97 D3066
LOM_UMICLASS 2016 Pr_70_65_04_86
LOM_Service Life 25 anni
LOM_Service 1 (6 Months) Filters Cleaning
LOM_Service 2 (1 Year) Calibration (If Mecessary)
LOM_Service 3 (5 Years) Deep Cleaning
Dimensioni H
Connection Radius 0.2060
Connection Thickness 0.0100
Diffuser Radius 0.1500
Duct Radius 0.1000
Hole Radius 0.3000
Plenum Height 0.5000
Plenum Thickness 0.3200 W

Qual & 'azione di queste proprieta?

<< Anteprima Annulla Applica

Figura 3.15: Proprieta diffusore circolare, Revit
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Innanzitutto, in quanto i bocchettoni sono posizionati sulla superficie del contro-
soffitto, questa famiglia e stata creata come famiglia di superficie. La geometria ¢
stata ottenuta dall’'unione di piu solidi le cui dimensioni geometriche risultano essere
parametriche, una volta uniti i solidi e stata creata un’estrusione per difetto, quindi
un vuoto, nella superficie di riferimento, in modo tale da evitare le interferenze.
Attenendosi alle dimensioni riportate sulle immagini di pianta e di sezione, e a
quelle riportate in legenda, e stato inserito un connettore circolare per permettere
il collegamento al sistema di distribuzione. Cliccando sull’icona di proprieta di
famiglia e stato possibile inserire I'oggetto nella categoria dei bocchettoni. Il nome
della famiglia ¢ stato attribuito secondo le stesse regole di codifica utilizzate per

rinominare il file di progetto (tabella 3.3).

ITA_LOM_M_Air Terminal (Round Dffuser) 300 HS

Tabella 3.3: Codifica diffusore circolare

ITA Acronimo progetto: ITALIA ’61
LOM Acronimo compagnia: Lombardi Ingegneria srl
M Disciplina: Meccanica
Air Terminal Categoria di Revit
Round Diffuser Tipologia di oggetto: Diffusore circolare
300 LOD di riferimento in base alla definizione in ATA
H Host, indica se la famiglia possiede un vincolo
S Surface, tipologia di Host

In virtu del fatto che questa famiglia e stata inserita nella categoria bocchettoni, per
inserire un elemento bastera cercarla in Sistemi > Bocchettoni. Essendo una famiglia
basata su superficie ¢ possibile collocarla all’interno del progetto posizionandola

sulla superficie di interesse, in questo caso il controsoffitto. Prima di inserire i
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bocchettoni € stato risolto il problema di interferenza con il controsoffitto, per
fare in modo che non ci fosse sovrapposizione tra i due elementi, sono state create
delle aperture in corrispondenza dei terminali sulla superficie. Per fare cio il primo
passo ¢ stato quello di andare ad apportare delle modifiche all’interno del progetto
architettonico, collegato al progetto MEP. Per aprire il progetto collegato basta
trovare la voce collegamenti all’interno del browser di progetto e cliccare col tasto
destro sul progetto che si desidera aprire. Ogni qual volta Revit apre un modello
collegato sara necessario prima scaricarlo e una volta terminate le modifiche al suo
interno, salvarlo e chiuderlo, per poterlo ricaricare. Nel file architettonico e stata
creata una famiglia di aperture basata su superficie di forma circolare e raggio
parametrico, il che permette di andarne a modificare le dimensioni direttamente
dai parametri di tipo nel progetto senza dover modificare ogni volta la famiglia.
Una volta predisposte tutte le aperture si puo ricaricare il modello architettonico in
quello MEP. Per ricaricare il progetto bastera cliccare nuovamente col tasto destro
del mouse su si esso e selezionare la voce ricarica. L’inserimento delle aperture, oltre
che per evitare la sovrapposizione, ¢ molto utile in quanto facilita ’operazione di
posizionamento dei bocchettoni. Il controsoffitto del piano atrio nella parte centrale
ricorda una volta a botte, dagli elaborati di progetto ¢ stato determinato ’angolo
di inclinazione dei bocchettoni per fare in modo che questi seguissero I'inclinazione
della superficie ma grazie alle potenzialita di Revit non € necessario conoscere
quell’angolo in quanto avendo impostato come Host della famiglia la superficie, in
automatico, quando si tenta di inserire il terminale nel modello digitale parametrico,
il software riconosce 'andamento della superficie e posiziona il diffusore seguendone

I’inclinazione. I bocchettoni del piano mezzanino in quanto posizionati ad una
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altezza piu elevata rispetto al pavimento sono geometricamente differenti, ma sono

stati modellati analogamente a quelli appena descritti.

3.4.3 Sorgenti

All’interno del progetto sono presenti diverse tipologie di attrezzatura meccanica.
Il sistema di ventilazione di aria di scarico ha come sorgenti dei ventilatori centri-
fughi. Inoltre sono presenti due ventilatori assiali posizionati in un un ambiente
in cui confluiscono i canali di distribuzione di mandata e quelli di ritorno. Questi

ventilatori appartengono alla famiglia:

ITA_LOM_M _ Mechanical Equipment _ (Axial Fan mod.140 JMTS) _300_L

A differenza della famiglia dei diffusori circolari questa non e stata creata badandosi
su una superficie, e la "L" nella parte terminale del nome indica appunto che la

famiglia e stand alone e non ha un host.

Figura 3.16: Ventilatore Assiale
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Proprieta del tipe
Famiglia: [TA_LOM_M_Mechanical Equipment_(As ~ Carica...
Tipo: Axial Fan w Duplica. ..
Rinomina...
Parametri tipo
Parametro | Valore :| ~
Vincoli H
Prospetto di default {0.0000 iE
Testo H
LOM_Ompniclass (OCCS) 23-3331191113
LOM_MASTERFORMAT 2016 233413
LOM_UMIFORMAT Il (E1357-97 :D3097
LOM_UMICLASS 2016 Pr_65_67_29 05
LOM_Service Life 25 anni
LOM_Service 1 (6 Months) Prevalence Control, Calibration and
LOM_Service 2 (1 Year) Deep Cleaning, Bearing Lubrication
LOM_Service 3 (5 Years) Disassembly and Stripping of the Fa
—— 2
Height 1 0.2500
Height 2 1.0000
Height 3 1.1000
Height 4 0.2400
Radius 1 0.2000
Radius 2 0.2000
Radius 2 (small) 0.7000 W
Qual & ['azione di queste proprieta?
<< Anteprima Annulla Applica

Figura 3.17: Proprieta ventilatore assiale, Revit

In questa famiglia sono presenti altre famiglie nidificate. Una famiglia nidificata
¢ una famiglia all’interno di un’altra famiglia. Creare delle famiglie nidificate ¢
molto utile soprattutto quando si vuole modellare qualcosa di piuttosto complesso.
Attenendosi alla descrizione del ventilatore assiale presente tra i dati forniti come

input, sono state create diverse famiglie:

Ventilatore assiale

Giunto antivibrante

Boccaglio

Diffusore in acciaio inox
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o Basamento inerziale

o Silenziatore a setti mobili

Tutte queste famiglie sono state create come modelli generici metrici, infine all’in-
terno di una famiglia sono state inserite tutte le altre, ad eccezione del basamento
inerziale e del silenziatore, che sono state inserite nel modello separatamente in
quanto non collegate fisicamente al ventilatore. Al termine, questa famiglia e stata
inserita nella categoria delle attrezzature meccaniche. Una volta salvata e caricata
nel progetto ¢ stato possibile posizionare i ventilatori nel modello. Questo modello
di attrezzatura meccanica non e collegato fisicamente ai diffusori ed e per questo

che nel progetto appare di un colore diverso da quello del sistema di appartenenza.

3.5 Parametri

Le informazioni, come visto nel paragrafo dedicato ai LOD, ricoprono un ruolo
importante in un progetto BIM. Il livello di informazione, pit comunemente indicato
con l'acronimo LOI (Level Of Information), viene utilizzato per indicare tutto
il contenuto informativo non geometrico di una famiglia. Una famiglia con un
livello elevato di informazioni puo comprendere, per esempio, le schede tecniche
specifiche del produttore e le istruzioni riguardanti la manutenzione. Ogni famiglia
appartenente alla libreria creata nel progetto € dotata di una scheda LOD. Nelle
schede sono riportati tutti i parametri associati alle famiglie. 1 parametri ci
permettono di inserire le informazioni all’interno di un progetto. In Revit e
possibile creare parametri personalizzati per un progetto e per qualsiasi categoria di

elementi o componenti presenti al suo interno. I parametri creati sono visibili nella
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finestra di dialogo delle proprieta del tipo o nella tavolozza proprieta, a seconda
che siano di tipo o di istanza, nel gruppo selezionato. Esistono diverse tipologie di

parametri:

Parametri globali;

Parametri condivisi;

Parametri di progetto;

Parametri di famiglia.

I parametri globali sono parametri specifici di un singolo progetto, ma non sono
associati a nessuna categoria, essi possono essere valori semplici, valori ottenuti da
equazioni o addirittura parametri ricavati dal modello per mezzo di altri parametri
globali.

I parametri condivisi sono definizioni di parametri utilizzabili all’interno di piu
famiglie e progetti. Dopo I'inserimento di un nuovo parametro condiviso, € possibile
utilizzarlo come parametro della famiglia o del progetto. La definizione di un
parametro condiviso e archiviata in un file separato e di conseguenza, il parame-
tro condiviso e protetto dalle modifiche. Proprio per questo motivo, i parametri
condivisi possono essere provvisti di etichette e inclusi negli abachi. Un abaco ¢
una raccolta di informazioni estratte dalle proprieta degli elementi di un progetto e
visualizzate in una tabella. Gli abachi di Revit sono degli strumenti estremamente
utili ed inoltre & possibile esportarli in altri programmi, come ad esempio in un
foglio elettronico. E possibile creare un abaco in qualsiasi momento del processo

di progettazione. Quando al progetto si apportano modifiche che hanno effetto
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sull’abaco, quest’ultimo viene aggiornato automaticamente. A titolo di esempio,
nella figura 3.18, é riportata una parte dell’abaco dei bocchettoni esportato in un

foglio di calcolo, per ogni famiglia sono riportati i Codice identificativo CAD e WBS.

Abaco di Revit
Famiglia Tipo . aen}igi} f‘;?{,o ™ LOM_WBS
ITA_LOM M_Air Terminal_(Round Diffuser) 300_HS Round Diffuser | TRM-AV 6 ITA61M1112ED
ITA_LOM_M_Air Terminal (Round Diffuser) 300_HS Round Diffuser | TRM-AV1 7 ITAG61M.1.1.1.2RD
ITA_LOM_M_Air Terminal (Round Diffuser)_300_HS Round Diffuser | TRM-AV1_8 ITAG61M.1.1.12RD
ITA_LOM_M_Air Terminal_(Round Diffuser) 300_HS Round Diffuser | TRM-AV1 0 ITA61M.1.1.12RD
ITA_LOM_M_Air Terminal (Round Diffuser) 300_HS Round Diffuser | TRM-AV1_10 ITAG61M.1112RD
ITA_LOM_M_Air Terminal (Round Diffuser)_300_HS Round Diffuser | TRM-AV1_5 ITAG61M.1.1.12RD
ITA_LOM_M_Air Terminal (Round Diffuser) 300_HS Round Diffuser | TRM-AV1 4 ITAG61M.1.1.1.2RD
ITA_LOM M_Air Terminal_(Round Diffuser) 300_HS Round Diffuser | TRM-AV1 3 ITA61M1112ED
ITA_LOM_M_Air Terminal (Round Diffuser)_300_HS Round Diffuser | TRM-AV1_2 ITAG61M.1.1.12RD
ITA_LOM_M_Air Terminal (Round Diffuser)_300_HS Round Diffuser | TRM-AV1_1 ITAG61M.1.1.12RD
ITA_LOM_M_Air Terminal_(Round Diffuser) 300_HS Round Diffuser | TRM-AV2 6 ITA61M.1.112RD
ITA_LOM M Air Terminal (Round Diffuser) 300_HS Round Diffuser | TRM.AV2 7 ITA61M.1.1.12RD
ITA_LOM_M_Air Terminal (Round Diffuser) 300_HS Round Diffuser | TRM-AVZ2 8 ITAG61M.1.1.1.2RD
ITA_LOM_M_Air Terminal (Round Diffuser) 300_HS Round Diffuser | TRM-AVZ2 © ITAG61M.1.1.1.2RD
ITA_LOM_M_Air Terminal_(Round Diffuser) 300_HS Round Diffuser | TRM-AV2_10 ITA61M.1.1.12RD
ITA_LOM_M_Air Terminal (Round Diffuser)_300_HS Round Diffuser | TRM-AVZ2_1 ITAG61M.1.1.12RD
ITA_LOM_M_Air Terminal (Round Diffuser)_300_HS Round Diffuser | TRM-AV2_2 ITAG61M.1.1.12RD
ITA_LOM_M_Air Terminal_(Round Diffuser) 300_HS Round Diffuser | TRM.AV2_3 ITA61M.1.112RD
ITA LOM M_Air Terminal_(Round Diffuser) 300_HS Round Diffuser | TRM-AVZ 4 ITA61M.1.1.12RD
ITA_LOM_M_Air Terminal (Round Diffuser)_300_HS Round Diffuser | TRM-AV2_5 ITAG61M.1.1.12RD

Figura 3.18: Abaco dei bocchettoni, Revit

I parametri di progetto sono anch’essi, come i parametri globali, specifici per
un singolo progetto. Le informazioni contenute all’interno di questa tipologia
di parametri, non possono essere condivise con altri progetti ma possono essere
utilizzati per la creazione di abachi, per il loro ordinamento e per la creazione di
filtri.

