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Abstract

La disciplina del facility management vede [I'utilizzo di dati sempre piu affinati
e complessi, i quali necessariamente comportano la definizione di un workflow
metodologico multidisciplinare, che questa tesi vuole indagare in ambito MEP.
Il caso studio scelto € I'impianto idricosanitario della Torre Regione Piemonte,
edificio fulcro dell'intervento di riqualificazione della zona ex Fiat Avio sito
nel quartiere di Nizza Millefonti, che ospiterd la sede unica della Regione.
L'elaborato, dopo una prima parte intfroduttiva alla metodologia BIM, analizza
cronologicamente il contesto normativo, per poi proporre una strategia
operativa di sviluppo del modello informativo dell'impianto idricosanitario,
contestualizzato all'interno del modello federato della Torre.

La parte finale, dedicata al facility management, sifocalizza sulla manutenzione
ordinaria dell'impianto, tframite ['utilizzo di standard di classificazione e
piattaforme interoperabili.

In conclusione, la tesi propone una metodologia operativa applicata ad un
caso studio reale, focalizzandosi sulla fase gestionale dell'impianto per attivita

di facility management.
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CAPITOLO 1

INTRODUZIONE ALLA
METODOLOGIA BIM




1.1 Definizioni

Il BIM, acronimo di Building Information Modeling e Building Information Model, &€ definito come
la rappresentazione digitale delle caratteristiche fisiche e funzionali di un’opera [1]. Questa
tecnologia rivoluzionaria ha trasformato il modo in cui un edificio € concepito, progettato,
costruito e manutenuto [2]. Dopo una prima fase di studio e sviluppo di tale tecnologia,
durata dai primi anni ‘70 all’inizio degli anni ‘80 negli USA, il settore del AEC o AECO ha
iniziato ad utilizzare tale tecnologia in maniera sempre maggiore a partire dai primi anni 2000,
dove dagli Stati Uniti si & diffusa al resto del mondo. In particolare negli ultimi anni il termine
BIM & passato da essere un neologismo ad essere il fulcro del settore AEC [3].

La peculiaritd dell’' utilizzo di questa metodologia, ed il suo maggiore punto di forza, consiste
nella possibilitd di coinvolgere tutti gli attori del processo edilizio durante tutte il ciclo di
vita dell’'opera, dalla progettazione alla manutenzione, in un oftica di miglioramento dei
flussi informativi e decisionali con un risparmio notevole sulle tempistiche di realizzazione.
L'infroduzione massiccia della digitalizzazione nelle nuove tecniche produttive infrodotte
dall'industria 4.0 rendono la metodologia BIM di enorme aiuto al settore AEC, soprattutto
nelle opere di grandi dimensioni, dove dli elementi da assemblare necessitano di un attenta

gestione sin dalle fasi preliminari.

IRTNi

B

1) La multidisciplinarieta del BIM, immagine sponsorizzata dalla Autodesk per il software Revit



1.2 Gli usi del BIM

| BIM uses,ovvero gli utilizzi del BIM, sono definiti come “un metodo per applicare il Building
Information Modeling durante il ciclo vitale di un edificio per raggiungere uno o piu obiettivi
specifici” [4]. Questi non vanno confusi con il Model uses, ovvero |la definizione precisa delle

caratteristiche dei modelli a cui vengono riferiti.
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ent

2) BIM uses per fasi di progetto, fonte: Ingenio-web.it

Questo sistema di classificazione proposto dalla Pennsylvania State University racchiude tutti
i potenziali usi del BIM disposti secondo lo sviluppo cronologico di un progetto.

Ognuna di queste voci viene ulteriormente dettagliata tramite una descrizione specifica, |l
suo valore potenziale futuro, le risorse e le competenze richieste per svolgere tale attivita,
il fipo di informazioni e di dati prodotti nonche il flusso di lavoro necessario a produrli, con

accurati riferimenti bibliografici [16].



1.3 Le dimensioni del BIM

Dall’analisi dei BIM uses e dei Model uses si evince il fatto che i molteplici usi del BIM travalicano
il concetto di semplice modellazione 2D/3D. Da qui il concetto di multi-dimensionalita
progettuale, contenuto anche all’intferno della norma UNI 11337-6. Va specificato che seppur
le definizioni sono comuni a livello internazionale, la sesta e la settima dimensione sono invertite

all’interno della normativa UNI. Verra pertanto riportato I'ordine valido a livello internazionale.

n
c
L=
[72]
c
£
SCHEDULING Q
* Project Phasing =
Simulations e
= Lean Scheduling SUSTANABILITY
- Last Planner . Conce_ptu_al energy
- Just In Time (JIT) analylsm via D Profiler
- Detailed Simulation = DEtlaﬂe'd e'ne:;gy e
Installation analysis via Eco Tec
= Visual Validation for . Sustginable element
Payment Approval : t[;gg?racking v

e >

bIM Services

3) Le dimensioni del BIM secondo la norma ISO 19650,
fonte:https://www.firstinarchitecture.co.uk/the-advantages-of-bim-and-its-future/it [17]

3D

L'evoluzione dei sistemi CAD, concepiti sulla base dell’associazione elemento alfanumerico-
elemento grafico, ha portato allo sviluppo di sempre piu raffinati metodi di rappresentazione.
Con I'aumentare esponenziale della potenza dei processori e delle GPU si sono quindi diffusi
software di modellazione tridimensionale di oggetti sempre piu complessi e pesanti (dal punto
di vista della quantita di dati), facendo della modellazione 3D una solida base di sviluppo
per i soffware BIM.

Per terza dimensione del BIM si intende quindi la sola componente geometrica del progetto,
sviluppata nelle tfre dimensioni e arricchita di un dettaglio via via maggiore a seconda delle

fasi di sviluppo progettuale (Level of geometry (LOG), UNI 11337-4).



4D

La quarta dimensione in ambiente BIM, ovvero il tempo, permette di sviluppare una visione
complessiva multi-fase del progetto. L'infroduzione della dimensione temporale permette
infatti di effettuare una modellazione dinamica basata su filtri, i quali permettono di effettuare
accurate attivita di project management.

La possibilita di sfruttare I'interoperabilitad con software gestionali in grado di produrre
diagrammi di Gantt, gestione delle commesse nonche gestione delle risorse umane,
permette di sviluppare accurati SAL e quindi migliorare la gestione dell’opera non solo quindi
in fase progettuale ma anche in fase esecutiva. Inoltre sempre piu I'infroduzione dell’ AR,
che permette di visualizzare in tempo reale le lavorazioni da effettuare in cantiere nonche
la posizione delle opere provvisionali, sta migliorando la gestione operativa, in un ottica di

efficientfamento temporale ed economico.

5D

La quinta dimensione, strettamente connessa alla quarta, riguarda la gestione dei costi nel
tempo. Trattandosi infatti di modellazione digitale parametrica, ad ogni elemento possono
essere assegnati i relativi valori di costo, in modo da facilitare le attivita di quantity take off
e computazione. Anche qui 'interoperabilitd € la chiave di volta che permette un incontro
tra software bim authoring e piattaforme in grado di effettuare computazioni dinamiche

associando gli elementi modellati a prezziari.

6D

La sesta dimensione concerne invece il tema della sostenibilitd ambientale e sociale di un
progetfto. La metodologia BIM offre infatti la possibilitd di effettuare calcoli energetici, in
un otfica di miglioramento dell’efficienza energetica e di riduzione di sostanze inquinanti e

quindi nel miglioramento della qualita della vita.

7D
La settima dimensione del BIM riguarda le afttivitad di facility management, ovvero I'uso, la
gestione, la manutenzione e la dismissione di un opera (UNI 11337-6/2017). Questa parte verra

successivamente approfondita nel capitolo 5.



1.4 Le piattaforme di BIM authoring

Il passaggio da una gestione del progetto in 2d ad una gestione multidimensionale e alla
base del processo di digitalizzazione in atto nel seftore AEC e sta gid portando ad una
migliore gestione dei processi progettuali nonche ad una migliore gestione del patrimonio
costruito. Al momento nel mondo varie compagnie che gia avevano investito in sofftware di
progettazione CAD hanno sviluppato software BIM authoring.

| dati dimostrano come nei mercati in cui gid viene fatto un uso massivo el BIM come quello
inglese, seppur vi sia un offerta diversificata, le maggiori due compagnie al mondo, ovvero
Autodesk e Graphisoft, abbiano giad conquistato importanti fette dimercato, grazie soprattutto
ad un miglior sviluppo software rispetto alla concorrenza nonche all’offerta di una serie di
altri software interoperabili fra loro che permettono un uso diversificato delle piattaforme.

Altre compagnie leaader nel settore sono la Acca software in Italia, che sviluppa anche

applicativi in ambito AEC e Bentley, casa sviluppatrice di Microstation.

Nemetscheck,4% Trimble, 1%

Almomento il software BIM authoring piu utilizzato nel
mondo anglosassone ed Europeo € Autodesk Revit.
Come dimostrano i dafi del National BIM Report del

Graphisoft,15%

2019, Nel Regno Unito la softwarehouse Autodesk ha

Bentley.4% decisamente surclassato le concorrenti [5].

Autodesk, 70%%
Il software fu sviluppato nel 2002 dalla Revit
Technologies Inc., societa acquisita dalla Autodesk
lo stesso anno. Revit, acronimo di Revise Instantly,
fu ideato appunto con I'obieftivo di permettere,
grazie alla modellazione parametrica, una revisione

Other,15%
istantanea degli elaborati nonche degli abachi di

AutoCAD & AutoCAD Revit 36% un progetto. Il numero di aziende che lo utilizzano,
LT, 24%
nonche la grande quantita di oggetti presenti nelle

ArCiCAD. 1572 librerie e I'interoperabilitd con I'intera suite Autodesk

sono i motivi per cui il software e stato selezionato

per effettuare la modellazione della Torre della
4) Sviluppatori (1) e piattaforme BIM
authoring piu comuni (2) The National BIM

Report 2019, The NBS [18] Regione Piemonte.



1.5 Interoperabilita

Nell’era dei big data, la chiave del successo per la riuscita di un progetto complesso &
senz'ombra di dubbio la metodologia con cui vengono organizzati i flussi di dati fra le parti
coinvolte. Chiave di volta di tutto cio e l'interoperabilita tra i vari software che svologono
le diverse funzioni utili, dal disegno all’analisi fisico-tecnica alla gestione manageriale [6].
L'interoperabilita, definita come I'abilita di due sistemi di scambiarsi informazioni (necessarie
e disponibili) € alla base dello sviluppo della metodologia BIM ed ha visto un enorme sforzo
organizzativo nello sviluppo di formati di condivisione tra varie applicazioni. Lo scambio di
informazioni avviene in 2 modi differenti, enframbi mono o bi-direzionali.:

- collegamenti diretti tra piattaforme propietarie di formati

- collegamenti tramite formati di scambio pubblici

L'interoperabilita viene anche chiamata orizzontale quando riguarda programmi di uno stesso
tipo ma di produttori diversi e verticale quando riguarda programmi complementari tra loro.
Le aziende fornitrici di software BIM authoring spesso forniscono una serie di servizi e programmi
che dialogano tra loro utilizzando formati di condivisione dati sviluppati dalle stesse aziende,
e quindi non utilizzabili su altre piattaforme di altre compagnie.

Per ovviare a cio sono stati sviluppati dei formati pubblici, i cosiddetti “formati aperti”, utilizzabili
da futti i software e alle basi delle normative vigenti in campo BIM. Alcuni di questi formati
generici sono: pdf/a, csv, txt, LandXML, SHP, GML (UNI 11337-1).

Il piu comune ed utilizzato di questi formati in ambito BIM & il formato IFC, acronimo di Industry
Foundation Classes. Lo sviluppo di questo formato & iniziato nel 1994 con la creazione di
IAI (Industry Alliance for Interoperability), successivamente chiomato International Alliance
for Interoperability e quindi BuildingSmart International, nome che detiene tutt'ora [19]. |l
formato IFC e quindi un formato pubblico che permette lo scambio di dati tfra attori diversi
senza perdita informazioni. Esso viene utilizzato in tutte le applicazioni del BIM che richiedono
una forte condivisione di informazioni, come ad esempio |'utilizzo di modelli per simulazioni
energetiche, andlisi strutturali e anche aftivitd di project management. Esistono altri formati

aperti standard ufilizzati in ambito BIM, come I'XML, il BFC ed il bSDD.

10



1.6 LOD, LOA, LOIN

La vastita di utlizzi introdotta nelle varie dimensioni della disciplina nonchée dall’interoperabilita
software, ha reso necessario un approccio multiscalare alla progettazione BIM. Cio significa
che in funzione dei BIM uses e dei model uses vengono definiti vari gradi di quantita e
precisione di dati all'inferno dei modelli informativi.

Quest’approccio e stato definito all’interno di varie norme, dando origini a varie definizioni e
acronimi utilizzati in ambito BIM. Si & perd venuto a creare un conflitto di significati, pertanto

di seguito si metteranno in evidenza tali differenze in ambito normativo internazionale.

LOD

Con LOD si possono intendere vari significati. Il primo, Level Of Development, ovvero livello di
sviluppo, e stato introdotfto negli USA dall” AIA a partire dal 2013 e indica il grado di affidabilita
di una determinata quantita diinformazioni [20] . Viene quindi definita una scala diriferimento,
da 100 a 500, che viene utilizzata in determinate fasi progettuali per garantire I'afidabilita del
dato. In tale scala si € cercato di mantenere una corrispondenza tra affidabilitd geometrica
ed informativa, in modo che ad esempio in un LOD 100 utilizzato in fase preliminare non vi sia
un eccesso di particolari geometrici a favore di una scarsita di atftributi informativi.

Il secondo acronimo compare sempre nel 2013 all'interno della PAS 1192-2, dove assume
un duplice significato. Il Level Of model Definition indica il minimo livello di Level Of model
Detail e Level Of model Information necessari in un progetto, ovvero il livello di dettaglio
geometrico e quello informativo. La normativa inglese suddivide quindi il LOD in due parti
distinte, chiamate LOD e LOI.

Sia nella normativa americana che in quella inglese si nota quindi la necessitd di una
corrispondenza fra dati geometrici e dati informativi, che devono essere associati nela
maniera corretta per definire un modello BIM.

Nella normativa italiana il concetto di LOD viene ripreso all'interno della norma UNI 11337/4
prendendo come riferimento la definizione dell’ AIA e successivamente viene cambiato in

LOIN all'interno della UNI/EN/ISO 19650.



LOA

Il Level of Accuracy e stato definito nel 2014 dall’ U.S. Institute of Building Documentation
(USIBD). L'acronimo indica il livello di accuratezza nelle misurazioni e quindi nella modellazione
di un oggetto parametrico. Essa e suddivisa una scala principale, LOA da 10 a 50, che indicall
livello di precisione della misurazione, la precisione di rappresentazione e la convalida (A,B,C)

[21].