I parametri di famiglia sono impostazioni specifiche di una famiglia, possono essere
utilizzati anche per il controllo di parametri di famiglie nidificate, associando il

parametro della famiglia host al parametro della famiglia nidificata. Per la creazione
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di ogni parametro ¢ stato seguito lo stesso procedimento:

1. Creare parametro condiviso: andare su Gestisci e cliccare sull’icona parametri
condivisi. Una volta aperta la scheda di modifica dei parametri condivisi (figura
3.19), cliccare su Nuovo e creare il parametro desiderato, e infine inserirlo

nella categoria di interesse.

Madifica parametri condivisi >

File parametri condivisi:

| C:\Wsers\Asus\Deskiop\ITa 1‘|,t5ct‘|STD_LD| Sfoglia... Crea...

Gruppo di parametri:
MEP ~

Parametri:

IFCExportas A
IFCExportType Muowva...
LOM_Artide Description
LOM_Artidle Type Proprieta. ..
LOM_CAD Identification Code
LOM_Depth

LOM_Duct Flow Sposta a...
LOM_Duct Velodty
LOM_GTIM Eliminz
LOM_Height
LOM_Internal Art. Mo. Gruppi
LOM_Loop
LOM_Manufacturer Art, MNo. Muovo...
LOM_Manufacturer URL
LOM_MASTERFORMAT 2016 Rinomina. ..
LOM_Omniclass (QOCCS)
LOM_Product Line B
LOM_Service 1 (6 Months) W

Parametri

Figura 3.19: Modifica parametri condivisi, Revit

2. Creare parametro di progetto: andare su Gestisci e cliccare sull’icona parametri

di progetto. Cliccando su Aggiungi si apre la finestra di figura 3.20.
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Proprieta parametro X
Tipo di parametro Categorie
(®) Parametro di progetto Elenco dei filtri:
(Pué comparire negli abachi ma non nelle etichette) [ Nascondi categorie deselezionate
(O Parametro condiviso [0 Abachi A
o et da pill progetti e famiglie, comparire negli abachi e nelle [] Accessorn per condotti
etichette ed essere esportato via ODBC) O Aee
[ Assiemi
Seleziona... Esporta... [[] Atrezzatura meccanica
[ Attrezzatura zona
Dati parametro [0 Bocchettoni
MNome: [ Circutti acqua
[I | | Orieo [ Circuti elettrici
[ Collegamenti RVT
Disciplina: @) Istanza [] Collocazioni condotto
Comune v [] Condotti di fabbricazione MEP
Tipo di ir Tvalori lineati per oo di ar [ Condotio
ipo di parametro: valori vengono allineati per tipo di gruppo 1 Condotto flessibile
Lunghezza ~ ) . [ Elemerti di dettaglio
1 valori possono variare in base allistanza 0 Gl
Raggruppa parametro in: del gruppo riglie
Di N [0 Gruppi di attrezzatura meccani...
w
imension! [] Gruppi di modello
Descrizione comandi: [ Informazioni sul progetto w
<Messuna descrizione comando. Modificare il parametro per creare una descrizione coman. .. < >
Modifica descrizione comandi... Seleziona tutti Deseleziona tutti
Aggiungi a tutti gii elementi nelle categorie selezionate
S £ 2 oK Annulla ?

Figura 3.20: Proprieta parametro, Revit

Selezionare 1'opzione Parametro condiviso e scegliere il parametro condiviso
appena creato. A seconda del parametro scegliere se attribuirlo al tipo o
all’istanza e a quali elementi assegnarlo. Se si seleziona 1’opzione T'ipo, il
parametro viene inserito nelle proprieta del tipo e il suo valore ¢ modificabile
nella finestra Modifica tipo, se invece si sceglie 'opzione Istanza il parametro

compare ed & modificabile nel pannello Proprieta

Per quanto riguarda, invece, la creazione di parametri di famiglia, il percorso che ¢

stato seguito si divide un due fasi:
1. Creare parametro condiviso (come per i parametri di progetto).

2. Creare parametro di famiglia: aprire la famiglia a cui si desidera associare
il parametro, cliccare sull’icona Tipi di famiglia e creare il nuovo parametro

(figura 3.21).
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Tipi di famiglia x

Nome del tipo: | Round Diffuser vy BTy
Parametri di ricerca Q|
Parametro | Valore | Formula | Elncca|

Prospetto di default 1219.2 =

Connection Radius 206.0 = ]
Connection Thickness 10,0 = ]
Diffuser Radius 150.0 = ]
Duct Radius 100.0 = O
Hole Radius 300.0 = [
Plenum Height 500.0 = ]
Plenum Thickness 320.0 = ]
Plenum Width S00.0 = O
Surface Thickness 500.0 = ]
Flusso max 132,89 L/ =

Flusso min £9.44 L/s =

Datiidentta ¥

s T tE 4 4t |Gestisdi tabelle diricerca

Come gestire i tipi di famiglia I 0K | | Annulla | | Applica

Figura 3.21: Tipi di famiglia, Revit

A scopo illustrativo, viene riportata la scheda LOD relativa alle informazioni non
geometriche della famiglia dei diffusori circolari, analizzata nel paragrafo precedente.
La scheda LOI ¢ divisa in due parti: parametri di famiglia e parametri di progetto.
Tra i parametri di progetto (figura 3.22), sono stati inseriti dei parametri di istanza

come parametri di testo, e i campi sono stati compilati manualmente, infatti nel
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campo del parametro LOM CAD Identification Code ¢ stata riportata la codifica
dell’oggetto presente negli elaborati di progetto. Anche i parametri relativi alla
manutenzione sono stati creati come parametri di testo, ma di tipo, una volta
compilati per il primo oggetto, automaticamente sono stati compilati per tutti gli

oggetti appartenenti alla stessa tipologia.

Parametri di Progetto

Istanza
LOM_CAD Identification Code TRM-V1_1
LOM_Source Code_HVAC Vi
LOM_System Parameter Supply

LOM_WBS

LOM_Service Life
LOM_Service 1 (6 Months)
LOM_Service 2 (1 Year)

LOM_Service 3 (5 Years)

Omniclass [OCCS)
Masterformat 2016
Uniformat 11 (E1557-97)
Uniclass 2015

mAG1.M.1.1.1.2.RD

Tipo

25 anni
Filters Cleaning

Calibration (i necessary)

Deep Cleaninig

23-33 49111111
2332 33

D3066
Pr_70_65_04_86

Figura 3.22: Parametri di progetto diffusore circolare

Tra i parametri di famiglia (figura 3.23), € riportata 'informazione riguardante
i vincoli, ovvero se la famiglia di oggetti e di tipo stand alone o basata come in

questo caso su una superficie.
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Parametri di Famiglia

System Type HVAC

System Name Ventilazione
IFCExportas IfcFlowTerminal
IFCExporiType -

Host Surface

Shared -

Cut with voids when
loaded

Omniclass Number  23.75.70.21.27.11

Omniclass Title Diffusers, Registers, and Grilles
Listino prezzi Comune di Milano 2020
Costo € 171,67

Figura 3.23: Parametri di famiglia diffusore circolare

Una volta compilate le schede LOD per ogni famiglia si e ritenuto utile collegarle
ai relativi oggetti all’interno del file di progetto. Prima di tutto le schede in formato
PDF sono state caricate nell’ambiente di condivisione dati, successivamente e stato
creato un parametro di progetto di tipo, all’interno del quale e stato possibile
inserire, semplicemente incollando, 'url della scheda. Selezionando l'oggetto e
cliccando su Modifica tipo (figura 3.24), cliccando sull’icona con i tre punti accanto

al parametro url, ¢ possibile visualizzare la scheda.
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Proprieta del tipo ot
Famiglia: ITA_LOM_M_Air Terminal_(Round Diffus Carica...
Tipo: Round Diffuser ~ Duplica. ..
Rinomina. ..
Parametri tipo
Parametro Yalore = ~

Immagine tipo

Mota chiave
Modello
Produttore
Commenti sul tipo
URL

Descrizione

Codice assieme

Costo
Descrizione assieme
i
[ LOM_LOD Table https://docs.b360.autodesk.com/.
AT P ——— i
Modificato da sarajpasseretti
Mumero OmniClass 23.75.70.21.27.11
Titolo OmniClass Diffusers, Registers, and Grilles

Mome codice

Generale
LOM_Location

L T TR Y '

s

Qual & 'azione di gueste proprieta?

<< Anteprima Annulla Applica

Figura 3.24: Proprieta del tipo, Revit

3.6 Materiali

La scelta dei materiali e stata fatta a scopo visivo e non qualitativo, va specificato
che, con l'obiettivo di distinguere i sistemi presenti all’interno del modello meccanico,
sono stati creati dei materiali che identificano il sistema. All’interno del modello

HVAC sono presenti il sistema di aria di mandata, quello di aria di ritorno e il
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sistema di aria di scarico, tutti costituiti da canali, seppur di dimensioni diverse, in

lamiera zincata. Nel caso in cui fosse stato creato il materiale "lamiera zincata'

non sarebbe piu stato possibile distinguere visivamente i diversi sistemi, percio

mantenendo le colorazioni presenti negli elaborati di progetto sono stati creati

diversi materiali. Per assegnare un materiale ad un sistema, (figura 3.25), ¢

sufficiente selezionare un canale appartenente al sistema, cliccare su

condotti > Modifica tipo > Materiale.

Browser dei materiali - Supply Air

al

Identita | Grafica | Aspetto [+]

Materiali progetto: Tutti T =

Nome

Superfici d'aria

Superficie muro analitico

Superficie pavimento analitico

Superficie solaio analitico

Supply Air

Tetti

Tetto di default

T

el

<«

¥ Inizio MNome

vo
| | Utilizza compasizione di rendering |
Colore [EGEDDSS I

[ 50 \

¥ Motivo superficie
¥ Primo piano
Motive <nessuno>
Colore
Allineamento  Alineamento trama. ..
¥ Sfondo
Motive <nessuno>
Colore
¥ Motivo sezione
¥ Primo piano
Motive <nessuno>

Colore

¥ Sfondo

oK Annulla Applica

Figura 3.25: Browser dei materiali, Revit

Sistemsi di

Una volta creato il nuovo materiale tutti gli elementi appartenenti alla stesso sistema

appariranno dello stesso colore, in questo caso gli elementi appartenenti al sistema

di mandata appaiono blu, mentre quelli di mandata viola e quelli appartenenti al

sistema di aria di scarico in verde.
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3.7 Risultati

In conclusione, al termine della fase di modellazione, e stato ottenuto un modello
informativo e tridimensionale dell’'impianto HVAC, basato su una libreria di oggetti
parametrici, ai quali ¢ stata assegnata una certa quantita di informazioni utili,

come si vedra, ai fini dell’interoperabilita e analisi dei costi.

Figura 3.26: Vista assonometrica modello, Revit
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Figura 3.27: Vista frontale modello, Revit
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Figura 3.28: Vista laterale modello, Revit
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Figura 3.29: Vista dall’alto modello, Revit
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Capitolo 4

Classificazione per il 4 e 5D

4.1 Dati di input

I1 BIM nasce principalmente per ’abilita di trasferire i dati e per 'interazione
o operabilita tra diversi strumenti software utilizzati in ambito architettonico,
strutturale, meccanico ed elettrico, per la costruzione di edifici. Tuttavia, gli
strumenti informatici, che sono per lo piu strumenti CAD di progettazione assistita,
possono generare file BIM in diversi formati, ivi inclusi diversi tipi di informazioni
sugli edifici. Lo scopo fondamentale di utilizzare una piattaforma di BIM authoring
e quello di generare una rappresentazione virtuale esatta della struttura, che
contenga tutti i dati necessari. Lo scopo del modello BIM ¢ anche quello di poter
essere utilizzato durante I'intero ciclo di vita della costruzione. A seconda del
campo di utilizzo, sono necessari strumenti BIM aggiuntivi che impiegano diversi
tipi di software per eseguire tipi specifici di analisi. Lo scambio di informazioni
tra questi strumenti e la piattaforma BIM puo avvenire in modi differenti. A
questo punto assume un ruolo importante il concetto di interoperabilita, espressa

in termini di abilita di comunicazione, che include lo scambio e 1'utilizzo di dati
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applicativi. Con l'ausilio dell’interoperabilita non e richiesta alcuna duplicazione
di dati quando vengono trasferiti da un software all’altro, mentre ¢ richiesta la
capacita di utilizzare piu strumenti con gli stessi set di dati per scopi differenti
[29]. Per favorire I'interoperabilita ai fini di analisi 4 e 5D ¢ necessario esportare il

modello generato su Revit nel formato di scambio standard IFC.