LOIN

IILOIN viene definito dallanormaISO 19650/2018 e silega fortemente alle definizioni precedenti.
L'obiettivo di definire un LOIN, ovvero un Level of Information Need, dimostra una maggiore
attenzione sia alla qualita che alla granularita del dato. Relativizzando i LOIN in funzione dei
BIM uses, il concetto supera il principio della standardizzazione delle richieste informative
da parte dei soggetti cui fa capo la redazione dei capitolati, definendo il LOIN in funzione
quindi del progetto. Le componenti geometrico-dimensionali e quelle alfanumeriche sono
quindi ricondotte ad una friplice alleanza, ovvero quella della quantitd, della qualitda e della
granularita del dato. In conclusione, la ISO 19650 razionalizza e perfeziona i concetti di LOD
della PAS 1192-2, con I'obiettivo di aumentare la maturita digitale sia delle stazioni apaltanti

che dei progettisti.
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2.1 Introduzione

| processi di infroduzione della metodologia BIM in Italia sono suddivisi in due categorie:
da una parte la stesura di norme per i progettisti, che defttano le buone pratiche per la
modellazione e per la gestione dei dati (hormative e linee guida per i progettisti), e dall’altra
I'approvazione dileggi per I'applicazione del BIM nel settore pubblico. Queste due pratiche
per ovvie ragioni non viaggiano in parallelo, necessitando le leggi prima di norme a tutela
delle pratiche di svolgimento della progettazione. In Italia le prime norme per i progettisti
sono state le UNI/EN/ISO 11337 nel 2013, che sull'orma della normativa inglese (BSI 1192, Pas
1192-2/3/4/5) hanno dettato tutta quella serie di prassi utili ai progettisti per utilizzare al meglio
le piattaforme BIM. Il Regno Unito infatti & stato il primo stato in Europa a dotarsi sia di una
normativa che di leggi per I'infroduzione del BIM negli appalti pubblici.

Nel 2011 il Governo del Regno Unito ha promulgato un documento, il “Government
Construction Strategy”, aggiornato a distanza di un anno con il *Government Construction
Strategy: one year on and action plan update", in cui vengono sanciti alcuni obiettivi di finanza
pubblica da raggiungere entro il 2016, individuando tra i molti strumenti per raggiungerli I'uso
del BIM e della digitalizzazione.

Grazie alle iniziative del governo inglese e stato fondato, inizialmente su base volontaria, un
gruppo consultivo europeo “EU BIM Task Group", il cui obiettivo & quello di coordinare le

modalitd con cui il BIM verrd introdotto nei lavori pubblici dell’Unione Europea.

Unified plan of work stages

PAS 1192

Uniclass 2015

CIC BIM Protocol

BS 1192-4

LOl in NBS BIM Toolit
LOD in NES BIM Toolkit
PAS 1192-5

NBS EIM Object Standard

Government Soft landings
BS 8541
10 15 20 25 30 35 40 45

5) Uso degli standard BIM nel Regno unito dalle principali organizzazioni, NBS 2016.
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La norma UNI 11337, principale norma di riferimento, negli anni ha subito molte variazioni e
aggiunte, la cui ultima risale a gennaio 2020 con l'introduzione di due nuove parti (2 e 10).
Nel dicembre 2018 viene adottata la ISO 19650, nelle sue parti 1 (Concept and principles)
e 2 (Delivery phase of assets), che attraverso il meccanismo di adozione diretta del Vienna
Agreement diviene norma europea (EN) e nazionale per ciascun stato membro nel corso
del 2019. Per I'ltalia UNI EN ISO 10650-1 e UNI EN ISO 19650-2:2019 (in italiano ed in inglese).
Questa norma, a causa dell’organizzazione stessa della struttura normativa internazionale,

diviene la madre di tutte le norme

i} CEN
Information 196850 Guida
Management rEM 17412 = LOIN
orEN 17473 — SmartCE
s, -
n:_Q ,,-f"f- T,
Inclustry / _\
Foundation Y
Classes I;“r NI \
f B 11337 \
| " % £ [
1 * L
D \ (B
Framework \ 41182 :

'
Classification A / -
(Dicticnary) - Allagati Nazionali

6) Sviluppo normativo a partire dalla ISO 19650, fonte: ingenio-web.it

Nel frattempo, con la stesura di norme tecniche efficaci anche la legislazione pubblica ha
iniziato a muoversi. In primis attraverso il D.Igs 50/2016, applicazione delle direttive europee
2014/23-24-25 dell’Unione Europea in merito all’'uso di formati di scambio e successivamente
con il decreto 560/2017 detto Baratono, dal nome del Presidente della Commissione
che si € occupata su incarico del Ministro Delrio di predisporre il testo. Tale decreto, che
infroduce progressivamente I'obbligo dell'uso del BIM all'interno dei bandi di gara, sancisce
un passaggio epocale nel campo della progettazione architettonica e ingegneristica,
obbligando i professionisti a formarsi nell’ utilizzo di uno strumento che sempre piu cambierd
il modo di concepire il mondo dell’ AEC.

Con gueste norme e leggi I'ltalia potrd vantare un approccio alla discpilina paragonabile a

quello nordeuropeo.
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2.2 D.Igs 50/2016

I codice dei contratti pubblici, applicazione delle direttive europee 2014/23/UE, 2014/24/
UE e 2014/25/UE, aggiornato con la legge 11 settembre 2020 n.120, al suo interno contiene
predisposizioni inerenti ai processi di digitalizzazione in atto. In particolare si riporta di seguito
I'art 23 comma 13, che recita:” Le stazioni appaltanti possono richiedere per le nuove opere
nonché per interventi di recupero, riqualificazione o varianti, prioritariamente per i lavori
complessi, I'uso dei metodi e strumenti elettronici specifici di cui al comma 1, lettera h). 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. L'uso dei metodi e strumenti elettronici pud essere richiesto

solfanto dalle stazioni appaltanti dotate di personale adeguatamente formato. ...". In
continuitd con quanto scritto riguardo il concetto di interoperabilitd, questo decreto pone
i formati non propietari al centro della gestione dei bandi di gara, richiedendo 'uso di tali

formati da parte dei progettisti.

2.3 D 560/2017

Il Decreto del MIT n. 560 del 1.12.2017 stabilisce le modalita e i tempi di progressiva infroduzione
dei metodi e degli strumenti elettronici di modellazione per I'edilizia e le infrastrutture. Anche
detto " Decreto BIM" & la norma di riferimento a livello nazionale per quanto concerne

I'applicazione della metodologia BIM all'interno del codice degli appalti pubblici.

Il decreto introduce progressivamente I'uso del BIM all’interno dei bandi di gara nel setftore
pubblico secondo la seguente tempistica:
- Perilavori complessi relativi a opere di importo a base di gara pari o superiore
a 100 milioni di euro, a decorrere dal 01.01.2019;
- Perilavori complessi relativi a opere di importo a base di gara pari o superiore
a 50 milioni di euro, a decorrere dal 01.01.2020;
- Perilavori complessi relativi a opere di importo a base di gara pari o superiore

a 15 milioni di euro, a decorrere dal 01.01.2021;
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- 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;
A questo decreto viene affiancata la norma tecnica volontaria che definisce le linee guida

per I'adozione della metodologia BIM.

2.4 Norma UNI 11337

La norma UNI 11337 ¢ il pilastro fondante della gestione digitale dei processi informativi delle
costruzioni. Il documento,aggiornato a gennaio 2020, € suddiviso in 10 parti, di cui solamente

5 pubblicate, articolate come segue:

PARTE 1: Modelli, eleborati e oggetti informativi per prodotti e processi

* PARTE 2: Criteri di denominazione e classificazione.

* PARTE 3: [schede informative] LOI e LOG.

* PARTE 4: LOD e Oggetti.

* PARTE 5: gestione modelli ed elaborati.

* PARTE 6: esempio di capitolato informativo.

* PARTE 7: qualificazione figure professionali.

* PARTE 8: PM/BIM-M.

* PARTE 9: fascicolo del costruito.

* PARTE 10: verifica amministrativa.

* PARTE 11: block-chain

* PARTE 12: qualificazione delle organizzazioni

Lo sviluppo delle parti dalla prima all’ottava (con I'esclusione della parte 2) € proseguito dall
2011 al 2018, con frequenti aggiornamenti delle stesse.

Le ultime due parti sono state aggiunte solo nel gennaio 2020 e si frovano ancora in fase
di scrittura, mentra la parte 12 deve ancora essere sviluppata. In particolare la parte 10
della norma affronta le nuove tematiche del BIM verso gli aspeftti di gestione amministrativa,

ovvero la pratica che prende il nome di E-permit BIM.



241 PARTE1

La prima parte della norma, pubblicata in via definitiva nel 2017, si occupa di definire le
basi della gestione digitalizzata dei processi informativi, ovvero veicoli di simulazione e
contrattualizzazione di un prodotto risultante od un processo del settore delle costruzioni
attraverso contenuti informativi di natura grafica, documentale (alfanumerica), multimediale
(p.10).

Dopo l'inquadramento del tipo di informazioni presenti in un progetto la parte 1 tratta di
un concetto fondamentale in ambito BIM, ovvero la maturita digitale del processo delle
informazioni. Questi livelli di maturita digitale, intfrodotti dalla normativa nel Regno Unito, sono
stati successivamente modificati dalla ISO 19650. Essi sono sati un tassello importante del
Government Construction Strategy, e son.o quindi approdati all’'interno della 11337. Essi sono:
- livello 0, non digitale

- livello 1, base

- livello 2, elementare

- livello 3, avanzato

- livello 4, ottimale

La classificazione si differenzia da quella inglese per I'aggiunta di un quinto livello, che
scompone ulteriormente ['ultima fase in due sottofasi, avanzato e ottimale. Si evidenzia
inoltre una corrispondenza tra il livello 2 inglese (collaborazione completa) e il livello 3 italiano
(avanzato). La parte 1 si conclude con I'esplicazione della struttura del processo informativo,

organizzata gerarchicamente in fasi.

Level 0 Level 1 Level 2 Level 3

IDM IFD IFC

ISO BIM
I

Models, objects, collabordtion Integrated, Interoperable Data

Lifecycle Management

AVANTI
BS 1192:2007 ||
User Guides CPI(

CAD

Drawings, lines arcs text etc

7) Livelli di maturita BIM, PAS 1192.
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2.42 PARTE 2

Laparte 2della UNI 11337, ancorain fase dielaborazione, individua un sistema di classificazione
e denominazione di opere, oggeftti e attivitd. Questa parte cerchera di definire gli attributi
identificativi per la verifica automatica della corrispondenza dei dati fra modelli, elaborati
e oggetti, fornendo anche un metodo per ampliare e personalizzare gli attributi per ogni

progetto. Cid avrad ripercussione sui prezzari delle opere edili e sui capitolati.

2.43 PARTE 3

La terza parte della norma, la prima ad essere pubblicata nel 2015, contiene dei modelli per
la raccolta di informazioni tecniche di prodotti da costruzione recanti marchio CE. Queste
informazioni, presentate sottoforma di schede prodotti, sono molto importanti dal punto di
vista informativo, poiche permettono uno sviluppo a livello europeo della metodologia BIM,

in un ottica di condivisione dei modelli informativi.

2.44 PARTE 4

La quarta parte della norma €& inferamente dedicata ai LOD, qui definiti come il livello di
sviluppo degli oggetti digitali che compongono i modelli ed € funzionale al raggiungimento
degli obiettivi e delle fasi del processo e degli usi del modello.

I LOD e richiesto dal committente all'interno del ClI (trattato in particolare nella parte 6 della
norma) oppure € concordato tra il committente ed affidatario attraverso il pGl, il piano di
gestione informativa, nei rispetti dell oGl (offerta gestione informativa) e del CI. | livelli di
sviluppo della scala informativa sono classificati come segue:

- LOD A, oggetto simbolico

- LOD B, oggetto generico

- LOD C, oggetto definito

- LOD D, oggetto dettagliato

- LOD E, specifico

- LOD F, eseguito

- LOD G, aggiornato
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Successivamente viene esplicato lo stato dilavorazione e lo stato dilavorazione del contenuto

informativo all’interno di un flusso di coordinamento, che verrd trattato nella parte 5 della

norma. Quindi viene illustrata una matrice di definizione degli usi del modello.

Infine vengono mostrate una serie di schede esemplificative di elementi appartenenti alle

varie discipline (architettonica, strutturale ed impiantistica).
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245 PARTES

La quinta parte & dedicata ai flussi informativi nei processi digitalizzati.

Assegnazione - ,__\
INIZIO J

s -

AT

Yy

Committente

/ M A
7 Requisiti /
/ Informativi ’

Capitolato
Informativo

L A

v

Richiesta
Offerta

v v v

‘ Affidatano 1 Affidatario 2 Allidalzuion

e

< Scelta offerta_>
TR -

-

Esecuzione
A &

Affidatario i oGl /
Vincente 2 Vincente /

‘Y‘

~._ NO
~

e 9) schema dei
( FINE ) flussi informativi,
M UNI 11337/4, pg.4

La gestione del flusso passa attraverso degli elaborati chiave. Il capitolato infotmativo (Cl) e
il principale e viene diviso in due parti, una sezione tecnica e una gestionale. Esso costituisce
la parte fondante dell’offerta di gestione informativa (oGl), che dopo I'ventuale vittoria di
gara diviene piano di gestione informativa (pGl). La norma, dopo aver specificato i singoli
contenuti delle varie parti, fratta | gestione dei modelli grafici ed il loro coodrinamento,

suddiviso in tre livelli (LC1,LC2,LC3)
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I coordinamento di primo livello € inteso come il coordinamento dati grafici all'interno di un
singolo modello; quello di secondo livello come coordinamento tra piu modelli grafici, che
puoO avvenire attraverso la loro aggregazione simultanea o mediante successive verifiche di
congruenza. Il coordinamento di terzo livello invece tratta sia del controllo tra dati/infirmazioni/
contenuti informativi generati da modelli grafici che non (come ad esempio elaborati CAD,
relazioni di calcolo ecc..)

Questi tre livelli di coordinamento vengono utilizzati all’interno di due discipline, il clash
detection e il model/code checking. Le anadlisi delle interferenze vengono effettuate da
appositi software in un ottica di interoperabilitd, i cui risultati vengono classificati secondo i
livelli di coordinamento e inseriti all'interno di una matrice per la verifia di interferenze.

I code checking e invece I'analisi delle incoerenze informative. Nel Cl e nel pGl vengono
quindi individuate le matrici di corrispondenza fra i modelli, gli elaborati e gli oggetti da
analizzare, sempre utilizzando le scale di coordinamento.

Successivamente la norma tratta della verifica dei dati, delle informazioni e dei contenuti
informativi (quindi non grafici). Questa verifica e sempre attuatain 3 livellicome la precedente,
in questo caso LV, LV2 e LV3.

Il livello V1, verifica interna formale, € intesa come verifica di correttezza delle modalita di
produzione dei dati, di consegna e di gestione rispetto al Cl e al pGl.

Il livello V2 e invece la verifica dei modelli disciplinari e specialistici, singolarmente o
congiuntamente. Questo livello e sviluppato all’interno dei soggetti del processo ed e
garantito dal gestore delle informazioni, in collaborazione con il BIM coordinator.

Illivello V3 e la verifica della leggibilita, della tfracciabilita e della coerenza di dati e informazioni

presenti nell’ ACDat (corrispondente al CDE) e nell ACDoc (Archivio Condivisione Documenti).
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2.4.6 PARTE 6

La sesta parte della norma, pubblicata nel 2017, tratta di come redigere un CI. La struttura
di un capitolato informativo & suddivisa in quattro parti:

1. Premesse

2. Riferimenti normativi

3. Sezione tecnica

4. Sezione gestionale

La prima e la seconda parte fungono da infroduzione al documento, specificando i termini
e le definizioni nonche i riferimenti normativi.