4.2 Strumenti

Il primo strumento utilizzato ¢ la piattaforma di BIM authoring dalla quale ¢
stato ottenuto il modello. Autodesk Revit permette di generare modelli digitali
parametrici e informativi. Il modello include oggetti intelligenti, ovvero in cui la
geometria e le specifiche fisiche sono connesse e possono essere condivise durante il
processo di progettazione. Possono essere creati tutti i documenti necessari come
piante, sezioni, prospetti, dettagli e tabelle [29]. Si & deciso di esportare il modello
nel formato IFC 223 Coordination view 2.0. Attualmente & disponibile il formato
IFC 4.1 [10], ma il visualizzatore di modelli successivamente utilizzato non supporta
I'ultimo formato. Per esportare il progetto da Revit, andare su File > Esporta
> [F(C| cliccando su Modifica configurazione ¢ possibile creare una configurazione
personalizzata nella quale includere i gruppi di proprieta desiderati (figura 4.1), ed

infine si esportare il modello.
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Modifica configurazione X

<Configurazione durante la sessione> Generale | Contenuti aggiuntind| | Gruppi di proprietd | fivello di dettaglic | Avanzata
<IFC2x3 Coordination View 2.0 Configurazione:

Esporta gruppi di proprieta di Rewit
Esporta gruppi di proprieta IFC comuni
Esporta quantits di base

[ Esporta abachi come gruppi di proprietd

<IFC2x3 Coordination View Configurazione»
<IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Configy
<IFC2x3 Basic FM Handover View Configurazior
<IFC2x2 Coordination View Configurazione>
<IFC2x2 Singapare BCA e-Plan Check Configurz [ Esporta sclo abachi che contengono IFC, Pset o Common nel titolo

<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Configur: [] Esports gruppi di propriets definiti dall'utente

<|FC4 Reference View Configurazione> CA\Program Files\Autodesk\Revit 2020 e an Sf

CA\Progra siAutodesk\Revit 2 s o Sfoglia
< ; Ziones 9
IFC2x3 Coordination View 2.0_ITAG1 [[] Esporta tabella di mappaggio parametri
TFC2xs Loordinaton view prova <

Sfoglia
‘ Impostazioni di classificazione in corso..
DDhE B EE ok | [ Aanulla

Figura 4.1: Modifica configurazione, Revit

Esportato il modello e possibile visualizzarlo con un visualizzatore di modelli
IFC. BIMyvision consente di visualizzare i modelli virtuali provenienti da diversi
software. BIMvision visualizza i modelli BIM creati in formato IFC 2x3. Inoltre,
consente ai partecipanti al progetto di identificare i problemi e risolverli durante la

fase di progettazione [30].
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Figura 4.2: Modello 3D, BIMvision

4.3 Parametri

La visualizzazione del modello ha permesso di risolvere una problematica legata alle
famiglie caricabili, non di default di Revit: sono state esportate in una categoria
errata. Come riportato su [31], Revit esporta gli elementi dell’edificio in un file IFC
in base alle categorie (e sottocategorie) a cui appartengono gli elementi. In alcuni
casi, tuttavia, e necessario specificare l'entita [FC a cui dovrebbero appartenere gli

elementi di una particolare famiglia. Per mappare una famiglia a un’entita IFC:

1. Creare parametri condivisi denominati [FCExportAs e IFCExportType.

2. Aggiungere i parametri condivisi alla famiglia.

3. Specificare i valori per IFCExportAs e IFCExportType.
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Se, per esempio, si analizza il ventilatore assiale, si puo vedere come inizialmente
venisse esportato nella classe IFC errata (figura 4.3), mentre dopo I'inserimento dei

parametri ExportAs e ExportType, invece, come corretta entita IFC (figura 4.4).

Proprieti | Posizione | Classificazione | Relazioni

] Mome Valore Lm. A
--Element Specific
Guid 1I¥CvexS9BSe ke 555d0an
IfcEntity IfcBuildingElementProxy
Mame ITA_LOM_M_Mechanical

Equipment_(Axial Fan
mod, 140 JMTS)_300_L: Axial
Fan:194179 ¥

< >

Figura 4.3: IfcEntity prima dell’inserimento dei parametri Export, BIMvision

Proprietf | Posizione | Classificazione | Relazioni

B Mome Valore Lm., ™
- Element Specific

Guid 11¥CvexS9B85eke555d06n

IfcEntity IfcFlowMovingDevice

Mame ITA_LOM_M_Mechanical Eq...

OhbijectType ITA_LOM_M_Mechanical Eq...

Tag 194179 v
£ ) >

Figura 4.4: IfcEntity dopo l'inserimento dei parametri Export, BIMvision

Gli oggetti sono stati esportati come entita IFC corretta andando a compilare il
parametro di famiglia IFCExportAs, ma e stato verificato che e possibile ottenere
lo stesso risultato se i parametri sono inseriti come parametri di progetto di tipo e

non di famiglia.
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4.4 Classificazione

Con il termine classificazione ci si riferisce a tutte le attivita o i processi necessari per
I'organizzazione, divisione o distribuzione delle informazioni. Processi ed attivita
svolgono il compito di ordinare il dato in opportune catalogazioni (classi, sezioni,
categorie o specie) unite tra loro da relazioni e collegamenti [32]. All’interno del
progetto sono state utilizzate diverse classificazioni per identificare gli oggetti. Per

esempio, in figura 4.5, vengono riportati quelli relativi alle serrande manuali.

Proprieta del tipo x
Famiglia: |1'I'A_LDM_M_Duct Accessory_(Manual V| Carica...
Tipa: 300 x 400mm | | Duplica. .. |
Parametri tipo
| Parametro | Valore |:| -
Prospetto di default 0.0000 [
LOM_Omniclass (OCCS) 23-332913 11

LOM_MASTERFORMAT 2016 23331313
LOM_UNIFORMAT Il (E1557-97 :D3069

LOM_UNICLASS 2016 Pr_65_65_24 95

_service Lite T5-20 anni
LOM_Service 1 (6 Months) []
LOM_Service 2 (1 Year) Cleaning []
LOM_Service 3 (5 Years) []

Materiale elemento di controllo | <Per categoria> D

Lunghezza elemento di controll {0.1500

Immagine tipo

MNota chiave
Rl cdnlln T E

Qual & 'azione di queste proprieta?

| << Anteprima | | oK | | Annulla | Applica

Figura 4.5: Proprieta serranda manuale, Revit
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4.4.1 Omniclass

OmniClass & un sistema creato e utilizzato nel Nord America (standard internazio-
nale ISO 12006-2) per assistere tutto il ciclo di vita di una costruzione, dall'ideazione
alla dismissione. Il sistema si adatta a tutti i LOD di un’opera: sia essa a carattere
industriale, commerciale o residenziale, dai materiali, ai sistemi costruttivi. Si
costituisce di 15 tavole, ciascuna delle quali tratta informazioni differenti sulla
costruzione. Ogni tavola puo essere utilizzata singolarmente o in combinazione con
le altre per classificare informazioni pit complesse e il sistema puo essere sempre
aggiornato con 'aggiunta di nuovi elementi. Ogni informazione ¢ classificata e
resa riconoscibile da un codice identificativo a sei cifre che fa riferimento alla
tabella. Le prime due cifre indicano la tavola di riferimento e le successive coppie
di numeri identificano la tipologia per ogni livello. In questo modo, leggendo il
codice e conoscendo il sistema di classificazione adottato, € possibile identificare

univocamente un’entita ed avere maggiori informazioni in merito [33].

4.4.2 Masterformat

MasterFormat attualmente costituisce il sistema di classificazione nell’industria
delle costruzioni piu utilizzato negli Stati Uniti d’America e in Canada. Questo
sistema di classificazione presenta una struttura di tipo gerarchica ma si discosta
da questa per il fatto che, pur essendo divisa in gruppi e sottogruppi, quest’ultimi
non sono numerati. Sono numerate, invece, le “divisioni” associate ai sottogruppi.
Ogni divisione, a sua volta, ¢ divisa in “sezioni” contrassegnate da un numero a sei
cifre che risulta espandibile in qualsiasi momento senza la necessita di stravolgere

l'ordine generale dell’intero sistema [32].
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4.4.3 Uniformat

UniFormat nasce in America nel 1973 come strumento di classificazione di elementi
da costruzione e relative lavorazioni. La classificazione di UniFormat € basata su

tre livelli principali di oggetti:

o livello 1: concentra i principali gruppi di oggetti (fondazioni, involucro e

partizioni);

o livello 2: costituisce una scomposizione il primo livello in sottogruppi;

« livello 3: specifica gli oggetti contenuti nel secondo livello.

Come per gli altri sistemi di classificazione, anche qui ad ogni elemento viene
associato un codice alfanumerico in base allo specifico livello d’informazione. A
questo sistema di classificazione va riconosciuto il merito di aver favorito I'efficienza

analitica dell’aspetto economico del processo produttivo [32].

4.4.4 Uniclass

UniClass € un sistema di classificazione basato su 15 tabelle e secondo una gerarchia

di tavole. Le tavole di cui dispone la classificazione UniClass sono le seguenti:

o Complessi: descrive un progetto in termini complessivi. Puo riferirsi, per
esempio, a manufatti residenziali, edifici sportivi, edifici scolastici, aeroporti,

ecc.

« Entita: costituisce una delle parti (o zone) di cui si compone un’opera. Puo

comprendere edifici, ponti o gallerie all’interno di un sistema piu complesso.
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o Attivita: rappresenta le attivita da svolgere in un complesso o in un’entita.
Per esempio, in un’ edificio scolastico, si riuniscono attivita motorie, ammini-
strative, ricreative, formative, ecc. La tavola comprende anche le indagini, il

funzionamento, la manutenzione e i servizi.

e Spazi: possono ospitare una o piu attivita, all’'interno di un manufatto o

relative ad opere non puntuali, come sistemi viari, reti ferroviarie, ecc.

o Elementi: sono i principali componenti di una struttura. Ad esempio, in

un’abitazione, gli elementi coincidono con i solai, i pilastri, le pareti, ecc.

e Sistemi: sono un insieme di componenti associati per formare un elemento o
per assolvere ad una funzione. Ad esempio, il sistema del tetto si compone di

tegole, isolante, barriera al vapore, travi, ecc.

Oltre alle tavole, il sistema UniClass 2015 si basa su tabelle. Ognuna di queste
tabelle riguarda un aspetto specifico informativo, e puo essere usata singolarmente

o abbinata ad altre tabelle per esprimere concetti pitt complessi [34].

4.4.5 Work Breakdown Structure

L’espressione inglese Work Breakdown Structure, detta anche struttura di scompo-
sizione del lavoro, indica 1’elenco di tutte le attivita di un progetto. La WBS & un
albero gerarchico orientato al prodotto che ¢ suddiviso in materiale, software, nei
servizi, nei dati e nelle attrezzature che lo compongono, che mette in relazione il
prodotto finale e fra di loro gli elementi che sono necessari alla sua realizzazione.

La WBS puo articolarsi in un numero qualsiasi di livelli [35]. Per identificare i
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prodotti/le entita del progetto in esame ¢ stata impiegata una struttura a sei livelli

(figura 4.6 - figura 4.12).

Livello 0

Opera generale
Codice
ITABL

Figura 4.6: WBS Livello 0

Livello 1

Disciplina
Codice |Descrizione
Strutturale
Architettonico
Impianto Meccanico
Impianto Elettrico
Impianto Idraulico

'EII'I'IEI:!U?'