I documento vero e proprio € composto dalla sezione tecnica e da quella gestionale.

La sezione tecnica € preposta alla definizione dell’infrastuttura software e hardware da parte
del committente. Egli chiede infatti all’affidatario che venga dichiarata nella propria oGl, e
successivamente nell’pGl, la tfipologia software attualmente in suo possesso e che intende
utilizzare. La norma propone una gestione tabellare degli usi del software in funzione dei vari
ambiti progettuali, come la progettazione architettonica, la progettazione strutturale ed |l
model and code checking.

I primo punto della sezione gestionale riguarda gli “obiettivi informativi strategici e usi
dei modelli e degli elaborati”, definiti secondo la 11337-1 e articolati secondo il processo
informativo. La norma suggerisce di organizzare I'impostazione di tali obiettivi in maniera
tabellare:

e obiettivi del modello in relazione alle fasi del processo

e usi del modello in relazione agli obiettivi definiti

e elaborati grafici digitali

* definizione degli elaborati informativi

Il secondo punto tratta invece i “livelli di sviluppo degli oggetti e delle schede informative”.
In questa parte il committente dovra specificare il sistema diriferimento scelto perla definizione
del livello di sviluppo (LOD/LOIN). La richiesta dev'essere specificata in maniera tabellare ,

specificando i LOD per ciascuna fase del processo secondo la norma 11337-4.
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247 PARTE7

La parte 7 della norma, pubblicata nel 2018, disciplina le professionalitad non regolamentate

relative alla gestione delle informazioni. La nascita di nuove figure professionali legate

alllambito BIM richiede infatti una loro definizione chiara e coincisa, che avrad rilevanza in

ambito giuridico. Queste figure professionali sono 4:

CDE Manager, gestore dell’ ACDat, specificato nella norma 11337-1. E' la figura che si
occupa dell’ambiente di condivisione dei dati implementato dall’ organizzazione a cui
appartiene oppure previsto contrattualmente. Egli € preposto a garanzia della correttezza
e della tempestivita dei flussi informativi dedicati al Construction Project Management. Si
occupa inoltre di sicurezza informatica in supporto al BIM Manager.

BIM manager, gestore dei processi digitalizzati. Si occupa diredigere il Cl, I'oGl e il pGl. E’
la figura centrale ad una commessa BIM, in quanto definisce e formalizza tutte le attivita
contrattuali, oltre che supervisionare direttamente la gestione dei processi informativi.
BIM coordinator, coordinatore dei flussi informativi di commessa. Opera a livello della
singola commessa, ponendosi come garante dell’efficienza e dell’efficacia dei processi
informativi. Agisce in stretta collaborazione con il BIM manage per la redazione del Cl e
della commessaa in generale. A seconda della complessitd di un progetto si possono
avere piu BIM coordinator che si occupano di una o piu discipline.

BIM specialist, operatore avanzato della gestione e della modellazione informativa. E' la
figura preposta alla modellazione e alla gestione informativa di base, a supporto del BIM
coordinator. Puo essere specializzato su singole o molteplici discipline, contribuendo in

maniera sostanziale alla costituzione del contenuto informativo di commessa.

Successivamente la norma introduce in maniera tabellare i requisiti che ciascuna di queste

professionalitd dovrebbe possedere, concludendo con un elenco di elementi per la

valutazione e convalida dei risultati dell’aprendimento a seguito di un percorso formativo.

24



2.5 Norma UNI/EN/ISO 19650

La norma UNI EN ISO 19650, pubblicata il 14 marzo 2019, definisce un quadro concettuale

per la gestione delle informazioni, che include lo scambio, la registrazione, I'aggiornamento e

I'organizzazione per tutti gli attori durante tutto il ciclo di vita di un opera. La norma, suddivisa

in due parti, si applica congiuntamente alla UNI 11337.

25,1 PARTE1

dopo un'intfroduzione e un elenco di definizioni dei termini in essa contenute, definisce i

livelli di maturitd della gestione di informazioni, riprendendo in parte i concetti infrodotti gid

precedentemente nella PAS 1192 e nella UNI 11337.

] 1
Aumenio dei vantaggi derivanti da processi esistenti

e nuovi supportati e abilitati digitalmente

-

Livello aziendale

.

Modelli informativi federati

Modelli informativi
per server basati
su oggetti BIM

Modelli informativi
federati

Livello informativo

Aumento dei vantaggi

Dati strutturati
Dati non strutturati

Dati strutturati

Big data
non strutturati

derivanti dalla collaborazione

Ambiente di condivisione dati
basato su file/modello/contenitore

Ambiente
di condivisione dati
basato su
interrogazioni/
modello/contenitore

Livello tecnologico

Norme
nazionali

| Appendici nazionali/regionali

ISO 19650-1 e 1ISO 19650-2

Normea
di processo
da elaborare

Livello normativo

: Fase 1

Fase 2

Fase 3

10) Stadi di maturita della gestione di informazioni analogiche e digitali, UNI/EN/ISO 19650/1, pg.9

Successivamente viene specificata la definizione dei requisiti informativi e dei modelli

informativi risultanti. Essi vengono catalogati come segue:

- Requisiti informativi dell’ organizzazione (OIR)

- Requisiti informativi del cespite immobile (AIR)

- Requisiti informativi della commessa (PIR)

- Requisiti di scambio delle informazioni (EIR)

- Modello informativo del cespite immobile (AIM)

- Modello informativo di commessa (PIM)
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Il ciclo informativo di seguito illustrato inizia da un “evento scatenante” (trigger event), ovvero
“un evento pianificato o non pianificato che modifica un cespite immobile o il suo stato
durante il suo ciclo di vita, dando luogo a uno scambio d'informazioni”. Ad ogni frigger event
corrisponde un diverso model use.

| frigger events vengono dichiarati all’inferno del PIR per la fase di produzione e dell’OIR per
la fase di gestione. Per ogni trigger event viene individuato un soggetto incaricato oppure

un gruppo incaricato, in un oftica di ramificazione del lavoro.

Trasfenmento

delle informazioni dall’AIM al PIM |

PIR per ciascun punto decisionale chiave

N A

*
oo ) @{}é@ @{}‘ QTS ovessconort)

| | | ]

Leadership nella fase di consegna
secondo la pmmdtra d'appalto della mmmasﬁa

ggetti proponent

&
0

Fase gestionale

i
Soggetio |nr.:ancatn principale X Soggetio mnmk:l principale Y Soggetto incaricato principale Z
1

Soto-incarichi (in base
alla procedura d'appalta)

B
(=]
]
E
£2
25
o
3=
2a
E—
5 E
‘:J
5
B
E
=

(

11) lllustrazione esempio di consegna informativa attraverso scambi di informazioni a supporto delle decisioni
chiave del soggetto proponente , UNI/EN/ISO 19650/1, pg.21

Per ogni scambio di informazioni vengono quindi definiti:

- Soggetti incaricati o Gruppo incaricato (nei riquadri grifi, azzurri o arancioni)
- Scambi di informazioni (pallini verdi)

- Punti decisionali (rombi rossi), con i punti chiave definiti dal committente

- Verifica e validazione delle informazioni (frecce verdi)

- Flusso di contenuti informativi (frecce blu)

Si verifica dunque un passaggio di dati che confluiscono all'interno dell’ ACDat
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Successivamente a una definizione particolreggiata dei punti appena trattati, la norma
tratta la pianificazione delle consegne. Al momento dell’affidamento il soggetto incaricato
stabilisce:

- La verifica dei requisiti informativi dell’AIR e dell’EIR

- Quando, quali e in che modo consegnare le informazioni

- Chi e il responsabile della consegna

- Chi e il destinatario delle informazioni

Quindi per adempiere a questi compiti verranno prodotti un piano di consegna, una matrice
delle responsabilitd ed una strategia di aggregazione alla struttura, ovvero I'individuazione
dellae varie componenti associate alle diverse discipline.

Il penultimo capitolo tratta una metodologia per I'impostazione e lo sviluppo di un ACDat,

ovvero un ambiente condivisione dati (o CDE all'interno delle PAS).

SHARED WORK IN PROGRESS
~
5
Information approved for = g Information being developed
sharing with other E E by its originator or task
appropriate task teams and ~A. team, not visible to or
delivery teams or with the 5 % accessible by anyone else
appointing party %
()
Task Team
Task Team
Task Team

REVIEW/AUTHORIZE

Information authorized for Journal of information
use in more detailed design, transactions, providing an
for construction or for asset audit trail of information
management container development
\ J

12) Principio dell’ambiente condivisione dati, norma UNI/EN/ISO 19650, p. 29.
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Durante il processo di creazione dei dati ci si pud imbattere in diverse problematiche,
classificate dalla norma in due categorie. La prima categoria € di natura spaziale, cioe
quando vi sono elementi che occupano lo stesso spazio. Essa a sua volta viene suddivisa in
hard (quando due elementi occupano lo stesso spazio), soft (quando un elemento occupa
lo spazio operativo o di manutenzione di un altro elemento) e temporale (quando due
oggetti sono presenti nello stesso luogo e nello stesso momento). La seconda categoria € di
natura funzionale (ovvero incongruenze informative), ad esempio quando un materiale di
protezione antincendio & incompatibile con la classificazione antincendio richiesta per una
parete. Queste definizioni sono fondamentali per I'ambito della gestione di un modello BIM
e sfociano nella disciplina sia del clash detection che del facility management.

L'ultimo capitolo della norma, intitolato “riepilogo del BIM secondo la serie ISO 19650"
stabilisce che la gestione dell'informazione & separata dalla produzione di elaborati e
documenti, per quanto legati attraverso i vincoli e i rapporti di incarico all'interno della
commessa.

Le appendicidella normaiillustrano infine strategie di aggregazione e strutture discomposizione
di contenitori informativi.

Di particolare rilevanza il suggerimento di dividere il modello informativo in modo che i
singoli contenitori non superino i 250 Mb di dati. Cio & presumibiimente dovuto al fatto che
i modelli federati/aggregati devono poter essere letti da software di BIM authoring su PC/
MAC con processori di fascia medio/bassa. Nei prossimi anni questa barriera sard destinata

ad aumentare con il progredire della potenza dei processori di calcolo.
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252 PARTE 2
La seconda parte della norma e dedicata alla fase di consegna del cespite immobile.

La gestione della fase di consegna viene artficolata in 8 fasi.

Valutazione (di fattibilita) e formulazione delle esigenze

Invito a presentare offerte

Offerte

Incarico

Mobilitazione

Produzione collaborativa di informazioni

Consegna del modello informativo

Chiusura della commessa (fine della fase di consegna)

Modello informativo con lo stato di avanzamento del(i) successivo(i) gruppo di fornitura per
ogni incarico

Attivita svolte per la commessa

Attivita svolte per l'incarico

Attivita svolte durante la fase di aggiudicazione e di affidamento (di ogni incarico)

Attivita svolte durante la fase di pianificazione e di programmazione delle informazioni (di
ogni incarico)

Attivita svolte durante la fase della produzione delle informazioni (di ogni incarico)

TN O A WN o

mooOw

-

13) Processo di gestione delle informazioni durante la fase di consegna dei cespiti immobili,
UNI/EN/ISO 19650/2, pg. 7

La prima fase, Valutazione e formulazione delle esigenze, inizia con l'incarico del Gestore
delle Informazioni (BIM Manager). Successivamente viene esplicata la raccolta diinformazioni
da parte del Soggetto Proponente, in questo caso definita all'interno del PIR. (nella norma
viene in realtda inserito nell’AIR ma le linee guida inglesi imandano al punto 5.3 della parte
1, inserendole quindi nel PIR). Successivamente si definiscono le scadenze per ogni punto
decisionale chiave, coniflussi di produzione delle informazioni di cui costituiscono il momento
di conftrollo secondo i requisiti del Soggetto Proponente. Si definisce infine I' ACDat, che viene
qui scomposto in due parti, I'ACDat diffuso, al cui interno vi sono i documenti di gara, e
I'ACDat di commessa, riguardante la commessa e il progetto. La norma infatti consiglia che

I'ACDat debba essere operativo prima della pubblicazione del bando di gara.
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Nell'Invito a Presentare le Offerte, il Soggetto Proponente definisce i propri Requisiti di Scambio

delle Informazioni, (OIR, AIR, PIR) specificati nel Capitolato Informativo.

Durante la fase di offerta ogni gruppo di fornitura pubblica un o0.G.l, al cui interno devono

essere inclusi:

Curriculum Vitae delle persone facenti parte del team

Strategia di consegna delle informazioni

Strategia di aggregazione dei modelli

Matrice di responsabilita

Proposte di eventuali aggiunte/modifiche ai metodi di produzione/gestione delle

informazioni

Una volta che il gruppo di fornitura valuta I'o.G.I di tutti i partecipanti e viene nominata quella

vincente, i documenti vengono aggiornati e inizia la fase di produzione dei Task Information

Delivery Plan (T.I.D.P), ovvero tabelle in cui vengono riportati gli elenchi di consegna con le

relative tempistiche ed i nomi dei responsabili.

La fase della Mobilitazione € una fase intermediaria in cui vengono testate la disponibilita di

risorse, le procedure d’'interscambio e le piattaforme informatiche.

Inizia quindi la fase vera e propria di produzione dei dati, le quali vanno confrollate e verificate

sia internamente dal Gruppo Incaricato che dal Gruppo di Fornitura.

Una volta che il modello informativo € autorizzato dal Soggetto Incaricato Principale e

rispetta i LOIN specificati dai requisiti, avviene la consegna.

L'ultimo punto € quindi la chiusura della commessa, che include I'archiviazione del modello,

garantendone I'accessibilitd futura a soggetti futuri.
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2.6 Sviluppi successivi

La norma UNI/EN/ISO 19650 e la norma di riferimento per la disciplina BIM in Italia, assieme
alla 11337, norma che e in costante evoluzione.

La 19650 infatti ha aggiornato il settore, in primis grazie al superamento del LOD ma anche
grazie ad una mggiore cura nell’organizzazione della struttura informativa con I'introduzione
dei PIR.

La struttura delle altre norme italiane in materia BIM, molto applicative, si sposa perfettamente
con quella della 19650, che presenta essenzialmente linee d'indirizzo, seppure la sua adozione
necessita diuna graduale rivisitazione complessiva da parte dell’ organismo normativo, sempre
con l'intento di normare a livello nazionale come base di discussione per i livelli comunitario
(CEN) ed internazionale (ISO).