Figura 4.7: WBS Livello 1

Livello 2
Fase
Codice Descrizione
1 Esecutiva
2 Collaudo e Consegna
3 Manutenzione
4 Smantellamento

Figura 4.8: WBS Livello 2
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Livello 3

Livello

Codice

Descrizione

1

2
3
4

Piano Atrio
Piano Mezzanino
Piano Banchina

Piano Sottobanchina

Figura 4.9: WBS Livello 3

Livello 4
Sistema
Codice Descrizione
1 Mandata
2 Ritorno
3 Scarico
4 Condizionamento

Figura 4.10: WBS Livello 4

Livello 5
Categoria
Codice Descrizione
1 Attrezzatura Meccanica
2 Termnali
3 Accessori

Figura 4.11: WBS Livello 5
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Livello 6
Elemento
Codice Descrizione
AF Wentilatore Assiale (Axial Fan)
=] Base inerziale (Inertial Base)
5L Silenziatore a setti mohili (5ilencer)
CF Ventilatore Centrifugo (Centrifugal Fan)
RO Diffusore Circolare (Round Diffuser)
GR Bocchetta,/Griglia (Grill)
El Giuntao Elastico (Elastic Joint)
Fl Giunto Fisso (Fixed Joint)
M) Giunto Mobile (Mobile Joint)
MD Serranda Motorizzata (Motorized Damper)
PW Serranda Manuale Alette Parallele (Parallel Wings)
ow Serranda Manuale Alette Opposte (Opposite Wings)
RT Serranda Tagliafuoco Rirotno e Transito (Return Transit)
TP Sonda Temperatura (Temperature Probe)
WP Sonda Velocita (Velocity Probe)
FP Sonda Portata (Flow Probe)
PP Sonda Pressione Differenziale (Pressure Probe)
MM Rete anti topo (Mouse Network)
™ Valvola we (Toilet Valve)
5C Collare resistente al fuocco in acciaio (Steel Collar)
05 Supporto per condotti (Duct Support)

Figura 4.12: WBS Livello 6

4.5 Risultati

Lo standard Industry Foundation Classes € uno standard BIM aperto che consente
lo scambio e la condivisione tra le diverse applicazioni software usate dai vari
partecipanti al progetto o nel settore del Facility Management [36]. Cio consente,
con una limitata perdita di dati e di informazioni, di utilizzare il modello informativo
generato sulla piattaforma di BIM authoring per I'analisi dei costi utilizzando

strumenti differenti.
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Capitolo 5

Interoperabilita e confronto
tra flussi di dati

5.1 La quinta dimensione del BIM

Costi
=&

Figura 5.1: Tecnologia 5D

La norma UNI 11337 definisce la quinta dimensione del BIM come la gestione

economica. L’impiego del 5D facilita decisamente la gestione del progetto, ma il
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beneficio principale si esplica nella stima dei costi in tempo reale, in quanto le
informazioni sono facilmente estraibili dal modello informativo di progetto sin dagli
stadi iniziali [37]. I vantaggi che derivano dall'impiego del BIM dipendono, tuttavia,

da un accurato e comprensivo inserimento di dati all'interno del modello [38].

5.2 Strumenti

L’analisi dei costi ¢ stata valutata con diversi strumenti. Il primo strumento impie-
gato ¢ ArchVISION RP. Questo software e dedicato alla computazione dinamica
e automatica tra Revit e Primus. Lo strumento € un plug-in che si integra e si
interfaccia direttamente con Revit e con Primus, permettendo tra loro una comu-
nicazione dinamica e bidirezionale, in modo da creare un collegamento univoco
tra una o piu voci di elenco prezzi e le famiglie, o le singole istanze. ArchVISION
non richiede formati di scambio intermedi ed aggiorna il computo, in formato
DCF, in tempo reale. L’interoperabilita con Primus avviene direttamente dalla
barra multifunzione di Revit. L’associazione di voci di elenco prezzi a famiglie
puo avvenire tramite filtri, e vincoli a determinati range di valori. Nel dettaglio
ArchVISION RP genera o aggiorna il computo rilevando le modifiche delle entita
gia computate e ne consente ’aggiornamento, preservando le misurazioni introdotte
manualmente [39]. In secondo luogo ¢ stata condotta un’analisi dei costi, al fine
di paragonare i differenti flussi di lavoro, per mezzo dello strumnto STR VISION
CPM. STR VISION CPM ¢ uno strumento per la gestione di Listini prezzi ed
EPU (Elenco Prezzi Unitari). Inoltre, supportando XML STANDARD SIX [40],
STR VISION CPM permette lo scambio di dati con altre applicazioni di STR,

e con strumenti di altri produttori conformi a tale schema, permettendo in tal

71



Interoperabilita e confronto tra flussi di dati

modo lo scambio di computi con professionisti, pubbliche amministrazioni e altre
imprese. I dati vengono inseriti all’interno di una griglia molto simile a quelle dei

fogli elettronici [41].

5.3 Analisi dei costi in ambiente ArchVISION

L’analisi dei costi in ambinete ArchVISION si compone di diverse fasi. Prima di
tutto ¢ necessario creare un listino prezzi relativo al progetto in esame, su Primus
sono disponibili e utilizzabili i vari listini prezzi regionali, camere di commercio e

dei maggiori produttori.

wista F.P 2aL

b

Apri Documento Web x

Server Listini: |Server PriMus-net di ACCA software 5.p.A. L : '

~ (@] Server Prezzari DCF (v. 5.10) - (420) 15 Settembre 2020 || pocymento Vodi
1@l Cost sicurezza - emergenza COVID-19
-{@ll Prezzari Editori Privati
-{@ Prezzari per la Stima dei Costi della Sicurezza
-{@ Prezzari dele Regioni e CCIAA Italiane
-{@ Prezzari dei Produttori Materiale Elettrico
-{ @] Prezzari dei Produttori Materizle Idrotermosanitari

Mome File:

Tipo File:  Document Computation Format (*.dcf) Cancel

Figura 5.2: Prezzari, Primus

Creato il listino prezzi, su Revit si avvia ArchVISION dalla sezione Strumenti
aggiuntivi. Prima di avviare Primus da ArchVISION, azione necessaria per il corretto
funzionamento degli strumenti, si imposta il listino creato come predefinito in modo

tale che all’apertura di Primus verra visualizzato il listino relativo al modello da
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computare. Automaticamente, quando sia avvia Primus da ArchVISION, le due

finestre si dispongono in maniera affiancata (figura 5.3).

REGHR-Q-= -2 = -7 @A » T6LMPO0. g} B saraspasseretti - W (D ~ BD-m-H-e XD E@®-§ rwsmo. @ - O X
o Sistemi ArchVISIONRP 210 Inserisci  Annota  Analizza  Volumetrie e cantiere Modifica Visualizza Strumenti Finestra Servizi ? -8

@ @ & oo £

X Tagia
P2 2 Incolla Speciale

[ Aschit

POW=R
PACK

- Appunt

Modifica | Bocchetto
[) 501 - Starting View 3 M_3D.

omng g srAmozap 8

Jlo pilst]
o1 UGL2-S1

M09, 10 s m 27
MM.09. 1 Grigha per estermo circolare in alluminio anodizzato 160 mm con e daun 58.55
M09 1 frustue, ko 3.73 &

2 del controsofitto: Livello oil
DatiGenerali | Elenco Prezzi | Stamps

istema - IT61_MEP.... Browser di progett

#5508 > 9 Gk (B 614 <
vEo

Figura 5.3: Interoperabilita tra Revit e Primus

Una volta aperto il listino prezzi su Primus, si puo procedere alla misurazione e
assegnazione delle voci EP alla famiglia o all’istanza. Si seleziona l’elemento da
computare, poi su ArchVISION > Associa a famiglia. Semplicemente, 1'operazione
di DragésDrop permette di trascinare la voce di elenco prezzi, da associare alla
famiglia, nel rettangolo grigio in alto al centro della finestra "associa a famiglia"
(figura 5.4). Nel caso dei canali ¢ molto utile avere a disposizione la funzionalita
MEP, perché permette di vincolare le tariffe in funzione delle dimensioni e sezioni
dei condotti. Trascinata la voce, il campo prezzo si compila in automatico. Si
procede con la definizione della descrizione, il numero di parti uguali e i campi
riguardanti la geometria. Fondamentale ai fii di una corretta misurazione ¢ la
compilazione della voce lunghezza. Nel caso dei canali questa voce e stata compilata
con una formula, in quanto il prezzo di cui si disponeva era un prezzo al kg, per

ottenere una misurazione coerente non e sufficiente quindi inserire solo la lunghezza
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del condotto ma e necessario inserire la superficie dell’elemento per un fattore
moltiplicativo, variabile a seconda dello spessore della lamiera. Assegnati i prezzi a

tutti gli oggetti del modello ¢ possibile esportare il computo (figura 5.5).

E MISURAZION! per FAMIGLIA O *
- ITA _LOM_M_Air Terminal _(Round Ciffuser) = -
‘ FAMIGLIA: Bocchettoni ~ ” _200_HS: Round Diffuser
TARIFFA DESCRIZIONE MISURAZIONE

Trascinare una woce di EF da PriMus per aggiungere una nuova Misurazione alla Famiglia
MISURAZIONE

Mome: | | |M.Itl'|gn V|
Note | | Positivo v|
YOCE di ELENCO PREZZT

Tariffa MEP Sintetica Breve Estesa Ingrandisci

RIGO di MISURAZIONE

Desctizione | I ” | o IE‘ EI
Parti Liguali P wariabili
Larghezza F ’m‘

H{Peso | ” p |
Codifica WS [Non Assegnata [P ] | Gestionewss |
Super Cakeqgarie |Ness.na v”E‘ | Gestione Categarie |
Cakeqarie |I\lesg.na V|E | Detrazione |
Sub Categorie |Ness.na V|E | ESC |
Applica a Fase (Super Categorie): Costruzione Creazione Demolizione Salva

Figura 5.4: Associa a famiglia, ArchVISION
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JE] ArchVISION RP - Configurare la medalita di esportazione desiderata X

Selezionare la modalits di esportazione desiderata:

@ Aggiomamento del computo mantenendo le eventuali Misurazion gid presenti nel computo esistents
Questa opzions ascia inalterate sventuali Miswazioni intiodelte manusimente nel computo esistents preservandone i contenuto

Questa opzione RIMUOVE DEFINITIAMENTE eventuali Miswiazioni introdatie manualmente & LINTERD COMPUTON ESISTENTE
Selezionare fordine di esportazione desiderato (Prefisso opzionale nela gestione dei Fitri dells Categorie in Prillus )

Includi 3 gestione dei Filii delle Categorie nel compute generato 7] Include anche bt i Fili delle Categorie non uliizzati nel camputo
(®) Nessun prefissa O Livello - Faze (O Fase - Livella O Livella ) Fase Callocain Super Categorie

[ Include nelle Categarie' i| paiametio di istanza ‘Cat: Edificia® [ Include: nelle ‘Sub Categorie’ il parsmetia di istanza ‘ShCat: Piano di riferimenta’ [ Esclude i termine Nessuna'

Gestions della stratficazione (Muri. Pavimenti. Controsoffiti & Tetti)

Corfigurazione del computo generato

@ Fiie DCF O File XPWE O Fils %ML Numera massima di backup del file DCF:

Percorsn & nome del file DCF generato CAUSERS\ASUS\DESKTOPMTET\RVTATE1_MEP.09.30 DCF

Esci Aggioma 'Id Univoci delle entits slezionate e relativi material o L .
REVIT FIND - Evidenzia in Revit le entits selezianate in Pridus

Figura 5.5: Esporta computo, ArchVISION

5.4 Analisi dei costi in ambiente STR Vision CPM

L’analisi dei costi in ambiente STR VISION CPM, come per ArchVISION RP, ci
permette di ottenere il computo metrico del modello, per mezzo di un formato
di scambio intermedio. Prima di tutto, ¢ necessario scaricare un prezzario tra i
prezzari regionali, delle camere di commercio e di diversi produttori, disponibili
sul sito del software [41]. Successivamente dopo aver creato un nuovo progetto
(Progetti e commesse > Aggiungi > Avanti, inseriti i dati del progetto: codice
HVAC e come descrizione Construction Management, si importa all’interno dello
strumento il modello di interesse in formato IFC, andando su Progetti e commesse
> Imposta progetto come corrente > Modelli IFC' > Aggiungi, si segue la procedura

guidata per I'importazione e infine Salva.
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&7 STR Vision CPM v.9.21.50717.1 : (Azienda 1, Lavoro 1)

Lavoro 1: Modeli IFC

é:': e K) O gy [ sehe @B e @ Vetificamodello & & Ig @

[ tncola

Agoungi  Sava Eimina Aggoma Annls | QTrove - [E]Ripistina | Aggioma | Nascond | 9 Disattvamodelo Configurazone  Gestione Inpostazioni  Esporta
- Esporta codfica E3) Vishilts  proprieta utente  campo Commento  Fie IFC
Generale Aspetto | Utlita BIM 2
N Preventivazione < | vielome © | HeLavoro 1:Modeli FC @ <
[ ¥ Tutti preventivi
> Il Preventivo = Codice | Desarione Data Carica.. | Sorgente TooModelo | Attvo
s || = frvac ] construction Management 29/03/2020  Autodesk Revit 2020 (ITA) Stutturale v

AMIALITE - O |[BPOM 1T 0I0NE

2 1mpostazion: disistema

8 victnie prezzan

STR Vision CPM

FBi progett e commesse

—

Py Preventvioperatia
Dim. Pagna 14 - 1/1 11
|52 contabilita lavori
Datigenerall | Nate
-
- .
fig Contabilita subappalt Codce HiAC Descrizone Constructon Management TpoModelo | Strutturale

%5 Registrazionte controllo Data Caricamento | 20/09/2020 - Sorgente Autodzsk Revit 2020 (ITA)

X 88

Figura 5.6: Importa IFC, STR VISION CPM

Se si attiva il flag, selezionando il modello e cliccando su Visualizza & possibile

visualizzarlo (figura 5.7).

x

Welome @ | #lavoro 1: Modeli FC @

Lavoro 1: Modelli IFC - BIMViewer
Codice | Descrizior.

csaqpy

= HVAC | Construci Strumenti L

Tipo diabbero: | Standard

Oggetto

. EEE—

13MBIAWIE - DT HIBPOKI | ] DIokET

STR Vision CPM

Dim. Pagina 14 - 1/1

Datigenerali | Note

Codice HVAC

Dats Caricamento | 29/03 | s

Albero Piani di taglio Filtri

Modelli um.

Figura 5.7: Visualizza modello, STR VISION CPM

Prima di creare un nuovo listino, € necessario importare i listini prezzi cliccando
su Listini e prezzari > Opzioni > Import/Export > Importa SIX > Sfoglia, selezio-

nare il file e Avvia importazione. Terminata la procedura di importazione, dalla
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cartella Elenco prezzi unitari si sceglie il listino selezionando Cod. Listino rif. e

Des. Listino rif.
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Figura 5.8: EPU, STR VISION CPM

Per poter procedere alla generazione del preventivo, bisogna compilare I’ Elenco
prezzi unitari (figura 5.9) con gli articoli presenti nel listino: Elenco prezzi unitati

> Articoli, 'opzione DragéfDrop permette di spostare le voci nell’elenco prezzi.
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Figura 5.9: Compilazione EPU, STR VISION CPM
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Dopo questa prima fase in cui si genera un listino da cui poter attingere nella
fase di preventivazione, si crea un preventivo. STR VISION CPM ci permette grazie
al BIMviewer di selezionare gli oggetti manualmente o di visualizzare i selezionati
con 'ausilio di uno o piu filtri, una volta cliccato su Preventivazione > Preventivo
> Rilevazioni e selezionato I’elemento, ¢ necessario cliccare su Nuova rilevazione.
A questo punto si apre una finestra (figura 5.10), che ci consente, tramite regole
di calcolo, di associare la voce prezzo del listino all’oggetto o agli oggetti presenti
nel modello, che corrispondono alla regola creata. Il parametro WBS si ¢ rivelato
molto utile come filtro in questa fase di preventivazione in quanto sia i diffusori

circolari che le griglie di ritorno appartenevano alla stessa categoria IFC, che non

era sufficiente come filtro. Ed infine Crea preventivo.

@ Nuova rilevazione
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s K

Apriregole  Apriregole  Salvain regole
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di sistema di sistema
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Figura 5.10:

Descrizione completa

Codice

Des. WBS

Simil Lunghezza
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5.5 Costi di manutenzione

La manutenzione degli impianti, ordinaria e straordinaria, si esegue con lo scopo di
mantenere costanti nel tempo le prestazioni degli impianti in termini di efficienza e
benessere. Esistono diversi tipi di manutenzione, da quella che si attua in caso di
guasto, non prevedibile, a quella programmata e preventiva con il fine di preservare
le funzionalita e l'efficienza di un apparecchio. Utilizzando lo strumento Archvision
RP ¢ stato possibile calcolare molto rapidamente i costi di manutenzione del
diffusore circolare montato al piano atrio. La vita utile dell’oggetto e pari a 25
anni, tenendo in conto il costo del diffusore al momento dell’installazione, le azioni
di pulizia e taratura semestrali o annuali, i costi legati alle ore di lavoro da parte
di un operaio per svolgere le attivita richieste, in maniera molto immediata sono
stati ottenuti i costi legati ad un singolo diffusore, dal momento dell’installazione

alla sua dismissione, al termine della vita utile.

5.6 Risultati

La fase di analisi dei costi & stata molto utile per confrontare e valutare due stru-

menti che permettono di ottenere lo stesso risultato.
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Tabella 5.1: Confronto tra workflow

ArchVISION RP | STR VISION CPM

Formati di scambi intermedi X v

Analisi del tempo X v

Filtro X v

User Friendly v X
Supporto v X

Video Tutorial ITA ENG

Costo € Versione Studenti

Una delle principali differenze tra i due strumenti riguarda la necessita di utilizzo
di un formato intermedio, cio vuol dire che nonostante il plug-in ArchVISION sia
piu diretto e di facile utilizzo, questo puo essere utilizzato solo in caso in cui si
decida di impiegare come piattaforma di BIM authoring il software Revit, dall’altra
parte STR VISION CPM richiede il formato standard IFC quindi anche se un po
piu laborioso, al suo interno possono essere computati modelli generati con una
qualsiasi piattaforma di BIM authoring. STR a differenza di ArchVISION puo essere
utilizzato per valutare i tempi e in maniera molto semplice permette di ottenere
diagrammi di GANTT, in cui sono riportate tutte le lavorazioni necessarie per un
progetto, e i relativi tempi di svolgimento. Nel caso di famiglia con piu tipologie di
oggetti STR consente di filtrare gli elementi per entita IFC e tanti altri parametri.
D’altro canto ArchVISION resta molto pitt immediato e di semplice utilizzo. Il
suporto che MCS fornisce € molto rapido ed efficiente, e non si avvale di terze figure,
i video tutorial permettono di comprendere a pieno le funzionalita del plug-in
anche ad utenti alle prime armi. ArchVISION si ¢ rivelato uno strumento molto
utile nel caso del calcolo dei costi di manutenzione. Nonostante i due strumenti

abbiano prezzi differenti I'utilizzo da parte di studenti e favorito nel caso di STR in
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quanto dispone di una licenza educational completamente gratuita. Per concludere,
si puo affermare che la scelta dello strumento da utilizzare va fatta a seconda
delle necessita richieste dal progetto, si puo scegliere se adoperarne uno o 'altro a

seconda dell’obiettivo del proprio lavoro.

81



Capitolo 6

Conclusioni

In conclusione, I'elaborato di tesi ha affrontato diversi tematiche il cui filo conduttore
risulta essere la metodologia BIM. Si ¢ voluto dimostrare come I'impiego di queste
tecnologie consenta di ottenere numerosi vantaggi in termini di riduzione del
tempo di lavoro, comunicazione e dal punto di vista economico. In particolar
modo 'obiettivo del lavoro di tesi € stato dimostrare che creare una libreria
di famiglie parametriche oltre che essere utile in fase di modellazione, sia nel
progetto corrente ma anche in altri, in quanto riutilizzabili, & molto utile ai fini di
analisi successive, permesse proprio dall’interoperabilita della metodologia BIM.
Ovviamente questa libreria di famiglie dovra possedere determinati parametri e
soprattutto contenere informazioni utili e necessarie per lo svolgimento di ulteriori
analisi. I problemi riscontrati durante la fase di modellazione, di carattere pratico,
sono legati alla parametrizzazione delle dimensioni dei connettori presenti nelle
diverse famiglie, ma che comunque non hanno interferito con le fasi successive.
Ci sono state poi delle difficolta legate all’esportazione di questi oggetti come
entita IFC, risolti con l'ausilio di parametri di famiglia. Le analisi dei costi non

hanno permesso di ottenere un preventivo significativo per la mancanza di dati in
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ambito HVAC nei vari listini regionali, ma ha comunque permesso di valutare le
potenzialita dell’interoperabilita su altri due strumenti software e di mettere in
evidenza l'importanza dei parametri associati ai singoli oggetti. Si puo affermare
che il lavoro svolto rappresenta un’applicazione pratica, volta a evidenziarne i

benefici e alcune criticita, dei processi e strumenti BIM.
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Capitolo 7

Sviluppi Futuri

Tra gli sviluppi futuri vi & 'analisi legata al controllo delle interferenze tra modelli
interdisciplinari per la validazione degli stessi, in particolar modo con i modelli
MEP elettrico e idrico. La clash detection permette di controllare e soprattutto
risolvere i problemi di sovrapposizione e interferenza che si creano all’interno
del modello federato, generato dal coordinamento dei diversi modelli disciplinari,
come architettonico, strutturale ed impiantistico. In ambiente 4D potrebbe essere
sviluppata un’analisi dei tempi con conseguenti analisi 5D piu dettagliate. Inoltre,
un possibile sviluppo, potrebbe essere rappresentato dalla navigabilita del modello

per mezzo della realta virtuale.
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TABELLA LOD

Famiglia ITA_LOM_M_Mechanical Equipment_(Axial Fan mod.140 JMTS)_300_L
Categoria Mechanical Equipment x Caricabili
INFO
GENERALI Sub-categoria - Sistema
Tipo Axial Fan Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o |'asse in caso di
volumi.
LOG N
Medio Solo un'introduzione di pili linee di modello al disegno a livello di dettaglio
basso.
1
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi modo: J,‘
Estrusione, Rivoluzone, ...etc. y
Questo elemento é stato ottenuto dall'assemblamento di diversi elementi:
a) Boccaglio
Commenti b) Giunto Antivibrante
c) Diffusore in Acciaio Inox
d) Ventilatore Centrifugo
Parametri di Famiglia Parametri di Progetto
Istanza
LOM_CAD Identification Code V1, V2
System Type HVAC LOM_Source Code_HVAC -
System Name Ventilazione LOM_System Parameter Supply
Parametri IFC LOM_WBS ITA61.M.1.1.1.1.AF
IFCExportAs IfcFlowMovingDevice Tipo
IFCExportType -
LOM_Service Life 25 anni
LOI

Host No LOM_Service 1 (6 Months)
Shared - LOM_Service 2 (1 Year)
Cut with voids

when loaded - LOM_Service 3 (5 Years)

Omniclass Number 23.75.35.17.27

Prevalence Control, Calibration and
Filters Clening

Deep Cleaning, Bearing Lubrication

Disassembly and Stripping of the Fan

Omniclass Title Centrifugal Fans Omniclass (OCCS) 23-3331191113
Masterformat 2016 233413
Listino prezzi Comune di Milano 2020  Uniformat Il (E1557-97) D3097
Costo €1.530,29 Uniclass 2015 Pr_65_67_29_05
LOD C/D
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TABELLA LOD

Famiglia

INFO Categoria
GENERALI Sub-categoria
Tipo

Nome File

ITA_LOM_M_Mechanical Equipment_(Centrifugal Air Extraction Fan for

Technical Compartmens)_300_L
Mechanical Equipment
Centrifugal Air Extraction Fan
No RVT File

x Caricabili
Sistema

Locali

Livello di Dettaglio

Spiegazione

Rappresentazione

Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o I'asse in caso di
volumi.
Medio Solo un'introduzione di pil linee di modello al disegno a livello di dettaglio
basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi modo:
Estrusione, Rivoluzone, ...etc.
Commenti
Parametri di Famiglia Parametri di Progetto
Istanza
LOM_CAD Identification Code V-LMA_VIA1
System Type HVAC LOM_Source Code_HVAC -
System Name Ventilazione LOM_System Parameter Exhaust
Parametri IFC LOM_WBS ITA61.M.1.1.3.1.CF
IFCExportAs IfcFlowMovingDevice Tipo
IFCExportType -
Lol LOM_Service Life 25 anni
Host No LOM_Service 1 (6 Months) Calibration and Filters Cleaning
Shared - LOM_Service 2 (1 Year) Deep Cleaning, Bearing Lubrication
Cut with voids when i
- LOM_Service 3 (5 Years) -

loaded

Omniclass Number 23.75.35.17.27

Omniclass Title Centrifugal Fans
Comune di Milano 2020
Costo € 547,97

Listino prezzi

Omniclass (OCCS)
Masterformat 2016
Uniformat Il (E1557-97)
Uniclass 2015

23-3331191313
233416

D3097
Pr_65_67_29_12

LOD ¢/D
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TABELLA LOD

Famiglia ITA_LOM_M_Mechanical Equipment_(Centrifugal Fan )_300_L
Categoria Mechanical Equipment x Caricabili
INFO . .
GENERALI Sub-categoria - Sistema
Tipo Centrifugal Fan Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o I'asse in
caso di volumi.
LOG
Medio Solo un'introduzione di piti linee di modello al disegno a livello di
dettaglio basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi 1.
modo: Estrusione, Rivoluzone, ...etc.
Commenti
Parametri di Famiglia Parametri di Progetto
Istanza
LOM_CAD Identification Code V-LB
System Type HVAC LOM_Source Code_HVAC -
System Name Ventilazione LOM_System Parameter Exhaust
Parametri IFC LOM_WBS ITA61.M.1.1.3.1.CF
IFCExportAs IfcFlowMovingDevice Tipo
IFCExportType -
Lol LOM_Service Life 25 anni

Host No LOM_Service 1 (6 Months) Calibration and Filters Clening
Shared - LOM_Service 2 (1 Year) Deep Cleaning, Bearing Lubrication

Cut with voids when

loaded
Omniclass Number

Omniclass Title

Listino prezzi

Costo

23.75.35.17.27

Centrifugal Fans

Comune di Milano 2020
€547,97

LOM_Service 3 (5 Years)

Omniclass (OCCS)
Masterformat 2016
Uniformat Il (E1557-97)
Uniclass 2015

23-33311913 15
233416

D3097
Pr_65_67_29_12

LOD ¢/D
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TABELLA LOD

Famiglia ITA_LOM_M_Mechanical Equipment_(Inertial Base)_300_L
Categoria Mechanical Equipment X Caricabili
INFO ) R
GENERALI Sub-categoria - Sistema
Tipo Inertial Base Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o I'asse in
caso di volumi.
LOG
Medio Solo un'introduzione di piu linee di modello al disegno a livello di
dettaglio basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi

modo: Estrusione, Rivoluzone, ...etc.