Lo stato dell’arte € infatti probabilmente destinato a cambiare quando la disciplina BIM
inizierd ad essere utilizzata in massa sia dalla P.A che dagli studi di progettazione, uso che
fard scaturire sicuramente delle criticita in alcune parti delle norme. L'utilizzo del BIM € infatti
in enorme crescita sia nel settore privato che in quello pubblico, come dimostra il rapporto
sulle gare BIM 2019 per opere pubbliche [7]

Inoltre alcune parti si frovano gid in fase di modifica, soprattutto nella 11337, che deve ancora
vedere I'infroduzione dei LOIN nella quarta parte, la definizione degli attributi informativi nella
parte 3, una piu dettagliata definizione dell’ ACDat nella parte 5, oltre che il completamento
del flusso informativo (ora descritto solo in parte nel Cl) e la scrittura delle parti mancanti (2 -
classificazione, 8- flussi di lavoro, 9- fase di esercizio, 10- verifica automatizzata, 11 - sicurezza
dei dati, block chain).[22]

L'analisidel contesto normativo qui conclusa € stata svolta con I'obiettivo diun inquadramento
tecnico-giuridico di sintesi, utile per la definizione di un contesto attorno al quale posizionare
un progetto reale di una commessa BIM.

E' infatti fondamentale conoscere lo stato dell’arte di una disciplina prima di applicarne

concretamente le potenzialitd tframite un software BIM authoring.
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CAPITOLO 3

IL CASO STUDIO
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3.1 Cenni storici

Il progetto della Torre Regione Piemonte € contenuto all’'interno di un progetto di area vasta,
che comprende quattro comprensori:

1. Parco della Salute, della Ricerca e dell'innovazione

2. Sede della Regione Piemonte

3. Aftivitd complementari al PSRI

4. Area Fiera Oval

Il progetto nasce dall’esigenza di raggruppare tutte le sedi degli uffici regionali in un unico
comprensorio. In particolare si notd che una buona parte degli uffici cosparsi sul territorio
presentava una somma dei canoni di locazione pari a quella che si sarebbe potuta usare
per finanziare buona parte del progetto [23]. Cio porto la giunta regionale presieduta da
Enzo Ghigo a indire un concorso internazionale per la realizzazione di un unico edificio, vinto
dallo studio Fuksas nel 2001, con un progetto che inizialimente prevedeva un parallelepipedo
alto 100 m sito a Borgo San Paolo. Con I'elezione di Mercedes Bresso a capo della giunta
regionale nel 2005 venne effettuato un cambio di direzione scegliendo di riqualificare I'area

dell’ex Fiat Avio, sito in zona Lingotto.

ARCO OLIMPICO

¥ (LINGOT0

- &

14) Masterplan e sezione territoriale, Fonte: studio Fuksas.
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Grazie ad una variante al P.R.G che prevedeva |'altezza massima degli edifici a Torino non
piu alta di 167,5 m (altezza della Mole Antonelliana), I'altezza della torre venne raddoppiata,
giungendo all’altezza di 200m (209 compresi i volumi tecnici alla sommitd).

Il progetto e tristemente noto per le sue vicissitudini giudiziarie, iniziate poco tempo dopo la
data diinizio lavori, il 30 novembre 2011. L'enorme incremento dei costi di costruzione, frutto
di varianti che riguardarono pressoche tutte le discipline coinvolte, dalla struttura agli impianti
tecnici, fomentarono varie cause in tribunale, tra cui quella aperta tra lo studio di Fuksas e la
Regione Piemonte per I'assegnazione della direzione lavori, sfociata in una serie di accuse
reciproche, e che porto I'architetto a disconoscere il progetto. Varie concause portarono
quindi ad un allungamento spropositato dei tempi di costruzione, tempi ulteriormente
compromessi dal fallimento di quattro delle ditte coinvolte negli appalti, tra cui, nel luglio del
2017, la societd Coopsette incaricata della costruzione. E' seguita una complessa procedura
giudiziaria, tutt’ora in corso, che ha contribuito alla sostituzione delle cariche piu importanti,
tra cui il R.U.P e il direttore lavori, e che ha portato alla formazione di una nuova squadra
dirigenziale.

Successivamente vari sopralluoghi effettuati dalla commissione di vigilanza hanno evidenziato
varie criticitd, tra cui pavimentazioni e vetrate danneggiate, che hanno fatto ulteriormente
slittare la data di fine lavori alla primavera 2019 [24].

I mancato rispetto dei cronoprogrammi dovuto anche alla difficolta di ripresa di un progetto
abbandonato in corso d'opera, hanno poi ulteriormente allungato i tempi di realizzazione a

fine 2021/ inizio 2022.
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3.2 Panoramica del progetto

Il progetto della sede della Regione Piemonte € composto da una torre per uffici connessa
ad un centro servizi. La sede, assieme al Parco della Salute, sorge su un area di 317 350 mq, e
comprende un ampio intervento diriqualificazione urbana dell’area ex Fiat Avio, riguardante
anche terreni di propieta di Rfi e I'area Oval.

La torre, terza pivu alta d’ltalia dopo la Torre Unicredit (231 m) e la Torre Isozaki (209,20 m)
enframbe site in Milano, si presenta come un parallelepipedo di 42 piani, di cui due interrati,
piu altri 3 piani tecnici in copertura, abilmente mascherati dalla facciata vetrata. La superficie
su cui e stato costruito il progetto e di circa 70 000 mqg e sono previsti 60 000 mq di spazi
accessori e opere esterne. La sede
degli uffici € composta da fre elementi
sviluppati verticalmente. Gli interrati,
composti da due piani, si sviluppano
attorno alla torre seguendo il suo
perimetro, ed ospitano tutti i servizi
utili agli uffici. Questi sono collocati nei
quaranta piani fuoriterra della torre

quadrata di 45x45 m, avviluppati in

i
Jﬁiﬂﬁ una doppia pelle vetrata e sulla cui
]
i s N . . .
i sommita sorgera il giardino pensile.

La facciata est e caratterizzata da

un grande vuoto a tutt'altezza che
si sviluppa dalla hall al piano terra e
vienespezzatodadelle lame trasversali
che presentano diverse inclinazioni

e rifrangono la luce, spezzando la

15) Plastico del progetto presentato dallo studio Fuksas. verficalita  della  facciata. Il ferzo
elemento del comprensorio € il centro servizi, un edificio autonomo collegato alla torre da
una passerella posta al terzo piano della torre e che ospiterd il centro congressi, la mediateca

e la biblioteca, oltre un asilo nido al piano terra.
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3.3 Il modello federato

II laboratorio Drawing to the Future del politecnico di Torino, ha concordato con la

Regione Piemonte la creazione di un modello BIM federato, sviluppato sulla base di una

rispettiva collaborazione e scambio di informazioni. I modello € frutto del lavoro di un team

multidisciplinare formato da studenti di provenienti sia dall’area dell’architettura che dall’area

dell'ignagneria, seguiti attentamente dalla docenza.

L'utilizzo del modello (bim uses) & stato concordato per effettuare una serie di operazioni in

fase di gestione:

* Digitalizzazione del patrimonio costruito, rilevando le principali caratteristiche dimensionali
e tecnologiche dell’'oggetto

* Creazione di un modello di coordinamento che comprende tutte le parti del progetto

* Valutare I'incidenza degli elementi modellati in funzione dei LOD

* Gerarchizzazione degli schemi impiantistici suddivisi per tipologie di sistema

e Visuadlizzazione per la gestione informativa (VR/AR)

La struttura di organizzazione del modello informativo si presenta come segue, secondo la

logica del modello aggregato:

| LEGENDA | ‘
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: Modello di

O coordina-

mento |
i @ | cooro.

Modello | AN COORD.

centrale : MEP
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\

Modello

ocale / “\
ocale ‘ @
Link mono o @ \\@

bi-direzionale f

16) Grafico dello sviluppo del modello
federato
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Alcune delle discipline, a seconda della complessitd, sono raggruppate per livello di piano.
Ad esempio i file meccanici suddividono la sola torre in 6 zone, corrispondenti a intervalli di
piano distinti.

E' quindi possibile assemblare diversi modelli accostando le diverse discipline a seconda
della necessitd, in un file chiamato coordinamento multi-siti. Per esempio per effettuare un
render esterno dell'infero complesso occorrerd creare un modello di coordinamento multi-
sifi fra le discipline architettoniche e strutturali di tutte e cinque le parti. Se invece si vogliono
effettuare operazioni solamente su una parte come ad esempio verificare gli impianti della
torre basterd creare un modello di coordinamento MEP delle sole parti impiantistiche della
torre.

I modello federato risponde a delle linee guida, che verrano approfondite nel paragrafo 4.1

del quarto capitolo.
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17) Vista file CX_COG_CEN_ONN, stile di visualizzazione realistico

37



3.3 L'impianto idricosanitario

3.3.1 PREMESSA

II sequente testo si pone come introduzione al sistema idricosanitario della Torre e degli
interrati Torre, che verranno approfonditi nei capitoli successivi.

La progettazione e la messa in opera dell'impianto idricosanitario della torre e frutto della
sinergia di diversi attori, tra cui studi di progettazione, imprese e la Regione Piemonte.

La seguente descrizione € tratta in parte da sopralluoghi effettuati sul campo ed in parte al
materiale consegnato dalla Regione Piemonte, ovvero la relazione di calcolo PR_3_C_L_R_

tecniche dei materiali PR_3_C_L_R_T003_00, entrambe con data 20/06/13.
Il cuore tecnologico ed impiantistico della Torre della Regione ¢ situato negli interrati al piano
-2 lato Sud-Ovest, dove e stata progettata e realizzata la centrale tecnologica principale
dell'intero edificio. Inoltre la torre presenta ad ogni piano un locale tecnico preposto al
passaggio delle tubazioni ed al contenimento delle macchine necessarie al funzionamento
impiantistico.

| vari sistemi giungono alla base della torre passando attraverso vari cavedi presenti in un
piano fecnico, il piano -3, appositamente ricavato di altezza pari a 1,7 m, per poi venire
indirizzati ai piani superiori attraverso vari cavedi passanti per le sottocentrali di piano.
L'impianto idricosanitario trattato dalla relazione tecnica € composto da 3 sistemi:

e sistema di adduzione acqua potabile

e sistema adduzione acqua duale

e sistema di scarico acque nere

In realtd I'impianto € molto piu complesso, come verrd di seguito dimostrato, essendo
interconnesso con vari altri sistemi e parte di una fitta rete tecnologica.

Per gli schemi generali dei seguenti impianti si imanda agli allegati 1 (Schema generale

impianto adduzione acqua potabile e acqua duale) e 2 (Schema generale impianto di

scarico delle acque nere). Tali allegati sono stati sviluppati a partire dagli schemi forniti dalla
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3.3.2 DESCRIZIONE DELL'IMPIANTO DI ADDUZIONE DI ACQUA POTABILE

L'allacciamento alla rete dell’acquedotto a servizio degli interrati torre e della torre € ubicato
in prossimita della centrale tecnologica principale. L'acqua potabile viene utilizzata per tutte
le utenze idricosanitarie a servizio degli interrati torre (anche le cassette di mandata dei
WC) e dei soli lavabi presenti nella torre. Gli interrati torre e i primi tre piani della stessa sono
quindi alimentati in pressione di acquedotto, mentre per il resto della torre, dal 4° piano alla
copertura, si € deciso di utilizzare una rete ad alta pressione con una pressione massima di
2400 kPa.

Al fine di limitare la pressione idrostatica gravante sui terminali, si € suddivisa la rete di alta
pressione in 3 sottoreti, suddivise come segue:

1. L3-L16 Gruppo diriduzione e bollitore ACS ubicati al L3

2. L17 - L28 Gruppo diriduzione e bollitore ACS ubicati al L17

3. L28 - L43 Gruppo diriduzione e bollitore ACS ubicati a L29

L'acqua calda sanitariac € quindi
prodofta all’inferno di bollitori situati
nelle softocentrali di piano, ubicate
ai livelli O (alimentato in pressione di
acquedotto), 3, 17 e 29.

Dai bollitori nelle sottocentrali di piano
I'ACS viene quindi inviata in pressione
ai piani superiori (tfranne che per |l
bollitore del piano terra che alimenta
anche dgli interrati).

L'acqua calda sanitaria viene utilizzata
solamente per i lavabi, che vengono
perd alimentati da un solo collettore
di distribuzione alimentato con acqua
calda sanitaria pre-miscelata ad una
temperatura standard solo di inverno,

mentre d’estate sono alimentati con

18) Bollitore da 800 I ubicato al PT b
Fotografia scattata il 14-10-2020 acqua fredda. | bollitori scaldano
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I'acqua proveniente dalle colonne montanti principali tramite scambio termico con I'acqua
calda proveniente dalle colonne montanti dell'impianto di climatizzazione. Cid avviene per
garantire minor spreco di energia termica possibile in in inverno, mentre in estate I'impianto
lavora solamente con acqua fredda a temperatura di acquedotto.

Per I'alimentazione dei gruppi di riempimento automatici dell'impianto di climatizzazione e
dele aree caffée & quindi prevista una colonna di alimentazione dedicata.

| sopralluoghi effettuati hanno evidenziato lo stato di avanzamento lavori del sistema, il quale
e stato ultimato senza perod essere collaudato.

| passaggi delle tubazioni nei controsoffitti e nei cavedi sono risultati molto complessi da
verificare, in quanto intersecanti con gli altri sistemi (in particolare il sistema di climatizzazione
e guello antincendio). Sirenderd pertanto necessario effettuare azioni di clash detection con

le altre discipline per verificare la correttezza di modellazione.

19) Bollitore da 1500 | ubicato al P3 Fotografia 20) Riduttori di pressione e intersezione tubazioni
Scattata il 14-10-2020 a soffitto, P3. Fotografia scattata il 14-10-2020
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3.3.3 DESCRIZIONE DELL'IMPIANTO DI ADDUZIONE DI ACQUA DUALE

Le cassette di cacciata dei WC e lil sistema di irrigazione sono alimentati con una rete
dedicata, chiomata acqua duale. Essa & cosi nominata in quanto utilizza sia acqua piovana
che acqua di acquedotto.

La vasca diraccolta di acque piovane € ubicata al piano interrato -2 nella parte nord degli
interrati torre. L'acqua in essa contenuta e fornita da un complesso sistema di raccolta, non
oggetto di questa tesi, che convoglia sia I'acqua dalla copertura e dalle facciate della
torre che dalla zona circostante. All'interno della vasca di raccolta e installata una pompa
sommersa, che viene utilizzata per mantenere il livello del serbatoio da 5000 litri contenuto
nella centrale idrica ad un valore definito.

Inoltre e stato progettato un sistema di bypass che permette attraverso un sistema a livelli e
una valvola servocomandata a due vie di alimentare il serbatoio con acqua dell’acquedotto
qualora non fosse disponibile acqua piovana a causa di periodi disiccita. Cio avviene perche
I'acqua contenuta nel serbatoio € utilizzata sia per alimentare le cassette dei WC che per
I'irrigazione dei giardini esterni e dei giardini d'inversno, ed equindi talvolta necessario usare
acqua potabile.

Anche per questo sistema si € dovuta adotftare una suddivisione in fronchi a blocchi di piani,
per evitare un eccessiva pressione idrostatica sui riduttori di pressione. La rete e stata suddivisa
sempre secondo il criterio della rete di acqua potabile:

1. L3-L16 Gruppo diriduzione ubicato al L3

2. L17 - L28 Gruppo di riduzione ubicato al L17

3. L28 - L43 Gruppo diriduzione ubicato a L29

3.3.4 DESCRIZIONE DELL'IMPIANTO SCARICO DELLE ACQUE NERE

Lo scarico di tutte le acque, si agrige che nere, € effettuato tramite un unico impianto.
Nella torre lo scarico avviene per gravitd. Per ovviare ai problemi di uno scarico fradizionale,
che prevedeva dimensioni importanti delle colonne, oltre che la presenza di colonne di
ventilazione, i progettisti hanno optato per uno scarico innovativo che utilizza un particolare
tipo di braga miscelatrice.