Commenti La base inerziale insieme al silenziatore a setti mobili e al ventilatore assiale mod.140 JMTS costituiscono un unico sistema.

Lol

Parametri di Famiglia

System Type

System Name

HVAC

Ventilazione

Parametri IFC

IFCExportAs
IFCExportType

Host
Shared

Cut with voids when
loaded

Omniclass Number

Omniclass Title

Listino prezzi

Costo

IfcFlowTreatmentDevice

No

23.75.00.00
Climate Control (HVAC)

LOM_CAD Identification Code

LOM_Source Code_HVAC
LOM_System Parameter
LOM_WBS

LOM_Service Life
LOM_Service 1 (6 Months)
LOM_Service 2 (1 Year)

LOM_Service 3 (5 Years)

Omniclass (OCCS)
Masterformat 2016
Uniformat Il (E1557-97)
Uniclass 2015

Parametri di Progetto

ITA61.M.1.1.1.1.1B

23-33 00 00
230900

D3097
Pr_80_77_94_40

LOD ¢/D
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TABELLA LOD

Famiglia ITA_LOM_M_Mechanical Equipment_(Movable Part Silencer)_300_L
Categoria Mechanical Equipment x Caricabili
INFO ) .
GENERALI Sub-categoria - Sistema
Tipo Movable Part Silencer Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o I'asse in caso di
volumi.
LOG
Medio Solo un'introduzione di piu linee di modello al disegno a livello di dettaglio
basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi modo:

Estrusione, Rivoluzone, ...etc.

Commenti |l silenziatore insieme alla base inerziale e al ventilatore assiale mod.140 JMTS costituiscono un unico sistema.

LOI

System Type

System Name

IFCExportAs
IFCExportType

Host
Shared

Cut with voids when
loaded

Omniclass Number

Omniclass Title

Listino prezzi

Costo

Parametri di Famiglia

HVAC

Ventilazione

Parametri IFC

IfcFlowTreatmentDevice

No

23.75.10.00

Transformation and Conversion of Energy

Parametri di Progetto

Istanza

LOM_CAD Identification Code -
LOM_Source Code_HVAC -

LOM_System Parameter
LOM_WBS

LOM_Service Life

ITA61.M.1.1.1.1.5L
Tipo

LOM_Service 1 (6 Months) -

LOM_Service 2 (1 Year)

LOM_Service 3 (5 Years)

Omniclass (OCCS)
Masterformat 2016
Uniformat Il (E1557-97)
Uniclass 2015

23-332933
2307 16

D3097
Pr_65_67_78_72

LOD ¢/D
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TABELLA LOD

Famiglia ITA_LOM_M_Air Termninal_(Round Diffuser)_300_HS
Categoria Air Terninal x Caricabili
INFO b . .
GENERALI Sub-categoria - Sistema
Tipo Round Diffuser Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso . . . . . ' . . .
Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o I'asse in caso di volumi.
LOG
Medio " . A . . . " .
Solo un'introduzione di pit linee di modello al disegno a livello di dettaglio basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi modo:

Estrusione, Rivoluzone, ...etc.

Commenti Questa famigia di bocchettoni & basata su superficie.

System Type

System Name

IFCExportAs

IFCExportType
Lol

Host

Shared

Cut with voids when
loaded

Omniclass Number

Omniclass Title

Listino prezzi

Costo

Parametri di Famiglia

HVAC

Ventilazione

IfcFlowTerminal

Surface

23.75.70.21.27.11

Diffusers, Registers, and Grilles

Comune di Milano 2020
€171,67

Parametri di Progetto

LOM_CAD lIdentification Code
LOM_Source Code_HVAC
LOM_System Parameter
LOM_WBS

LOM_Service Life
LOM_Service 1 (6 Months)
LOM_Service 2 (1 Year)

LOM_Service 3 (5 Years)

Omniclass (OCCS)
Masterformat 2016
Uniformat Il (E1557-97)
Uniclass 2015

Istanza
TRM-V1_1
Vi
Supply
ITA61.M.1.1.1.2.RD
Tipo

25 anni
Filters Cleaning

Calibration (If necessary)

Deep Cleaninig

233349111111
233233

D3066
Pr_70_65_04_86

LOD ¢/D
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TABELLA LOD

Famiglia ITA_LOM_M_Air Termninal_(Round Diffuser for High Heights)_300_HS
Categoria Air Terninal x Caricabili
INFO ) )
GENERALI Sub-categoria - Sistema
Tipo Round Diffuser Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o I'asse in caso di
volumi.
LOG
Medio . . Lo . . . . .
Solo un'introduzione di pit linee di modello al disegno a livello di dettaglio basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi modo:

Estrusione, Rivoluzone, ...etc.

Commenti Questa famigia di bocchettoni e basata su superficie

Lol

Parametri di Famiglia

System Type

System Name

IFCExportAs
IFCExportType

Host
Shared

Cut with voids when
loaded

Omniclass Number

Omniclass Title

Listino prezzi

Costo

HVAC

Ventilazione
Parametri IFC

IfcFlowTerminal

Surface

23.75.70.21.27.11

Diffusers, Registers, and Grilles

Comune di Milano 2020
€278,42

LOM_CAD Identification Code
LOM_Source Code_HVAC
LOM_System Parameter
LOM_WBS

LOM_Service Life
LOM_Service 1 (6 Months)
LOM_Service 2 (1 Year)

LOM_Service 3 (5 Years)

Omniclass (OCCS)
Masterformat 2016
Uniformat Il (E1557-97)
Uniclass 2015

Parametri di Progetto

Istanza

Tipo

TRM-MV1_1

Vi

Supply
ITA61.M.1.2.1.2.RD

25 anni
Filters Cleaning

Calibration (If necessary)

Deep Cleaninig

233349111111
233233

D3066
Pr_70_65_04_86

LoD ¢/D
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TABELLA LOD

Famiglia ITA_LOM_M_Air Termninal_(300 x 200mm)_300_L
Categoria Air Terninal x Caricabili
INFO ) )
GENERALI Sub-categoria - Sistema
Tipo 300 x 200mm Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o I'asse in
caso di volumi.
LOG
Medio Solo un'introduzione di pil linee di modello al disegno a livello di
dettaglio basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi
modo: Estrusione, Rivoluzone, ...etc.
Le bocchette rettangolari per poter essere collegate al condotto necessitano di un connettore di dimensioni specifiche (pari a quelle del
c ti condotto), per questo € stata creata una famigia per ogni variazione di dimensione dei condotti, inserendo le dimensioni dei relativi
OMMENt! - nnettori nel nome della famiglia. Per questo ci sono n famiglie di questo tipo relative a n connettori dimensioni. Questa scheda e
relativa a tutte le famiglie di questo tipo ad eccezione del tipo e delle dimensioni nel nome.
Parametri di Famiglia Parametri di Progetto
Istanza
LOM_CAD ldentification Code SR-LT_4
System Type HVAC LOM_Source Code_HVAC -
System Name Ventilazione LOM_System Parameter Return
Parametri IFC LOM_WBS ITA61.M.1.1.2.2.GR
IFCExportAs IfcFlowTerminal Tipo
IFCExportType -
Lol LOM_Service Life 25 anni

Host No LOM_Service 1 (6 Months) -
Shared No LOM_Service 2 (1 Year) Cleaning and Calibration (If necessary)

Cut with voids when X
- LOM_Service 3 (5 Years) -

loaded
Omniclass Number  23.75.70.21.27.11
Omniclass Title Diffusers, Registers, and Grilles Omniclass (OCCS) 23-334100
Masterformat 2016 233713
Listino prezzi Comune di Milano 2020 Uniformat Il (E1557-97) D3041
Costo Funzione delle Dimensioni Uniclass 2015 Pr_70_65_04_02
LOD C/D
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TABELLA LOD

Famiglia ITA_LOM_M_Air Termninal_(Steel Grid)_300_L
Categoria Air Terninal x Caricabili
INFO . )
GENERALI Sub-categoria - Sistema
Tipo Steel Grid Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o |'asse in caso
di volumi.
LOG N
Medio Solo un'introduzione di piu linee di modello al disegno a livello di dettaglio
basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi modo:
Estrusione, Rivoluzone, ...etc.
Commenti
Parametri di Famiglia Parametri di Progetto
Istanza
LOM_CAD Identification Code
System Type HVAC LOM_Source Code_HVAC
System Name Ventilazione LOM_System Parameter Exhaust
Parametri IFC LOM_WBS ITA61.M.1.1.3.2.G
IFCExportAs IfcFlowTerminal Tipo
IFCExportType -
Lol LOM_Service Life 25 anni
Host No LOM_Service 1 (6 Months) -
Shared No LOM_Service 2 (1 Year) Cleaning and Calibration (If necessary)

Cut with voids when

loaded
Omniclass Number

Omniclass Title

Listino prezzi

Costo

23.75.70.21.27.11

Diffusers, Registers, and Grilles

Comune di Milano 2020

€158,57

LOM_Service 3 (5 Years)

Omniclass (OCCS)
Masterformat 2016
Uniformat Il (E1557-97)
Uniclass 2015

2333492311
233713

D3042
Pr_70_65_04_03

LOD ¢/D

101




TABELLA LOD

Famiglia ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Duct Support)_300_L
INFO  Categoria Duct Accessory x Caricabili
GENERALI Sub-categoria - Sistema
Tipo 800 x 400mm Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione,
o I'asse in caso di volumi.
LOG . . . YT . .
Medio Solo un'introduzione di piu linee di modello al disegno a
livello di dettaglio basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementiin
qualsiasi modo: Estrusione, Rivoluzone, ...etc.
Commenti
Parametri di Famiglia Parametri di Progetto
Istanza
Parametri di Sistema LOM_CAD lIdentification Code -
System Type HVAC LOM_Source Code_HVAC -
System Name Ventilazione LOM_System Parameter Return
Parametri IFC LOM_WBS ITA61.M.1.4.2.3.DS
IFCExportAs IfcDuctFitting Tipo
IFCExportType - Manutenzione
Lol Parametri di Famiglia LOM_Service Life 40 anni
Host No LOM_Service 1 (6 Months) -
Shared No LOM_Service 2 (1 Year) Control

Cut with voids when
loaded

Omniclass Number

Omniclass Title

Listino prezzi

Costo

23.75.70.14.17

Hangers and Supports, Mechanical

Fasterners for Air Ductwork

Costi
Comune di Milano 2020

Funzione delle Dimensioni

LOM_Service 3 (5 Years)

Omniclass (OCCS)

Masterformat 2016
Uniformat Il (E1557-97)
Uniclass 2015

Classificazione

23-3349 29 17

233300
D3041
Pr_65_65_23

LoD ¢/D
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TABELLA LOD

Famiglia ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Elastic Joint Fire Resistant 120'_2200 x 500mm)_300_L
Categoria Duct Accessory X Caricabili
INFO Sub-categoria - Sistem
GENERALI ~U°catesor stema
Tipo 2200 x 500mm Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso . . . . . ' . . .
Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o |'asse in caso di volumi.
LOG
Medio " . A . . . . .
Solo un'introduzione di piu linee di modello al disegno a livello di dettaglio basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi modo: Estrusione,
Rivoluzone, ...etc.
| giunti elastici per poter essere collegati al condotti necessitano di connettori di dimensioni specifiche per questo é stata creata una famigia per ogni
Comenti variazione di dimensione dei condotti, inserendo le dimensioni dei relativi connettori nel nome della famiglia. Per questo ci sono n famiglie di questo
tipo relative a n connettori dimensioni. Questa scheda é relativa a tutte le famiglie di questo tipo ad eccezione del tipo e delle dimensioni nel nome.
Parametri di Famiglia Parametri di Progetto
Istanza
Parametri di Sistema LOM_CAD lIdentification Code -
System Type HVAC LOM_Source Code_HVAC -
System Name Ventilazione LOM_System Parameter Return
Parametri IFC LOM_WBS ITA61.M.1.1.2.3.E)
IFCExportAs IfcFlowFitting Tipo
IFCExportType - Manutenzione
e Parametri di Famiglia LOM_Service Life 15-30 anni
Host No LOM_Service 1 (6 Months) -
Shared No LOM_Service 2 (1 Year) Verification

Cut with voids when

loaded

Omniclass Number  23.75.70.14.14

Omniclass Title Couplings for Air Ductwork
Costi

Listino prezzi Comune di Milano 2020

Costo Funzione delle Dimensioni

LOM_Service 3 (5 Years)

Omniclass (OCCS)
Masterformat 2016
Uniformat Il (E1557-97)
Uniclass 2015

Classification
23-33492913
233343
D3097
Pr_65_65_25_30

LOD C/D
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TABELLA LOD

Famiglia ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Fixed Joint_2200 x 500mm)_300_L
Categoria Duct Accessory x Caricabili
INFO sub . Si
GENERAL| >UP-categoria istema
Tipo 2200 x 500mm Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o I'asse in caso di
volumi.
LOG
Medio

Solo un'introduzione di pit linee di modello al disegno a livello di dettaglio basso.

Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi modo:
Estrusione, Rivoluzone, ...etc.

| giunti fissi per poter essere collegati al condotti necessitano di connettori di dimensioni specifiche per questo é stata creata una famigia per ogni

variazione di dimensione dei condotti, inserendo le dimensioni dei relativi connettori nel nome della famiglia. Per questo ci sono n famiglie di

Commenti ) . . . R . Lo . . . ) .
questo tipo relative a n connettori dimensioni. Questa scheda é relativa a tutte le famiglie di questo tipo ad eccezione del tipo e delle dimensioni

nel nome.
Parametri di Famiglia Parametri di Progetto
Istanza
Parametri di Sistema LOM_CAD Identification Code -
System Type HVAC LOM_Source Code_HVAC -
System Name Ventilazione LOM_System Parameter Return
Parametri IFC LOM_WBS 1.2.2.1.2-4.1.2.2.2
IFCExportAs IfcFlowFitting Tipo
IFCExportType - Manutenzione
] Parametri di Famiglia LOM_Service Life 15-30 anni
Host No LOM_Service 1 (6 Months) -
Shared No LOM_Service 2 (1 Year) Verification

Cut with voids when i
- LOM_Service 3 (5 Years) -

loaded
Omniclass Number  23.75.70.14.14 Classificazione
Omniclass Title Couplings for Air Ductwork Omniclass (OCCS) 23-33492913
Costi Masterformat 2016 233113.19
Listino prezzi Comune di Milano 2020 Uniformat Il (E1557-97) D3097
Costo Funzione delle Dimensioni Uniclass 2015 Pr_65_65_25_72
LOD ¢/D
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TABELLA LOD

Famiglia ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Mobile Joint_900 x 800mm)_300_L
Categoria Duct Accessory x Caricabili
INFO Sub-cat i Sist
GENERAL Sub-categoria istema
Tipo 900 x 800mm Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o I'asse in caso di
volumi.
LOG
Medio . . Lo . . . . .
Solo un'introduzione di pit linee di modello al disegno a livello di dettaglio basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi modo:
Estrusione, Rivoluzone, ...etc.
Commenti
Parametri di Famiglia Parametri di Progetto
Istanza
Parametri di Sistema LOM_CAD Identification Code
System Type HVAC LOM_Source Code_HVAC
System Name Ventilazione LOM_System Parameter Return
Parametri IFC LOM_WBS ITA61.M.1.1.2.3.MJ
IFCExportAs IfcFlowFitting Tipo
IFCExportType - Manutenzione
Lol Parametri di Famiglia LOM_Service Life 15-30 anni

Host No LOM_Service 1 (6 Months) -
Shared No LOM_Service 2 (1 Year) Verification

Cut with voids when

loaded

Omniclass Number

Omniclass Title

Listino prezzi

Costo

23.75.70.14.14

Couplings for Air Ductwork
Costi

Comune di Milano 2020

Funzione delle Dimensioni

LOM_Service 3 (5 Years)

Omniclass (OCCS)
Masterformat 2016
Uniformat Il (E1557-97)
Uniclass 2015

Classification
23-33492913
233113.19
D3097
Pr_65_65_25_72

LOD ¢/D
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TABELLA LOD

ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Flow Probe_External Part)_300_L

Famiglia
ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Flow Probe_Internal Part)_300_L
INFO Categoria Duct Accessory x Caricabili
GENERALI Sub-categoria - Sistema
Tipo Flow Probe Locali
Nome File No RVT File

Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione

Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o l'asse in caso di
volumi.
LOG
Medio " . Lo . . . " "
Solo un'introduzione di pit linee di modello al disegno a livello di dettaglio basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi modo:

Estrusione, Rivoluzone, ...etc.

La sonda di flusso & stata ottenuta creando due famiglie, una famiglia per la parte esterna al condotto e una invece per la sonda interna al condotto
collegate, grazie al posizionamento di un connettore su ogni famiglia, da un condotto circolare flessibile.Le sonde nel modello .rvt appaiono dello stesso
Commenti colore del sistema di condotti a cui sono collegate, é stato possibile farlo in quanto la sonda é costituita da due parti collegate per mezzo di connettori

da un condotto circolare flessibile. Assegnando il sistema desiderato al condotto la sonda automaticamente appare del colore del sistema a cui &

associata.

Parametri di Famiglia

Parametri di Sistema

System Type

System Name

IFCExportAs
Lol IFCExportType

HVAC

Ventilazione
Parametri IFC

IfcDistributionControlElement

Parametri di Famiglia

Host
Shared

Cut with voids when
loaded
Omniclass Number

Omniclass Title

Listino prezzi

Costo

No
No

23.75.70.14.34

Air Duct Accessories
Costi

Comune di Milano 2020

€117,73

LOM_CAD lIdentification Code
LOM_Source Code_HVAC
LOM_System Parameter
LOM_WBS

LOM_Service Life
LOM_Service 1 (6 Months)
LOM_Service 2 (1 Year)

LOM_Service 3 (5 Years)

Omniclass (OCCS)
Masterformat 2016
Uniformat Il (E1557-97)
Uniclass 2015

Parametri di Progetto

Istanza

Tipo

Manutenzione

Classificazione

Supply, Return
ITA61.M.1.2.1.3.FP

10-15 anni
Verification and Cleaning

Calibration

Probe Cleaning and Lubrication

23-334929
230913.23
D3069
Pr_75_50_76_30

LoD ¢/D
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TABELLA LOD

ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Velocity Probe_External Part)_300_L

Famiglia .
ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Velocity Probe_Internal Part)_300_L
INFO Categoria Duct Accessory x Caricabili
GENERALI Sub-categoria - Sistema
Tipo Velocity Probe Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione

Basso

LOG
Medio

Alto

Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o I'asse in caso

di volumi.

Solo un'introduzione di piu linee di modello al disegno a livello di dettaglio

basso.

Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi modo:

Estrusione, Rivoluzone, ...etc.

La sonda di velocita é stata ottenuta creando due famiglie, una famiglia per la parte esterna al condotto e una invece per la sonda interna al

condotto collegate, grazie al posizionamento di un connettore su ogni famiglia, da un condotto circolare flessibile. Le sonde nel modello .rvt
Commenti appaiono dello stesso colore del sistema di condotti a cui sono collegate, e stato possibile farlo in quanto la sonda e costituita da due parti

collegate per mezzo di connettori da un condotto circolare flessibile. Assegnando il sistema desiderato al condotto la sonda automaticamente

appare del colore del sistema a cui e associata.

System Type

System Name

IFCExportAs
IFCExportType

LOI
Host

Shared

Cut with voids when

loaded

Omniclass Number

Omniclass Title

Listino prezzi

Costo

Parametri di Famiglia

Parametri di Sistema

LOM_CAD Identification Code

HVAC

Ventilazione

Parametri IFC

IfcDistributionControlElement

Parametri di Famiglia

No
No

23.75.70.14.34

Air Duct Accessories
Costi

Comune di Milano 2020

€161,16

LOM_Source Code_HVAC
LOM_System Parameter
LOM_WBS

LOM_Service Life
LOM_Service 1 (6 Months)
LOM_Service 2 (1 Year)

LOM_Service 3 (5 Years)

Omniclass (OCCS)
Masterformat 2016
Uniformat Il (E1557-97)
Uniclass 2015

Parametri di Progetto

Supply
ITA61.M.1.1.1.3.VP

Manutenzione

10-15 anni
Verification and Cleaning

Calibration

Probe Cleaning and Lubrication

Classificazione

23-3349 29
230913.23
D3069
Pr_75_50_76_30

LOD ¢/D
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TABELLA LOD

ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Velocity Probe_External Part)_300_L

Famiglia
& ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Velocity Probe_Internal Part_Vertical)_300_L
INFO  Categoria Duct Accessory x Caricabili
GENERALI Sub-categoria - Sistema
Tipo Velocity Probe Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o I'asse in caso di
volumi.
LOG
Medio " . Lo . . . . .
Solo un'introduzione di pit linee di modello al disegno a livello di dettaglio basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi modo:

Estrusione, Rivoluzone, ...etc.

La sonda di velocita & stata ottenuta creando due famiglie, una famiglia per la parte esterna al condotto e una invece per la sonda interna al condotto
collegate, grazie al posizionamento di un connettore su ogni famiglia, da un condotto circolare flessibile. Le sonde nel modello .rvt appaiono dello

Commenti stesso colore del sistema di condotti a cui sono collegate, & stato possibile farlo in quanto la sonda € costituita da due parti collegate per mezzo di
connettori da un condotto circolare flessibile. Assegnando il sistema desiderato al condotto la sonda automaticamente appare del colore del sistema a
cui & associata.

Parametri di Famiglia Parametri di Progetto
Istanza
Parametri di Sistema LOM_CAD Identification Code -
System Type HVAC LOM_Source Code_HVAC -
System Name Ventilazione LOM_System Parameter Exhaust
Parametri IFC LOM_WBS ITA61.M.1.1.3.3.VP
IFCExportAs IfcDistributionControlElement Tipo
Lol IFCExportType - Manutenzione
Parametri di Famiglia LOM_Service Life 10-15 anni
Host No LOM_Service 1 (6 Months) Verification and Cleaning
Shared No LOM_Service 2 (1 Year) Calibration
l(;l:d\gcljth voids when - LOM_Service 3 (5 Years) Probe Cleaning and Lubrication
Omniclass Number  23.75.70.14.34 Classificazione
Omniclass Title Air Duct Accessories Omniclass (OCCS) 23-334929
Costi Masterformat 2016 2309 13.23
Listino prezzi Comune di Milano 2020 Uniformat Il (E1557-97) D3069
Costo €161,16 Uniclass 2015 Pr_75_50_76_30
LOD C/D
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TABELLA LOD

Famiglia ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Differential Pressure Probe)_300_L
Categoria Duct Accessory x Caricabili
INFO Sub-categoria - Sistema
GENERALI €
Tipo Velocity Probe Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o |'asse in caso di
volumi.
LOG
Medio

Solo un'introduzione di pit linee di modello al disegno a livello di dettaglio basso.

Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi modo:
Estrusione, Rivoluzone, ...etc.

C 4 Questa sonda & posizionata a muro e non ha bisogno di nessun connettore in quanto misura la pressione differenziale all'interno di un ambiente e
ommenti R )
non é collegata a nessun sistema.

Parametri di Famiglia Parametri di Progetto
Istanza

Parametri di Sistema LOM_CAD Identification Code -
System Type HVAC LOM_Source Code_HVAC -
System Name Ventilazione LOM_System Parameter -

Parametri IFC LOM_WBS ITA61.M.1.1.1.3.PP
IFCExportAs IfcDistributionControlElement Tipo
Lol IFCExportType - Manutenzione

Parametri di Famiglia LOM_Service Life 10-15 anni
Host No LOM_Service 1 (6 Months) Verification and Cleaning
Shared No LOM_Service 2 (1 Year) Calibration

ith voi h
Cut with voids when - LOM_Service 3 (5 Years) -

loaded
Omniclass Number  23.75.70.14.34 Classificazione
Omniclass Title Air Duct Accessories Omniclass (OCCS) 23-3349 29
Costi Masterformat 2016 233300
Listino prezzi Comune di Milano 2020 Uniformat Il (E1557-97) D3069
Costo €161,16 Uniclass 2015 Pr_75_50_76_68
LOD C¢/D
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TABELLA LOD

ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Temperature Probe_External Part)_300_L

Famiglia
& ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Temperature Probe_Internal Part)_300_L
INFO Categoria Duct Accessory x Caricabili
GENERALI Sub-categoria - Sistema
Tipo Temperature Probe Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o I'asse in caso di
volumi.
LOG N
Medio Solo un'introduzione di pili linee di modello al disegno a livello di dettaglio
basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi modo: ———

Estrusione, Rivoluzone, ...etc.

La sonda di temperatura é stata ottenuta creando due famiglie, una famiglia per la parte esterna al condotto e una invece per la sonda interna al
condotto collegate, grazie al posizionamento di un connettore su ogni famiglia, da un condotto circolare flessibile. Le sonde nel modello .rvt appaiono

Commenti dello stesso colore del sistema di condotti a cui sono collegate, € stato possibile farlo in quanto la sonda ¢ costituita da due parti collegate per mezzo di
connettori da un condotto circolare flessibile. Assegnando il sistema desiderato al condotto la sonda automaticamente appare del colore del sistema a
cui e associata.

Parametri di Famiglia Parametri di Progetto
Istanza
Parametri di Sistema LOM_CAD lIdentification Code -
System Type HVAC LOM_Source Code_HVAC -
System Name Ventilazione LOM_System Parameter Supply
Parametri IFC LOM_WBS ITA61.M.1.1.3.TP
IFCExportAs IfcDistributionControlElement Tipo
IFCExportType - Manutenzione
iGr Parametri di Famiglia LOM_Service Life 10-15 anni
Host No LOM_Service 1 (6 Months) Verification and Cleaning
Shared No LOM_Service 2 (1 Year) Calibration
E:;tdvggh voids when - LOM_Service 3 (5 Years) Probe Cleaning and Lubrication
Omniclass Number  23.75.70.14.34 Classificazione
Omniclass Title Air Duct Accessories Omniclass (OCCS) 23-334929
Costi Masterformat 2016 2309 13.23
Listino prezzi Comune di Milano 2020 Uniformat Il (E1557-97) D3069
Costo €109,55 Uniclass 2015 Pr_75_50_76_03
LOD C¢/D
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TABELLA LOD

Famiglia ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Manual Control Element_Opposite Wings)_300_L x Caricabili
Categoria Duct Accessory Sistema
INFO b . Locali
GENERALI Sub-categoria - ocali
Tipo 250 x 200 mm
Nome File M_Elemento di controllo dell'impianto - Lame Opposte
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso . . . . . ' . . .
Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o I'asse in caso di volumi.
LOG
Medio " . S . . . . .
Solo un'introduzione di piu linee di modello al disegno a livello di dettaglio basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi modo: Estrusione,
Rivoluzone, ...etc.
Commenti
Parametri di Famiglia Parametri di Progetto
Istanza
Parametri di Sistema LOM_CAD Identification Code SR-LT_3
System Type HVAC LOM_Source Code_HVAC -
System Name Ventilazione LOM_System Parameter Supply, Return
Parametri IFC LOM_WBS ITA61.M.1.1.2.3.0W
IFCExportAs IfcFlowConroller Tipo
IFCExportType - Manutenzione
) Parametri di Famiglia LOM_Service Life 15-20 anni
Host No LOM_Service 1 (6 Months) -
Shared No LOM_Service 2 (1 Year) Cleaning

Cut with voids when

loaded

Omniclass Number

Omniclass Title

Listino prezzi

Costo

23.75.70.11.14.14

Dampers for Air Ductworks
Costi

Comune di Milano 2020

Funzione delle dimensioni

LOM_Service 3 (5 Years)

Omniclass (OCCS)
Masterformat 2016
Uniformat Il (E1557-97)
Uniclass 2015

Classification

2333291311
233313.13
D3069
Pr_65_65_24_95

LOD ¢/D
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TABELLA LOD

ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Manual Control Element_Parallel

Famiglia
g Wings)_300_L
INFO  Categoria Duct Accessory x Caricabili
GENERALI Sub-categoria - Sistema
Tipo 300 x 200 mm Locali
Nome File M_Elemento di controllo dell'impianto - Lame Parallele
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o I'asse in caso
di volumi.
LOG . . . TS . . . . .
Medio Solo un'introduzione di piu linee di modello al disegno a livello di dettaglio
basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi modo:
Estrusione, Rivoluzone, ...etc.
Commenti
Parametri di Famiglia Parametri di Progetto
Istanza
Parametri di Sistema LOM_CAD lIdentification Code SR-LT_5
System Type HVAC LOM_Source Code_HVAC -
System Name Ventilazione LOM_System Parameter Return
Parametri IFC LOM_WBS ITA61.M.1.1.2.3.PW
IFCExportAs IfcFlowConroller Tipo
IFCExportType - Manutenzione
Lol Parametri di Famiglia LOM_Service Life 15-20 anni
Host No LOM_Service 1 (6 Months) -
Shared No LOM_Service 2 (1 Year) Cleaning

Cut with voids when
loaded
Omniclass Number

Omniclass Title

Listino prezzi

Costo

- LOM_Service 3 (5 Years)

23.75.70.11.14.14
Dampers for Air Ductworks Omniclass (OCCS)
Masterformat 2016
Uniformat Il (E1557-97)

Uniclass 2015

Costi
Comune di Milano 2020

Funzione delle dimensioni

Classificazione

23-33291313
233313.13
D3069
Pr_65_65_24_95

LOD ¢/D
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TABELLA LOD

Famiglia ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Motorized Control Element)_300_L x Caricabili
Categoria Duct Accessory Sistema
INFO sub . Locali
GENERALI Y -categoria ocali
Tipo 1500x 500 mm
Nome File M_Elemento di controllo dell'impianto - Automatico - Rettangolare
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o I'asse in caso
di volumi.
LOG
Medio Solo un'introduzione di pill linee di modello al disegno a livello di dettaglio
basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi modo:
Estrusione, Rivoluzone, ...etc.
Commenti
Parametri di Famiglia Parametri di Progetto
Istanza
Parametri di Sistema LOM_CAD Identification Code S_06
System Type HVAC LOM_Source Code_HVAC
System Name Ventilazione LOM_System Parameter Supply
Parametri IFC LOM_WBS ITA61.M.1.1.1.3.MD
IFCExportAs IfcFlowConroller Tipo
IFCExportType - Manutenzione
Lol Parametri di Famiglia LOM_Service Life 15-20 anni
Host No LOM_Service 1 (6 Months) -
Shared No LOM_Service 2 (1 Year) Cleaning
Cut with voids when .
- LOM_Service 3 (5 Years) -
loaded
Omniclass Number 23.75.70.11.14.14 Classificazione
Omniclass Title Dampers for Air Ductworks Omniclass (OCCS) 23-33291911
Costi Masterformat 2016 233313.13
Listino prezzi Comune di Milano 2020 Uniformat Il (E1557-97) D3069

Costo

Funzione delle dimensioni Uniclass 2015

Pr_65_65_24_95

LOD ¢/D
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TABELLA LOD

ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Return and Transit Fire

Famiglia )
Damper Rei 120_300 x 200mm)_300_L
INFO  Categoria Duct Accessory x Caricabili
GENERALI Sub-categoria - Sistema
Tipo R_300 x 200mm Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione,
o |'asse in caso di volumi.
LOG Medio Solo un'introduzione di piu linee di modello al disegno a
livello di dettaglio basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementiin
qualsiasi modo: Estrusione, Rivoluzone, ...etc.
Gli smorzatori per poter essere collegati ai condotti necessitano di connettori di dimensioni specifiche per questo e stata creata una famigia per
c " ogni variazione di dimensione dei condotti, inserendo le dimensioni dei relativi connettori nel nome della famiglia. Per questo ci sono n famiglie di
ommenti

questo tipo relative a n connettori dimensioni. Inoltre per ogni famiglia & stata creata la tipologia di Ritorno (R_) e quella di Transito (T_). Questa

scheda e relativa a tutte le famiglie che hanno lo stesso nome fatta eccezione per la dimensione riportata all'interno del nome.

Parametri di Famiglia

Parametri di Sistema

System Type

System Name

IFCExportAs
Lol IFCExportType

HVAC

Ventilazione
Parametri IFC

IfcFlowController

Parametri di Famiglia

Host
Shared

Cut with voids when
loaded
Omniclass Number

Omniclass Title

Listino prezzi

Costo

No
No

23.75.70.14.11

Access Fittings for Air Ductworks
Costi

Comune di Milano 2020

Funzione delle Dimensioni

LOM_CAD lIdentification Code

LOM_Source Code_HVAC
LOM_System Parameter
LOM_WBS

LOM_Service Life
LOM_Service 1 (6 Months)
LOM_Service 2 (1 Year)

LOM_Service 3 (5 Years)

Omniclass (OCCS)
Masterformat 2016
Uniformat Il (E1557-97)
Uniclass 2015

Parametri di Progetto
Istanza
STr-LT_2
Return
ITA61.M.1.1.2.3.RT
Tipo
Manutenzione
15-20 anni

Cleaning

Classificazione
23-3329 23
233313.16
D3069
Pr_65_65_24_30

LOD ¢/D
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TABELLA LOD

Famiglia
INFO Categoria
GENERALI Sub-categoria
Tipo
Nome File

ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Anti-Mouse Mesh)_300_L

Duct Accessory

200 x 200mm
No RVT File

x Caricabili
Sistema

Locali

Livello di Dettaglio

Spiegazione

Rappresentazione

Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o
I'asse in caso di volumi.
LOG . . . . Ry . . . .
Medio Solo un'introduzione di pil linee di modello al disegno a livello
di dettaglio basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in
qualsiasi modo: Estrusione, Rivoluzone, ...etc.
Commenti

Parametri di Famiglia

Parametri di Sistema

System Type

System Name

Parametri IFC

IFCExportAs
Lol IFCExportType

Parametri di Famiglia

Host

Shared

Cut with voids when
loaded

Omniclass Number

LOM_CAD Identification Code
HVAC LOM_Source Code_HVAC
LOM_System Parameter

LOM_WBS

Ventilazione

IfcFlowFitting

LOM_Service Life
No LOM_Service 1 (6 Months)
No LOM_Service 2 (1 Year)

- LOM_Service 3 (5 Years)

23.75.70.14.34

Omniclass Title Air Duct Accessories
Costi
Comune di Milano 2020

€58,55

Listino prezzi

Costo

Omniclass (OCCS)
Masterformat 2016
Uniformat Il (E1557-97)
Uniclass 2015

Parametri di Progetto

Istanza

Exhaust
ITA61.M.1.1.3.3.MN
Tipo

Manutenzione

Classification
23-3349 29
233300
D3069
Pr_65_65_25

LOD ¢/D
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TABELLA LOD

ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Gavanized Steel Collar Fire

Famiglia
& and Smoke Resistant 120')_300_L
INFO Categoria Duct Accessory x  Caricabili
GENERALI' syp-categoria - Sistema
Tipo 250 x 200mm Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione,
o I'asse in caso di volumi.
LOG Medio Solo un'introduzione di piu linee di modello al disegno a
livello di dettaglio basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in
qualsiasi modo: Estrusione, Rivoluzone, ...etc.
Commenti
Parametri di Famiglia Parametri di Progetto
Istanza
Parametri di Sistema LOM_CAD Identification Code -
System Type HVAC LOM_Source Code_HVAC -
System Name Ventilazione LOM_System Parameter Exhaust
Parametri IFC LOM_WBS ITA61.1.1.3.3.SC
IFCExportAs IfcFlowController Tipo
Lol IFCExportType - Manutenzione
Parametri di Famiglia LOM_Service Life -
Host No LOM_Service 1 (6 Months) -
Shared No LOM_Service 2 (1 Year) -
Cut with voids wh
vtwithvoras when LOM_Service 3 (5 Years) -
loaded

Omniclass Number

Omniclass Title

Listino prezzi

Costo

Costi

23.75.70.14.34

Omniclass (OCCS)
Masterformat 2016
Uniformat Il (E1557-97)
Uniclass 2015

Air Duct Accessories

Comune di Milano 2020
€6,19

Classificazone
23-3349 29
233300
D3069
Pr_65_65_25

LOD C/D
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TABELLA LOD

Famiglia ITA_LOM_M_Duct Accessory_(Toilet Ventilation Valve)_300_L
Categoria Duct Accessory x Caricabili
INFO . .
Sub-categoria - Sistema
GENERALI
Tipo Toilet Ventilation Valve Locali
Nome File No RVT File
Livello di Dettaglio Spiegazione Rappresentazione
Basso Poche linee che rappresentano i bordi in caso di estrusione, o I'asse in
caso di volumi.
LOG
Medio Solo un'introduzione di pit linee di modello al disegno a livello di
dettaglio basso.
Alto Geometria 3D realizzata grazie alla creazione di elementi in qualsiasi
modo: Estrusione, Rivoluzone, ...etc.
P - Questa sonda & posizionata a muro e non ha bisogno di nessun connettore in quanto misura la pressione differenziale all'interno di un
mmenti
omme ambiente e non é collegata a nessun sistema.
Parametri di Famiglia Parametri di Progetto
Istanza
Parametri di Sistema LOM_CAD ldentification Code TRM-WC
System Type HVAC LOM_Source Code_HVAC -
System Name Ventilazione LOM_System Parameter Exhaust
Parametri IFC LOM_WBS ITA61.M.1.1.3.3.TV
IFCExportAs IfcFlowController Tipo
Lol IFCExportType - Manutenzione
Parametri di Famiglia LOM_Service Life -
Host No LOM_Service 1 (6 Months) -
Shared No LOM_Service 2 (1 Year) -
Cut with voids when
Lt with voids w - LOM_Service 3 (5 Years) -
loaded

Omniclass Number

Omniclass Title

Listino prezzi

Costo

Costi

23.75.70.14.34

Omniclass (OCCS)
Masterformat 2016

- Uniformat Il (E1557-97)
- Uniclass 2015

Air Duct Accessories

Classificazione

23-33 2937
233313.13
D3069
Pr_65_65_24_95

LOD ¢/D
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