Tale braga, posta ad ogni piano, € detfta di tipo Sovent e consente I'eliminazione dela
ventilazione parallela, oltre che la riduzione in diametro delle colonne montanti.
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CAPITOLO 4

SVILUPPO DEL MODELLO
INFORMATIVO

42



4.1 Workflow metodologico

Il primo step di una qualsiasi commessa BIM € la definizione degli obiettivi di modello (BIM
Goal), che definiscono a loro volta i BIM Uses. Questi sono solitamente riportati all’intferno
del BIM Execution Plan, che rappresenta il piano preparato dal team di progettazione e
dall'appaltatore per dimostrare il workflow metodologico utilizzato al fine di raggiungere gl
obbietivi e i requisiti definiti dal committente nell’EIR [8].

| BIM Uses vengono definiti in base alle fasi del modello, ovvero pianificazione, design,
costruzione e fase operativa (plan/build/construct/operate) . Nel caso del modello federato
della Torre Regione Piemonte, essendo I'edificio gid costruito, tutti i BIM Uses sono definiti
nella fase operativa. Ovviamente, il modello per rispettare gli usi della fase operativa deve
rispettare alcuni usi di fasi precedenti, come indicato nel grafico del paragrafo 1.2. | BIM Uses
dei modelli informativi idricosanitari sono:

e Coordinamento multidisciplinare 2D/3D

Quantity take off degli elementi componenti I'impianto idricosanitario

e Interoperabilitd per Facility Management

Il raggiungimento degli obiettivi di una commessa e legato al flusso di lavoro, il quale e
sottoposto a controllo periodico da parte del BIM Manager e del BIM Coordinator, come
indicato nella UNI 11337/5.

| dati di input rappresentano un tassello fondamentale nella composizione del modello
informativo, in quanto dalla loro qualita dipende fortemente il risultato finale. Nel caso della
restituzione di un impianto esistente sono necessari tuttii documenti esecutivi, tutte le relazioni
di calcolo e le schede tecniche dei singoli componenti.

La tabella mostrata nella pagina successiva riassume la qualita dei dati consegnati, e verrd
compilata a fine modellazione per verificare il raggiungimento del BIM Uses. Essa € sviluppata
sul modello di un Information Exchange Worksheet, scheda contenuta all'interno del BEP all
cui interno vengono comparatii contenutiinput (requested) e output (authored), con alcune
piccole differenze; il model element breakdown & stato organizzato per categorie, elencate
per ognuno dei sistemi presenti nella gara d'appalto. L'analisi completa della tabella avverrd

nel capitolo “Conclusioni”, sviluppato a valle del processo metodologico.
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4.2 Applicazione delle linee guida

I modello informativo, come precedentemente citato, & suddiviso in varie discipline, di cui,
quella che in ambito A.E.C & chiamata MEP, € composta dalla sottodisciplina elettrico,
meccanico e tubazioni (in generale plumbing, quindi anche antincendio). L'intero modello
informativo, con le discipline in esso contenuto, € quindi strutturato dalle linee guida, sviluppate
a monte dell'intero progetto con I'utilitd di una gestione completa del contenuto informativo.
Le linee guida sono fondamentali in una commessa BIM, in quanto definendo la struttura del
modello informativo regolano I'intero lavoro del team di progetto.

Lo studio delle linee guida, sviluppate dal laboratorio Drawing to the Future, e stato pertanto
il primo passo verso un approccio metodologico per la creazione del modello informativo.
Le linee guida sono strutturate secondo quattro capitoli:

1. PREMESSA

2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

3. SEZIONE TECNICA

4. SEZIONE GESTIONALE

| capitoli 1 e 2, contengono le informazioni generali del progetto gia citate, un breve glossario
ed un elenco delle normative diriferimento (in questo caso la UNI 11337, la UNI 8290, I'UK BIM
Protocol e lo standard Masterformat).

La sezione tecnica tratta dell'infrastruttura informatica utilizzata per la creazione e la gestione
del contenuto informativo. L'hardware ufilizzato € diverso a seconda dei singoli operatori che
hanno modellato le discipline.

Il capitolo tratta anche la documentazione as-built fornita dal soggetto affidatario.

Gli elaborati forrniti dalla regione Piemonte verranno analizzati in maniera approfondita
successivamente nel paragrafo 4.3 “dati di imput”.

Infine il capitolo tratta del formato dei dati da fornire alla regione, i quali vengono forniti nei

soli formati propietari .rvt e .rte.
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La sezione gestionale e il capitolo piu importante delle linee guida, in quanto specifica
I'organizzazione del modello nella sua interezza. Essa, oltre che i BIM uses e |I'organizzazione
del modello informativo, definisce in modo specifico i seguenti punti:

» definizione del livello di sviluppo (LOD)

* software BIM authoring utlizzato

* denominazione dei file

e denominazione delle famiglie e dei tipi

e organizzazione dei parametri condivisi

¢ denominazione delle viste

4.2.1 DEFINIZIONE DEL LIVELLO DI SVILUPPO

Il livello di sviluppo, qui inteso come il LOD definito dalla norma 11337, & stato definito in base
alle esigenze dell'utenza finale del modello, ovvero la regione Piemonte.

L'uso complessivo del modello da parte della regione € incentrato sulle operazioni di facility
management, per cui € richiesto, secondo normativa, un LOD pari a F. Secondo la UNI
11337/4 si definisce LOD F un “oggefto eseguito, ovvero un elemento modellato e verificato
sul luogo le cui caratteristiche fanno riferimento al singolo sistema produttivo del prodotto,
posato ed installato.”

Per quanto concerne lo sviluppo del modello idricosanitario, il raggiungimento di tale livello
e stato impossibile, a causa della mancanza di dati forniti dalla Regione.

Per sviluppare un modello in LOD F e difatti necessario possedere tutta la documentazione
dell'impianto as-built, comprendente le schede tecniche degli apparecchi, i computi metrici
estimativi, le perizie e i dati dei test di collaudo.

Si & pertanto arrivati ad un LOD C, il quale e definito dalla norma come oggetto definito,
ovvero: " Elemento modellato con forma e dimensioni. Eventualiinformazioninon geometriche

sono aggiunte all’oggetto”.
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4.2.2 SOFTWARE BIM AUTHORING UTILIZZATO

Il software BIM authoring utilizzato inizialmente € Autodesk Revit, il software BIM authoring piu
utilizzato almondo. Inizialmente utilizzato nella sua versione 2018, successivamente si € deciso di
aggiornare i modelli alla versione piu recente, effettuando progressivamente I'aggiornamento
da Revit 2018 a Revit 2021. Il modello idricosanitario € stato quindi inizialmente sviluppato in
Revit 2018, per poi essere aggiornato alla versione Revit 2019. All'interno di autodesk Revit &
presente inoltre un applicativo molto utile per la modellazione informativa, ovvero Dynamo.
Dynamo € un'interfaccia di programmazione grafica che consente di personalizzare |l
flusso di lavoro relativo alle informazioni edilizie. E' stato sviluppato come una piattaforma
di programmazione visiva open source per progettisti. Viene installato nell’ambito di Revit,

accedendovi dalla barra multifunzione (Gestisci - Dynamo).

4.2.3 DENOMINAZIONE DEI FILE
| file e sono denominati secondo una precisa codifica gerarchica, come mostrato nella

seguente tabella:

g:i;?!ﬁia Campo Contenuto Alternative Codice
Livello 1 Progetto 3 lettere alfabetiche maiuscole Torre Regione Piemonte TRP
Torre TO
Centro Servizi CsS
Interrati Torre IT
Interrati Parcheggio IP
Livello 2 Edificio 2 lettere alfabetiche maiuscole
Promenade PR
Coordinamento totale siti CT
Coordinamento multi-siti CX
Generico GN
Architettonico ARC
Strutturale STR
Meccanica MEC
Elettrica ELE
Livello 3 Disciplina 3 lettere alfabetiche maiuscole Idrlczleanlta.no DR
Antincendio ANT
Arredo ARD
Coordinamento globale discipline COG
Coordinamento interdisciplinare XXX
Condiviso CON
Coordinamento disciplinare COD
Centrale CEN
Onnicomprensivo ONN
Livello 4 Tipologia 3 lettere alfabetiche maiuscole -
File cad CAD
Nuvola di punti NDP
File di testo TXT
Livello 5 Livello iniziale 3 lettere alfanumeriche Da -03 a 47 LXX
Livello 6 Livello finale 3 lettere alfanumeriche Da -03 a 47 LXX

22) Tabella nomenclatura fileFonte: Linee guida - BIM per il facility management
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424 DENOMINAZIONE DELLE FAMIGLIE E DEI TIPI

La nomenclatura delle famiglie e dei fipi presenti all'interno del modello idricosanitario
rispettano una gerarchia, esattamente al pari dei file.

La denominazione della Famiglia € composta da quattro campi alfabetici maiuscoli, separati

dal carattere , secondo la seguente codifica:

e Codice Progetto, formato da 3 lettere;

* Codice Edificio, formato da 2 lettere;

e Codice Disciplina, formato da 3 lettere;

e Codice Famiglia, formato da 2 lettere;

La denominazione del tipo invece € composta da due campi alfanumerici:

¢ Codice funzione, formato da due lettere

¢ Codice caratteristica

: Ceodice = Codice
Disciplina chs‘émﬁa Progetto | Progett | Edificio (E;;%'(gi ;'?;Aﬁg:iaa Categoria Cg(‘;g‘gﬁa Famiglia Famigli Nog:mn;:glﬁtaura
o a
Torre
Regione | TRP Torre TO Caricabile Muri MU Muro di base - Muro di base
Piemonte
Architettonico ARC
Yorrs Centro : : : - E
Regione | TRP Servei cs Sistema Pavimenti PV Pavimento - Pavimento
Piemonte
Torre Pilastro in Pilastro in
Regione | TRP Torre TO Sistema Pilastri PL calcestruzzo - calcestruzzo -
Piemonte - rettangolare rettangolare
Strutturale STR
Torre i :
© Centro . e f Pilastro in
R_eglone TRP Servizi TO Sistema Pilastri PL e PA TRP_TO_STR_PA
Piemonte
Torre Accessori CC:‘::;F
Regione | TRP Torre TO Caricabile Per AT ’[Ja dianti CH TRP_TO_MEC_CH
Piemonte tubazioni soffitto
Meccanica MEC
Torre z Tubazione 2
H Centro . Tubazione it Tubazione
Regione | TRP | gepizi I Sistema | fessibile TF flessibile " | flessibile circolare
Piemonte circolare
Torre N Raccordi
Regione | TRP Torre TO Caricabile tubazione RT Raccordoa T | RQ TRP_TO_IDR_RQ
. Piemonte
ldrico IDR
sanitario
Torre : Tubazione .
2 Centro . Tubazione Fr Tubazione
R_’E:glone TRR Servizi 10 Sistema flessibile TE ﬂ.BSS'b"e - flessibile circolare
Piemonte circolare
Torre "
H s o Attrezzatur Quadro di
R_eglone TRP Torre TO Caricabile a elettrica AF seryizio Qs TRP_TO_ELE_QS
Piemonte
Elettrica ELE
Torre Caritio Dispositivi M_Interruttor
Regione | TRP Sonigi TO Sistema | illuminazio DI e IN TRP_TO_ELE_IN
Piemonte ne illuminazione
Torre Attrezzatur Naspo con
Regione | TRP Torre TO Caricabile a AM manichetta a NP TRP_TO_ANT_NP
Piemonte meccanica bobina
Antincendio ANT
Torre Centro : : : <
Regione | TRP Servizi CS sistema | Tubazione TF Tubazione - Tubazione
Piemonte
Torre
Arredo ARD Regione | TRP Torre TO Caricabile Sedia ! / ! I
Piemonte

23)Tabella nomenclatura famiglie, Fonte: Linee guida - BIM per il facility management
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4.2.5 ORGANIZZAZIONE DEI PARAMETRI CONDIVISI

| parametri condivisi (shared parameters) in ambiente Revit sono dei parametri di istanza o di
tipo che possono essere condivisi fra famiglie/progetti appartenenti a diversi. Questi parametri
sono molto utili in quanto permettono la condivisione di dati tra file diversi, velocizzando
notevolmente il flusso di lavoro. Il loro funzionamento diviene indispensabile nella disciplina
del data management, in particolare nell’assegnazione di sistemi di classificazione. La loro
definizione e assegnazione verrd approfondita successivamente nel paragrafo 4.6. Di seguito

e riportata la lista di 14 parametri comuni a tutte le discipline:

Tipo di
parametro

Tipo/

Parametro
Istanza

Gruppo Applicato a Descrizione parametro

Codice di 3 |lettere (A-Z)
rappresentativo del progetto in
oggetto
Codice di 2 lettere (A-Z)
rappresentativo della porzione di TO
progetto in oggetto
Classe di elementi funzionali
omogenei, raggruppati per
funzione prevalente, per 5
continuita fisica e funzionale (UNI
8290)
Insieme di elementi tecnici che
rappresentano funzioni finalizzate
al soddisfacimento di esigenze
dell’'utenza (UNI §290)
Classe di prodotti che assolvono a
funzioni proprie di una o piu classi
tecnologiche (UNI 8290)
Codifica numerica per elementi
funzionali definita da CS| CODE
Codifica testuale associata a
codice MasterFormat per elementi
funzionali definita da CSI CODE
Coadice di 2 lettere maiuscole
utilizzato per identificare la AM

Categoria di un’istanza

Esempio

Progetto Testo Istanza TRP

Tutte le
categorie di
modello

Edificio Testo Istanza

Classi di Unita

Tecnologiche et

Tipo

Unita :
Tecnologiche Testo Tipo 2.1

Classi di Elementi

Tecnici 513

Testo Tipo

Codice

MasterFormat 238219

Testo Tipo

Titolo

MasterFormat Fan coil units

Testo Tipo

Codice

4 Tutte le
Categoria

categorie di
modello,
viste
escluse

Testo Tipo

Generale Caratterizzazione univoca di ogni

singola istanza presente
all'interno del modello in oggetto.

. s TRP_TO_MEC_VN
Criterio compilativo: ik i

Istanza TE_UO_L42_00003

Identificativo Testo

CodiceFamiglia_CodiceTipo_Live
llo_Numero progressivo

Caratterizzazione dell'istanza
sorgente di riferimento, nella
struttura  gerarchica di una
Disciplina ***

Codice rilevato da
documentazione esistente per
mantenimento informazioni nel
passaggio CAD/BIM*

Classe di affidabilita di un'istanza
modellata:

1: misure in sito 2
2: misure da DWG
3: ipotizzato

TRP_TO MEC_VN_

Codice Padre TE_UO_L42_00003

Testo Istanza

Codice

< VC2-01LT
esistente

Testo Istanza

Affidabilita Testo Istanza

Codice
Famiglia

Testo

Istanza

Sottodisciplina

Testo

Istanza

Codice di 2 lettere (A-Z) usato
nella compilazione
dell'ldentificativo **

NA

Viste

Codice di 3 lettere (A-Z)
rappresentativo delle discipline
trattate nelle viste (ARI
componenti aeraulici)

ARI

26) Tabella parametri condivisi, Fonte: Linee guida - BIM per il facility management

51



4.2.6 DENOMIMNAZIONE DELLE VISTE

La definizione della nomenclatura delle viste € un passaggio fondamentale che viene
effettuato a monte della modellazione, poiche, come vedremo in seguito, I'impostazione
del browser di progetto € il primo passaggio chiave.

Si € scelto effettuare una nomenclatura delle viste specifica per ognuno dei cinque gruppi
di viste proposte da Revit. Le viste appartenenti ai gruppi sono nominate secondo campi

separati dal carattere come elencato di seguito:

1) Piante dei pavimenti:

e campo 1: codice sottodisciplina, formato da 3 lettere corrispondenti al parametro
condiviso

e campo 2: codice livello, formato da 4 caratteri, di cuii primi 2 sono lettere maiuscole che
indicano se il piano € fuoriterra (LF) o interrato (IT) e le ultime 2 il livello del piano.

e campo 3: codice quota altimetrica, composto da 5 numeri, di cui 2 decimali, indica la
quota altimetrica in metri del livello del piano
ESEMPIO: IDR_LF30_128.10

2) Piante dei controsoffitti: stessi tre campi delle piante dei pavimenti

3) Viste 3D:

e campo 1: codice sottodisciplina

e campo 2: codice costante, uguale ai caratteri “3D"
ESEMPIO: IDR_3D

4) Prospetti:

e campo 1: codice sottodisciplina

e campo 2: codice orientamento, composto da uno dei 4 punti cardinali
ESEMPIO: IDR_Est

5) Sezioni

e campo 1: codice costante, uguale alla parola “Section”

e campo 2: codice progressivo, composto dal numero progressivo di sezioni create.

ESEMPIO: Section_1
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4.3 Analisi dei dati di imput

| dati utilizzati per la modellazione digitale parametrica sono stati forniti dalla regione Piemonte

allaboratorio Drawing to the Future. La master list dei file iguardantila torre utlizzat, aggiornata

al 2016, e riportata nella pagina seguente.

Le piante e gli schemi sono stati disegnati con il software Autocad e consegnati in DWG,

mentre le relazioni tecniche ed i layout delle sottocentrali sono stati consegnati in PDF.

Le criticita riscontrate riguardo alla fornitura del materiale sono tuttavia molteplici:

* Mancanza di alcuni file, in particolare il layout della centrale idrica in copertura. (oggetto
di variante in corso)

* File non corrispondenti alla master list, in particolare le piante degli interrati torre,
disegnati all'interno del file 180_PR_3_C_L_P_T 93503, 181_PR_3_C_L P T 92502 e 182_
PR_3_C_L_P_T_915_03 invece che nei file corrispondenti degli interrati torre, per altro non
consegnati.

e Non corrispondenza di alcune parti rispetto al costruito, in particolare il layout delle
centrali tecnologiche di piano, non riportato nella master list poiche presente nella sezione
“impianto di climatizzazione” e le piante dei piani dal L.40 al 42, che sono oggetto di
varianti tutt'ora in corso.

La verifica delle planimetrie e delle sezioni tecnologiche & stata effettuata tramite tre

sopralluoghi, effettuati il 27/08/2020, il 14/10/2020 e il 17/11/2020. Tali sopralluoghi hanno

evidenziato le sopracitate criticitd ed hanno permesso di effettuare rilevazioni dimensionali
su alcune istanze, come i bollitori.

Alla luce anche dell'impossibilita di ottenere le schede tecniche dei componentiimpiantistici,

non & stato quindi possibile raggiungere un LOD pari a F, ma il modello & stato sviluppato

comunqgue in modo da poter tranquillomente raggiungere tale livello di dettaglio in futuro.

Per la lettura delle planimetrie DWG si € creato un file Revit apposito, denominato TRP_TO_

IDR_CAD_L-02_L47, importando ogni pianta al corrispettivo livello di piano.

Tale file € stato poi collegato tramite link ai file TRP_TO_IDR_CEN_L-02_L47 e TRP_IT_IDR_

CEN_L-02_L00.
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4.4 Impostazione del file

L'impostazione del file Revit € la prima operazione concreta da effettuare per costituire un
modello informativo corretto. Essa e effettuata dopo uno studio accurato del progetto da
restituire con la metodologia BIM, secondo i seguenti passaggi:

e Definizione del file template

* Impostazione dele categorie di viste

* gestione dei collegamenti

e qacquisizione delle coordinate condivise

* creazione dei sistemi

441 DEFINIZIONE DEL FILE TEMPLATE

| file template, con estensione .rte, sono file con delle pre-impostazioni specifiche per le
discipline e per i bim uses. Questi file sono forniti dalla Autodesk assieme al software, e sono
contenuti nella cartella: C/ProgramData/autodesk_RVT2018/templates.

Nella versione italiana, i file sono contenuti in due cartelle, denominate rispettivamente
Generic e Italy.

All'interno della cartella Generic vi sono contenuti tutti | template con delle pre-impostazioni
generiche per alcuni stati, fra cui il Regno Unito (Default_M_ENG.rte), la Russia (Default_M_
RUS.rte) ed il Giappone (Default_M_JPN.rte). Questi fle contengono solo delle impostazioni
generali che riguardano il cambio della lingua per le impostazioni del browser di progetto e
le unita di misura.

All'interno della cartella Italy sono invece contenuti i file specifici per I'ltalia, diversificati
a seconda delle discipline e degli usi del modello. E' altresi possibile importare le cartelle
contenenti i template di altri stati, come creare dei propri template in base a esigenze
specifiche.

Nel progetto del modello idricosanitario € stato utilizzato il template Plumbing-DefaultiTAITA.
rte. Il file presenta una configurazione ottimale per la modellazione di impianti idraulici, in
particolare:

* |'organizzazione della sottodisciplina Idraulica nel browser di progetto

* La presenza di famiglie idrauiliche di default nelle categorie: apparecchiidraulici, estintori,

raccordi fubazione e rivestimenti condotti.

la definizione corretta delle unita di misura

e |a pre-impostazione di metodi di instradamento automatici 55



4.42 |MPOSTAZIONE DELLE CATEGORIE DI VISTE

Le categorie di viste, precedentemente illustrate nel paragrafo 4.2.6, sono state organizzate
tramite la definizione di un algoritmo con il software Dynamo, presente all’interno di Revit. E’
stato utilizzato un procedimento algoritmico per velocizzare il processo, in particolare per la
generazione e la nomenclatura delle innumerevoli piante dei pavimenti e dei controsoffitti.
Per prima cosa € stato creato un file excel con un elenco dei livelli e delle loro quote
altimetriche. La nomenclatura dei livelli ha seguito le linee guida precedentemente citate.
Successivamente si e utilizzato il software Dynamo per sviluppare I'algoritmo. La creazione e
la nomenclatura delle viste 3D, dei prospetti e delle sezioni € invece stata fatta manualmente.
Nel file interrati torre tutte le categorie di viste sono state impostate manualmente. Il seguente
algoritmo genera viste di pianta di default, ovvero in scala 1:100 con livello di dettaglio medio
e stile di visualizzazione linee nacoste, lasciando di default anche le sostituzioni di visibilita
grafica. Tuttii livelli e le griglie create sono automaticamente spostate all’interno del workset
“Griglie e livelli condivisi” appena selezionata I'opzione colabora dall’'omonimo pannello.
Questo e I'unico workset utilizzato per ragioni di model checking(oltre a quello di default

workset 1), poichée I'impianto € un unicum sviluppato da un unico modellatore.

IDR_LI03_-010.24 -10,24 IDR_LF23_098.21 98,21
IDR_LI02 -008.54 -8,54 IDR_LF24_102.48 102,48
IDR_LIO1_-004.27 -4,27 IDR_LF25_106.75 106,75
IDR_LFOO_000.00 0 IDR_LF26_111.02 111,02
IDR_LFO1 004,27 4,27 IDR_LF27 115.29 115,29
IDR_LFO2_008.54 8,54 IDR_LF28_119.56 119,56
IDR_LFO3 012.81 12,81 IDR_LF29_123.83 123,83
IDR_LF04_017.08 17,08 IDR_LF30_128.10 128,1
IDR_LFO5_021.35 21,35 IDR_LF31_132.37 132,37
IDR_LFO6 025.62 25,62 IDR_LF32 136.64 136,64
IDR_LFO7_029.89 29,89 IDR_LF33_140.91 140,91
IDR_LF0O8 034.16 34,16 IDR_LF34_145.18 145,18
IDR_LF09_038.43 38,43 IDR_LF35_149.45 149,45
IDR_LF10 042.70 42,7 IDR_LF36_153.72 153,72
IDR_LF11_046.97 46,97 IDR_LF37_157.99 157,99
IDR_LF12_051.24 51,24 IDR_LF38_162.26 162,26
IDR_LF13 055.51 55,51 IDR_LF39 166.53 166,53
IDR_LF14_059.78 59,78 IDR_LF40_170.80 170,8
IDR_LF15 064.05 64,05 IDR_LF41_175.07 175,07
IDR_LF16_068.32 68,32 IDR_LF42_179.34 179,34
IDR_LF17_072.59 72,59 IDR_LF43_183.61 183,61
IDR_LF18 076.86 76,86 IDR_LF44 187,88 187,88
IDR_LF19_081.13 81,13 IDR_LF45_191.05 191,05
IDR_LF20 085.40 85,4 IDR_LF46_196.11 196,11
IDR_LF21_089.67 89,67 IDR_LF47_200.45 200,45
IDR LF22 093.94 9394
Elaborazione lista Creazione delle
viste di pianta e
Creazione dei controsoffitti

livelli

FloorPlanView ByLevel

Lettura file excel

Level.yElevationAndName

Excel ReadFromFile.

28) Algoritmo di creazione e compilazione della nomenclatura delle piante dei pavimenti e dei controsoffitti.
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443 GESTIONE DEI COLLEGAMENTI

All'interno dei file del modello idricosanitario della torre e degli interrati torre e stato necessario

collegare i rispettivi file delle discipline architettonico, strutturale e link CAD.

Cio per garantire un corretto svolgimento della modellazione, olire che per sviluppare una

serie di elaborati quali piante, prospetti e sezioni.

| collegamenti nell’ambiente di lavoro revit sono gestiti attraverso la  barra multifunzione

gestisci/gestisci collegamenti.

Gestisci collegamenti

Revit IFC  Formati CAD Revisioni DWF Nuvole di punti

Nome collegamento Stato .TIPO af FEEAEL Percorso salvato R Alias locale
riferimento | non salvate percorso

TRP_TO_STR_CEN_L-03_147.rvt  |Caricato Sovrapposizion .\.\Materiale da universita\files aggiornati\TRP_TO_STR_CEN |Relativo ~
TRP_TO_ARC_CEN_L-03_L47.rvt |Caricato Sovrapposizion .\.\Materiale da universita\files aggiornati\TRP_TO_ARC_CEN Relativo
TRP_TO_IDR_CAD_L-02_L47.rvt |Caricato Sovrapposizion .\TRP_TO_IDR_CAD_L-02_L47.rvt Relativo

Salva posizioni Ricarica da.. Ricarica Scarica Aggiungi... Rimuovi

Gestisci workset

Annulla Applica ?

29) Schermata di gestione dei collegamenti, Autodesk Revit 2018.

Il tipo di percorso del collegamento pud essere impostato su relativo o assoluto.

Un collegamento relativo verra impostato come secondario all’interno di un file nidificato,

mentre assoluto verrd mantenuto come fosse all'interno del file.

Si € quindi scelto di impostare il fipo di percorso in relativo, cio significa che i file dell'impianto

idricosanitario quando verranno utilizzati all’interno di un file di coordinamento non

manterranno i link delle altre discipline.
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444 ACQUISIZIONE DELLE COORDINATE CONDIVISE

Una volta collegati i file delle varie discipline tramite percorso relativo, si € potuto importare
il sistema di coordinate da tali file. Si & quindi scelto di acquisire le coordinate del modello
architettonico centrale, framite il comando acquisisci coordinate, collocato sempre nella
scheda gestisci della barra multifunzione.

Questo step e fondamentale da effettuare prima di modellare qualsiasi elemento, poiche

definisce il sistema di coordinate globali di riferimento per tutte le istanze.

4.45 CREAZIONE DEI SISTEMI

| sistemi in Revit sono molto articolati nella loro gestione e creazione. La loro definizione &
fondamentale nella fase preliminare, in quanto la loro assegnazione post-modellazione risulta
molto complessa se non impossibile. | sistemi sono molto utili nella visualizzazione del modello
idricosanitario, nonche nella generazione di abachi, come vedremo in seguito.

All'interno dei file template, esistono 2 categorie di sistemi:

e sistema di condotti

* sistema di tubazioni

Tali sistemi, accessibili dal browser di progetto (famiglie/sistema di tubazioni), sono stafi
concepiti rispettivamente per le discipline meccanica ed idraulica.

| sistemi di tubazioni di default, sono 11, come raffigurato in seguito.

=

Sistema di tubazioni

(=} Sistema di tubazioni
Acqua calda sanitaria
Acqua fredda sanitaria
Acque reflue
Altro
Mandata sistema idronico
Protezione antincendio - Altro
Protezione antincendio a secco
Protezione antincendio a umido
Protezione antincendio proattiva
Ritorno sistema idronico
Ventilazione

30) Elenco a tendina Sistema di tubazioni all’interno
del Browser di progetto, Autodesk revit 2018.
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Proprieta

ita

Sistema di tubazioni (1)

Grafica

Sostituzioni grafiche

Sistema di tubazioni
Acqua calda sanitaria

Modifica...

2

Materiali e finiture

»

Materiale  <Per categoria>
Meccanica ;
Calcoli Tutti

Classificazione sistema

Acqua calda sanitaria

Tipo di fluido Acqua
Temperatura del fluido 60 °C
Viscosita dinamica del fl.. 0.00047 Pa-s

Densita del fluido

983.213282 kg/m’

Metodo di conversione ...

Prevalentemente cassette...

Dati identita
Immagine tipo

3

Abbreviazione

Commenti sul tipo

URL

Descrizione

Alzata/caduta
Simbolo caduta due righe

Yin Yang

3

Simbolo alzata due righe

Bordo

Simbolo caduta riga sin...

Curvatura: 34 di cerchio

Simbolo alzata riga sing...

Bordo

Simbolo raccordo a T ve...

Bordo

Simbelo raccordo a T ve...

A T: semicerchio

31) Barra di propieta del sistema di default Acqua calda

sanitaria, Autodesk Revit 2018.

NOMENCLATURA

AC - Acqua calda sanitaria

AD - Acqua duale

AF - Acqua fredda in pressione da centrale principale

AFQ - Acqua fredda in pressione di acquedotto

RC - Ricircolo acqua calda sanitaria

SCO - Scarico cond

SC - Scarico acque

ensa

nere

STB - Scambio termico bollitori

Ciascuno dei sistemi elencati possiede
delle sue propieta di tipo, che e possibile
analizzare nell'’apposita barra.

Le propieta raffigurate in carattere
scuro sono modificabili, mentre quelle in
carattere chiaro sono non modificabili
o dipendono da un altfro parametro,
come ad esempio la viscositd dinamica
del fluido, che varia in base al fluido
selezionato.

L'unica propietd che non € possibile
modificare in alcun modo e la
classificazione sistema.

Per il progetto dei file idricosanitari si &
scelto di adottare una nomenclatura dei
sistemi diversi da quelli di default, che
rispecchiassero in maniera pivu logica i
criteri di classificazione degli esecutivi
forniti

dalla Regione Piemonte. Tale

classificazione € cosi composta:

COLORE
|

N I B B
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Per la creazione di nuovi sistemi diversi da quelli di default € necessario duplicare i sistemi
esistenti, ponendo attenzione alla loro classificazione di sistema.

Questo perche le classificazione deisistemi sonoimmodificabili, come detto precedentemente,
e se un sistema viene duplicato mantiene la sua classificazione standard.

Per duplicare un sistema occorre semplicemente cliccare con il tasto destro del mouse
all'interno del browser di progetto sul sistema scelto e selezionare I'opzione duplica.

Il sistema verra duplicato con la sua nomenclatura originale piu il numero progressivo di
copia, nel caso sia la prima il numero 1.

Per il sistema AC, AF ed SC non e stato necessario creare nuovi sistemi, ma si sono rinominati
i sistemi acqua calda sanitaria, acqua fredda sanitaria e acque reflue.

Per tutti gli altri sistemi si sono duplicati i sistemi esistenti a seconda della loro classificazione
di sistema.

Il vincolo posto dal software riguardo alla creazione di nuovi sistemi ed alla loro classificazione
e un forte limite allo sviluppo di sistemi complessi.

Cio e un chiaro segno di come Revit (almeno nelle versioni 2018-2019) non voglia porsi come
software all-in-one, adatto anche alla progettazione ingegneristica, ma vuole rimanere un
software BIM authoring legato alla gestione informativa, piu che al calcolo ingegneristico, |l
quale viene lasciato ad altre piattaforme.

Revit possiede la capacita di effettuare calcoli luidodinamici complessi, analizzando i valori
di flusso e pressione (tramite le equazioni di Colebrook e di Haaland) ma solo su impianti di
piccole dimensioni, per appunto una serie di vincoli e di limiti sofftware imposti dalla stessa
Autodesk.

Per queste ragioni si &€ scelto di effettuare il modello idricosanitario solamente in funzione dei

bim uses specificati nel capitolo 3.3.

60



4.5 Creazione della libreria di famiglie parametriche

Il passo successivo nel processo operativo di modellazione consiste nel creare una libreria di
famiglie parametriche. Esse rappresentano tutti i componenti dell'impianto idricosanitario,
che nel modello vengono organizzati secondo la gerarchia di Revit categoria di famiglia/
famiglia/tipo/istanza. La creazione delle famiglie avviene all’'interno dell’apposito editor
all'interno di Revit. Per I'elenco completo delle famiglie e dei tipi si imanda al paragrafo
4.1.4.

Un impianto idraulico in autodesk Revit € organizzato tramite le seguenti categorie di famiglie:
e Accessori per tubazioni

* Apparecchiidraulici

Isolamento tubazioni

Raccordi tubazioni

Tubazioni

e Tubazioni flessibili

Si ricorda che la categoria sistemi di tubazioni, pur essendo una categoria di famiglia, non

segue la gerarchia di fipo/istanza.

Ognuna di queste categorie contiene al suo intferno delle famiglie, che possono essere di

due tipologie:

* di sistema, ovvero famiglie pre-impostate fornite all'interno del software. Esse possono
essere modificate sia neiloro attributi geometrici che informativi, rimane tuttavia impossibile
rinominarle.

e caricabili, sono famiglie create dall’utente, completamente personalizzabili.

* Jocali, sono famiglie che possono essere modificate direttamente nel progetto, senza

accedere all’editor. Si utilizzano molto raramente solo nel caso in cui vi siano istanze da

modellare su misura, come ad esempio arredi particolari.

Si riporta di seguito un esempio di famiglia per ogni categoria presente nel file TRP_TO_IDR_

CEN_L-02_L47, approfondendo le categorie raccordi tubazioni e fubazioni. Sono presenti

solamente i parametri di tipo di famiglia, quelli condivisi verranno frattati in seguito.
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Vaso d’'espansione

Categoria: ACCESSORI PER TUBAZIONI

Codice categoria

AT

Tipologia famiglia

Caricabile

Nomenclatura famiglia

TRP_TO_IDR_AA

Funzione

Accesorio

Codice funzione

AC

Caratteristica Capacita (I)
) o 150
Codice caratteristica 300
S - AC_150
Tipi di famiglia
AC_300
In. mancanza di scheda
tecnica si e provveduto ad
Commenti inserire parametri di tipo di

famiglia standard.

Rappresentazione geometrica

Livello di dettaglio: alto
Stile di visualizzazione:
ombreggiato con bordi

o

Utilizza scala di annotazione (default) D

Materiale

Tipi di famiglia X
Nome del tipo: AC_150 v‘ D il n
Parametri di ricerca Q‘
Parametro Valore Formula Blocca

Capacita 1501 =
Pressione massima d'esercizio 15.000000 =15 barra
Temperatura massima d'esercizio 100.00 °C

Metodo di perdita

Altezza &
Diametro nominale 194 =
Diametro serbatoio 3175 VI

Tabella di coefficienti K

Coefficiente K

Commenti sul tipo

Modello

Produttore

Descrizione

Codice assieme

Immagine tipo

Nota chiave

Costo

1700 i T T L TR T

Come gestire i tipi di famiglia

Gestisci tabelle di ricerca

0K | | Annulla | ‘ Applica |

32) Parametri di tipo di famiglia, tipo AC_150.
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Bollitore 800 |

Categoria: RACCORDI TUBAZIONE

Codice categoria AT

Tipologia famiglia Caricabile
Nomenclatura famiglia TRP_TO_IDR_BB
Funzione Sorgente
Codice funzione SO

Caratteristica Capacita ()
Codice caratteristica 800
Tipi di famiglia SO_800
In mancanza di scheda
tecnica si e provveduto ad
Commenti inserire parametri di tipo di

famiglia standard. Livello di dettaglio: alto

Rappresentazione geometrica

Stile di visualizzazione: realistico

Tipi di famiglia X
Nome del tipo: |SO-800 Yoy omoT
Parametri di ricerca Q‘

Parametro Valore Formula Bloce A

Materiale basamento Calcestruzzo armato

Materiale rivestimento Verniciatura caldaia

Connessione di ventilazione

Connessione di scarico

Connessione CW

Connessione HW =
Dimensoni
A 545.0 - O

B 635.0 O

C 845.0 O

D 900.0 O

DI 800.0 O
DN1 320 J
DN2 320 5 J
DN3 320 =RN3 * 2 J
DN4 320 =RN3 * 2 J
DN5 32.0 =RN3 * 2 ]
DN6 320 =RN3 * 2 O
DN7 320 =RN3 * 2 O
DN8 320 =RN3 * 2 O

E 1055.0 - ]

F 1195.0 O

G 1525.0 O

H 1985.0 O

L 1385.0 O

M 1665.0 O

0 520.0 J
RN3 16.0 J

S1 100.0 J

s2 280.0 0 [&
< >
f ﬁ ﬁ ﬂ: IE ‘il %f ‘ Gestisci tabelle di ricerca ‘
Come gestire i tipi di famiglia | OK | ‘ Anritlia ‘ | B lich ‘

33) Parametri di tipo di famiglia, tipo SO_800
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Isolamento tubazioni

L'isolamento fubazioni non & una famiglia con propietd geometriche, ma bensi una famiglia
avente come host una qualsiasi tubazione. Esiste una sola famiglia, non replicabile, al cui

interno vi possono essere piu tipi, duplicabili e diversificati da materiali diversi.

Categoria: ISOLAMENTO TUBAZIONI

Codice categoria IS
Tipologia famiglia Di sistema
Nomenclatura famiglia Isolamento tubazione

Fibra di vetro con

Tipi di famiglia rivestimento PVC

In mancanza di scheda
tecnica si e provveduto ad
Commenti inserire parametri di tipo di
famiglia standard.

L'applicazione dell'isolamento alle

Proprieta del tipo bt

Famiglia: Famiglia di sistema: Isolamento tubazione ~ Carica... TUbOZiOﬂi OVVieﬂe Ter”'e |’GppOSITO

Tipo: Fibra di vet ivesti to PVC ™ lica... . .

v . puplce comando della barra multifunzione

Rinomina...
Parametri tipo che appare una volta selezionata
Parametro ‘ Valore | =‘

Materiali e finiture A una tubazione.

Materiale llsolamento - Fibra di vetro con rives E

Dati identita E' possibile  anche modificare

Immagine tipo

Nota chiave I'isolamento framite  un  apposito

Modello

Produttore comando.

Commenti sul tipo

URL T . .

S Essendo una famiglia di sistema

escrizione

Descrizione assieme . . . N L.

Codice'assieme non € modificabile e non € possibile

Contrassegno tipo

Costo aggiungere parametri personalizzati,
come ad esempioiparametricondivisi.

Qual é l'azione di queste proprieta?

<< Anteprima Annulla Applica

34) Parametri di tipo di famiglia, tipo Fibra di vetro con
rivestimento PVC
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Raccordi tubazioni
La categoria raccordi tubazioni & una categoria speciale, in quanto le famiglie di sistema

POsSsoONO essere rinominate, cosi come i tipi, i quali non possono perd essere parametrizzati.
Contengono inoltre un parametro di fipo unico, ovvero le tabelle diricerca. Si differenzia quindi
I'approccio a tale categoria in funzione della fipologia di famiglia, di sistema o caricabile,
riportandone quindi un esempio di entrambi i casi.

| parametri di tipo delle famiglie di sistema appartenenti alla categoria dimensioni sono
organizzati framite I'impostazione delle tabelle diricerca. Queste ultime, assieme al parametro
di tipo preferenze diinstradamento delle famiglie di sistema tubazioni, permettono un enorme
vantaggio in termini di tempo di modellazione, automatizzando il procedimento di selezione
dei raccordi e del loro settaggio.

Le tabelle diricerca sono matrici di dati strutturati che grazie alla loro impostazione permettono
di associare, ad ogni possibile combinazione di dati di ingresso, una combinazione di dati
in uscita (file .CSV). La loro impostazione € gestibile tframite I'apposito comando presente

all'interno della finestra tipi di famiglia della famiglia di sistema.

| B c D E F G H .. Nella prima riga del file vengono
1 !,ND##Iength##miIIimeters,FOD##Iength##millimeters,CtE##Iength##miIIimeters
2_0.5,15.000000,21.300000,25.000000 riportati, colonna per colonna, tutti
3 0.75,20.000000,26.700000,29.000000
4 1,25.000000,33.400000,38.000000 . . . . . .ye
5 1.2532.000000,42.200000,48.000000 I parametri dimensionali definifi
6 11.5,40.000000,48.300000,57.000000
7 12,50.000000,60.300000,64.000000 da Revit, che verranno richiamati

8 2.5,65.000000,73.000000,76.000000
9 3,80.000000,88.900000,86.000000
10 |3.5,30.000000,101.600000,95.000000
11 |4,100.000000,114.300000,105.000000
12 |5,125.000000,141.300000,124.000000 Lasintassidelfile € quindilaseguente:
13 |6,150.000000,168.300000,143.000000
14 8,200.000000,219.100000,178.000000
15 10,250.000000,273.000000,216.000000
16 |12,300.000000,323.800000,254.000000

nell'instradamento.

Parametername##ParameterTy

17 |14,350.000000,355.600000,279.000000 pe##Type##ParameterUnits.

18 | 16,400.000000,406.400000,305.000000

19 }18,450.000000,457.000000,343.000000 | poromeh’i Vengono rlChleOTl
20 20,500.000000,508.000000,381.000000

21 22,550.000000,559.000000,419.000000 ,- . C e .

22 24,600.000000,610.000000,432.000000 all'inferno dei parametri di tipo
23 26,650.000000,660.000000,495.000000

24 28,700.000000,711.000000,521.000000 dimenisioni secondo la seguente
25 30,750.000000,762.000000,559.000000

26 32,300.000000,813.000000,597.000000 .

27 |34,850.000000,864.000000,635.000000 formula:

28 36,900.000000,914.000000,673.000000

29 38,950.000000,965.000000,711.000000 size_lookup (nome tabella di

30 |40,1000.000000,1016.000000,749.000000
31 |42,1050.000000,1067.000000,762.000000
32 |44,1100.000000,1118.000000,813.000000
33 46,1150.000000,1168.000000,851.000000
34 48,1200.000000,1219.000000,889.000000 Valore se non frovato, Valore di
35|

ricerca, “Colonna di ricerca”,

| M_Tee - Welded - Generic | @-) T4T ] » ricerCO).

35) Tabella di ricerca di default M_Tee - Welded- Generic
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Raccordo a T saldato generico

Categoria: RACCORDI TUBAZIONE Rappresentazione geometrica
Codice categoria RT
Tipologia famiglia Di sistema
Nomenclatura famiglia TRP_TO_IDR_RS o
Funzione Raccordo O
o A
Codice funzione RA
i unzi if\ rg _ / /O
Caraftteristica Tipologia ’ = —
i > >
O) O)
Codice caratteristica Standard © .
e 0
AN
Tipi di famiglia RA_Standard
In mancanza di scheda
tecnica si & provveduto ad
Commenti inserjrg parametri di tipo di
famiglia standard. Livello di dettaglio: alto
Stile di visualizzazione: realistico
Tipi di famiglia X
Nome del tipo: RA_Standard v| b xy
Parametri di ricerca CL|

Formula

Parametro

Utilizza scala di annotazione (default)

Dimensione contrassegno (default) -Diametro esterno raccordo * 0/
Raggio nominale (default) 7.5 mm = ]
Diametro nominale (default) 15.0 mm =Raggio nominale * 2 ]
Diametro esterno raccordo (default) 213 mm =size_lookup(Nome tabella di rii[_]
Da centro a estremita (default) 25.0 mm =size_lookup(Nome tabella di rii[_]
Angolo (default) 90.00° = ]

Metodo di perdita Coefficiente K da tabella =

Tabella di coefficienti K

Coefficiente K =

Nome tabella di ricerca M_Tee - Welded - Generic 5

Testo etichetta da centro a estremita (default) 25.0 mm =if(Da centro a estremita * tan( [ |
Raggio esterno raccordo (default) 10.7 mm =Diametro esterno raccordo / 2 [ |
Angolo 1 (default) 90.00° =if(Angolo > 90°, 180° - Angol [ ]

IsCustom (default)

< >
S DTIEE WM

Come gestire i tipi di famiglia

oK H Annulla H Applica |

36) Parametri di tipo di famiglia, tipo RA standard
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Braga miscelatrice tipo Sovent

Categoria: RACCORDI TUBAZIONE

Rappresentazione geometrica

Codice categoria RT
Tipologia famiglia Caricabile
Nomenclatura famiglia TRP_TO_IDR_BR
Funzione Accesorio
Codice funzione AC E
Caratteristica Diametro ?
Codice caratteristica 110 %E A
y £
Tipi di famiglia AC_110
In mancanza di scheda
tecnica si e provveduto ad
Commenti inserire parametri di tipo di
famiglia standard. Livello di dettaglio: alto
Stile di visualizzazione: realistico
Tipi di famiglia X
Nome del tipo: RA_110 V| i i)
Parametri di ricerca q‘

Parametro

Valore

Utilizza scala di annotazione (default)

Formula Blocca

Codice assieme

diametro ingresso 1 1 10.0 mm = D
diametro ingresso 2 110.0 mm = [l
diametro ingresso 3 110.0 mm = [
diametro ingresso 4 55.0 mm = [l
diametro ingresso 5 55.0 mm = |
diametro uscita 1 110.0 mm = |
diametro uscita 2 110.0 mm = |
diametro uscita 3 750 mm N |
Meccmica
Coefficiente K =

Metodo di perdita =

Tabella di coefficienti K =

Commenti sul tipo

Costo

Descrizione

Immagine tipo

Come gestire i tipi di famiglia

Modello =
Modello N
. i v
/ D ,I‘j fE J’E il %T Gestisci tabelle di ricerca

oK H Annulla H Applica ‘

37) Parametri di tipo di famiglia, tipo RA_110
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Tubazioni

| tipi di tubazioni sono contenuti tutti all'interno della famiglia di sistema tubazioni all’interno
della categoria tubazione. | tipi sono duplicabili e rinominabili, mentre la famiglia no. Revit
gestisce le impostazioni delle tubazioni tramite le impostazioni meccaniche, presenti nella
sezione idraulica e tubazioni nella barra multifunzione della scheda sistemi. Cliccando
sull’apposito tasto in basso a destra si accederd alla schermata di impostazioni meccaniche,

suddivisa in impostazioni meccaniche e impostazioni fubazioni.

Impostazioni meccaniche ? X
Linea nascosta
R = &
=) Impostazioni condotto Segmento: Acciaio al carbonio - Schedula 40 v Ij ﬁ
~ Angoli o
Conversione Proprieta
Rettangolare Ruvidita: ‘ 0.04572 mm ‘
Ovale
“enobarg Descrizione segmento: ‘ ‘
Calcolo
= Impostazioni tubazione
Angoli Catalogo dimensioni
“iGoversing Nuove dimensioni Elimina dimensioni
Fluidi ) = = e =
Inclinazioni Nominale DI DE Utlllzzat? negll.ele.nchl di Utll::zzato !Jer.le ~
- Calcolo 15.000 mm 15.799 mm 21.336 mm
20.000 mm 20.930 mm 26.670 mm
25.000 mm 26.645 mm 33.401 mm
32.000 mm 35.052 mm 42.164 mm
40.000 mm 40.894 mm 48260 mm
50.000 mm 52.502 mm 60.325 mm
65.000 mm 62.713 mm 73.025 mm
80.000 mm 77.927 mm 88.900 mm
90.000 mm 90.119 mm 101.600 mm
100.000 mm 102260 mm  114.300 mm
125.000 mm  128.194 mm  141.300 mm
150.000 mm 154051 mm  168.275 mm
200.000 mm 202717 mm  219.075 mm
250.000 mm  254.508 mm  273.050 mm
300.000 mm  303.225mm  323.850 mm
350.000 mm 333400 mm  355.600 mm
ADD DON e 2014 NNN ANE ANN romn [} 7 ¥

38) Impostazioni meccaniche, Segmenti e dimensioni tubazione

Da qui & possibile impostare:

e Angoli di raccordo delle tubazioni

e Segmenti e dimensioni in base al materiale (selezionabile dal menu segmento)

e Fluidi, impostazioni di temperatura, viscositd dinamica e densita

* Inclinazioni

e calcolo fluidodinamico

Le impostazioni di modellazione sono definite dalle preferenze di instradamento, 'unica

propieta di tipo modificabile, che verrd di seguito analizzata.
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Tubazioni flessibili

Come le tubazioni, anche le tubazioni flessibili sono famiglie di sistema. | tipi possono essere
duplicati/rinominati, ma non posseggono il parametro di tipo modificabile “preferenze di
instradamento”. Infatti all'interno dei parametri di tipo esistono dei parametri preimpostati
nella fipologia “raccordi” che fungono da preferenze di instradamento. cido perchée la
tubazione flessibile circolare ha un solo diametro immodificabile. Significa che la creazione di
nuovi tipi dard origine a tubazioni flessibili circolari con lo stesso diametro ma con la posibilita

di avere raccordi diversi.

La caratteristica principale ¢ il tipo di giunzione preferita, parametro di tipo.

Proprieta del tipo X
Famiglia: |Famiglia di sistema: Tubazione flessibile circolare W7 ‘ Carica.... ‘
Tipo: T v Duplica...
Parametri tipo

Parametro Valore | =|
Tipo di giunzione preferito AT
T TRP_TO_IDR_RS: RA_Standard
Rubinetto Nessuno
Transizione TRP_TQ_IDR_TS: RA Standard
Unione TRP_TO_IDR_G: RA_Standard

Ruvidita 10.04572 mm

Immagine tipo

Nota chiave
Modello

Produttore

Commenti sul tipo
URL

Descrizione

Descrizione assieme

Codice assieme

Contrassegno tipo

Costo

Qual & I'azione di queste proprieta?

<< Anteprima | OK | | Annulla Applica

39) Parametri di tipo di famiglia, FX_T
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4.6 Modellazione operativa dei contenuti informativi

Una volta studiato I'impianto, impostato il file generata la libreria di famiglie si & proceduto

con la modellazione operativa dei due file, torre ed interrati torre.

Si & deciso di modellare le istanze partendo dalla copertura per scendere al livello -2 della

torre. Il file interrati € stato modellato a parte, seguendo lo stesso prinicipio (dal p.0 al p. -2).

La modellazione ha seguito la gerarchia terminali/sorgenti/tubazioni e raccordi/accessori, in

modo da verificare ogni step prima di passare al successivo.

Le maggiori criticitd si sono riscontrate nella modellazione delle sottocentrali di piano, poichée

i dati forniti dalla Regione presentavano irregolaritd rispetto al costruito.

INIZIO

'

TERMINALI

Modellazione
bagni dal piano
42 al piano -2

SORGENTI

Modellazione
sottocentrali di
piano ai piani
29,17,3 e PT.

Inserimento collettori
di distribuzione

TUBAZIONI
RACCORDI

E

Collegamento
dei terminali alle
sorgenti.

ACCESSORI

FINE

Inserimento
degli accessori
e verifica
congruita

40) Vista 3D dell'impianto idricosanitario
del file torre (TRP_TO IDR _CEN_L-2 1 47).

70



41) Ingrandimento di un bagno tipo.

42) Prospetto bagno tipo, immagine fuoriscala
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43) Ingrandimento bollitore sottocentrale di piano LF 0.
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4.7 Assegnazione e compilazione dei parametri condivisi
Una volta modellato I'intero impianto e verificata la correttezza di tuttii sistemi, si &€ proceduto
con l'arricchimento degli attributi informativi del modello, in primis I'assegnazione e la
compilazione dei parametri condivisi.

Come spiegato nel paragrafo 4.1.5, i parametri condivisi sono parametri comuni a piu
famiglie. Nel progetto del modello federato vi sono 14 parametri condivisi comuni a tutte le
discipline, piu altri parametri sviluppati singolarmente ad hoc per essere condivisi tra famiglie
di una sola disciplina.

Ai 14 parametri condivisi dalle discipline si aggiungono altri 18 parametri condivisi tra le

famiglie dei file idricosanitari, per un totale di 32 parametri condivisi.

A / B € D E
Parametro Tipo di parametro|Categoria dato| Tipo/Istanza | Gruppo
1
2 |Affidabilita Testo Codifica I
3 |Classe di elementi tecnici Testo Classificazione 5
4 Classi di unita tecnologiche Testo Classificazione T
5 |Codice categoria Testo Codifica T
6 |Codice componente Testo Classificazione T
7 |Codice famiglia Testo Codifica I
8 Codice padre elettrico Testo Codifica I
9 _.Codice padre idraulico Testo Codifica I
10 |Codice padre meccanico Testo Codifica I General
11 |Codice subcomponente Testo Classificazione I
12 Componente Testo Classificazione T
13 Edificio Testo Localizzazione |
14 |ldentificativo Testo Codifica I
15 |Progetto Testo Localizzazione |
16 |Sottodisciplina Testo Codifica I
17_'Subcomponente Testo Classificazione T
18 |Unita tecnologiche Testo Classificazione T
19 |C Testo Manutenzione T
20 |COD Testo Manutenzione T
21 |Descrizione tipologia Testo Manutenzione T
22_'Esposizione Testo Localizzazione |
23 |Etichetta locale Testo Manutenzione T
24 F Testo Manutenzione T Data
25 M Testo Manutenzione T
26 |R Testo Manutenzione T
27 S Testo Manutenzione T
28 Scheda Testo Manutenzione T
29 |T Testo Manutenzione T
30_'Fornitore Testo Prodotto T
31 |Installatore Testo Prodotto T Identity
32 Modello Testo Prodotto T Data
33 |Numero di serie Testo Prodotto T

44) Parametri condivisi ordinati secondo i Gruppi
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4.6.1

ASSEGNAZIONE

Sia I'assegnazione dei parametri condivisi alle famiglie si € utilizzato un apposito script creato

con Dynamo. una volta creati i parametri condivisi framite I'apposito menu sito nella barra

multifunzione della scheda gestisci, questi vengono salvati in formato .txt da Revit.

1| Parametri condivisi IDR.txt - Blocco note di Windows = O X
File Modifica Formato Visualizza ?
i This is a Revit shared parameter file. A
# Do not edit manually.
*META  VERSION MINVERSION
META 2 1
*GROUP ID NAME
GROUP 1 CODIFICA
GROUP 3 MANUTENZIONE
GROUP 4 LOCALIZZAZIONE
GROUP 5 CLASSIFICAZIONE
GROUP 7 PRODOTTO
*PARAM GUID NAME DATATYPE DATACATEGORY GROUP  VISIBLE DESCRIPTION USERMODIFIABLE
PARAM  32b21d@8-1f52-4ceb-8210-9d4ea7aa3ef7 cop TEXT 3 T
PARAM  4baf2d12-5bf5-4d55-aa0d-07edee2ff3fb Classi di Unita Tecnologiche TEXT 5 1
PARAM  2e53bf19-d378-4797-al7a-4006a7d936f7 Componente TEXT 5 1 1
PARAM  bl6e5420-7720-429e-b876-6a4a3f7563b1 Edificio TEXT 4 1 !
PARAM  4f314328-36fc-4a6b-82fb-c2fd7e28ce7f Subcomponente  TEXT s I i §
PARAM  d2d4ba29-d23b-4bel-9cce-3224c285f9b3 Progetto TEXT 4 i 4
PARAM  a3d34b2a-8d45-45f2-8fbd-b52b3f23cd9c Esposizione TEXT 4 1 i
PARAM  95bf182e-b22b-44f5-afb2-5fe94e7270e7 Fornitore TEXT 7 1 1
PARAM  4677943c-ad53-4897-85fc-129d94b9cab3 Codice Componente TEXT 5 b ¢ b &
PARAM  dae@ca4b-5146-4d72-ba9e-6124557faa0l Codice Padre Meccanico TEXT 1 1 1
PARAM  a392a352-d@3e-4643-bob7-86b7e7a9102d Codice Padre Idraulico TEXT 1 1 1.
PARAM  28812760-e440-4155-9457-fe9762d1c6ed Modello TEXT 72 1 1
PARAM  7be3926f-375e-4dc2-a52f-8694c8162e08 Scheda TEXT 3 : 1
PARAM  14cf247a-8f06-4539-af@e-79432decdoll Codice Subcomponente TEXT 5 1 :
PARAM  420ebd7b-6d73-41af-b7ce-8a81e3503352 Etichetta locale TEXT 3 1 A
PARAM  d16cb982-b543-4a5f-90f2-3de9e0418535 Codice Padre Elettrico TEXT 1 1 1
PARAM  bb2e2f88-b508-46ca-bl2d-9fel2a920bf8 S TEXT 3 : 1
PARAM c5195e8b-afcf-4141-9d3c-924b64284e4d M TEXT 3 i & 1
PARAM  f87e1095-480a-44ac-865c-leeefdle75c0 F: TEXT 3 1 i
PARAM c1f77199-17a2-493a-8021-2bd8c981ee99 Codice Famiglia TEXT 1 1 1
PARAM  340f95a3-eld7-45db-b863-2e3b9806e8cd Identificativo TEXT kL 1 &
PARAM  a349d9ba-57df-4758-b818-585fb842eadl Numero di serie TEXT 7 gL 1
PARAM  250763bc-ed84-415c-a937-86ef918cd6f@ Classi di Elementi Tecnici TEXT 5 1
PARAM  ffel67cl-ce49-48c2-986d-8bfd54c9efbf (& TEXT 3 : | 1
PARAM  ea619dc3-14c5-4ffd-a3c5-5444a5bob447 Unita Tecnologiche TEXT 5 1: 1
PARAM  8c1098cb-ea53-4f1f-9ec7-178f12dfa70a i TEXT 3 1 1
PARAM  65b92ecd-19d4-4648-823c-e7dbee852d1f Installatore TEXT 7 1 i |
PARAM  61518fd@-3224-4490-8404-127361b11b8 Produttore TEXT 74 1 1
PARAM  613f17d3-bfel-4b2a-8e02-33ca568df5ae Affidabilita TEXT ! i & !
PARAM  @01ccfd4-87bc-4fd7-8400-5ebdc6a26e52 R TEXT 3 1 bl
PARAM  68f39ce5-5454-4a3d-8e86-7ac97926f5d7 Codice Categoria TEXT 1 1 1
PARAM  33d3dbe7-fc2a-4fd4-9c91-d51af@a3a3c2 Descrizione tipologia  TEXT 3 1. I Y
< >

45) File .txt dei Parametri condivisi

SP Name SP Group Pgroup

coD MANUTENZIONE ~ PG_DATA N
Classi di Unita Tecnologiche CLASSIFICAZIONE PG_DATA N
|Componente CLASSIFICAZIONE  PG_DATA N
|Edificio LOCALIZZAZIONE ~ PG_GENERAL Y
|Subcomponente CLASSIFICAZIONE  PG_DATA N
Progetto LOCALIZZAZIONE  PG_GENERAL Y
Esposizione LOCALIZZAZIONE  PG_DATA i
|Fornitore PRODOTTO PG_IDENTITY_DATA N
iCodice Componente CLASSIFICAZIONE  PG_DATA N
|Codice Padre Meccanico CODIFICA PG_GENERAL Y
|Codice Padre Idraulico CODIFICA PG_GENERAL X
|Modello PRODOTTO PG_IDENTITY_DATA N
Scheda MANUTENZIONE ~ PG_DATA N
Codice Subcomponente CLASSIFICAZIONE PG_DATA Y
Etichetta locale MANUTENZIONE ~ PG_DATA N
Codice Padre Elettrico CODIFICA PG_GENERAL .
s MANUTENZIONE ~ PG_DATA N
M MANUTENZIONE ~ PG_DATA N
|F MANUTENZIONE ~ PG_DATA N
Codice Famiglia CODIFICA PG_GENERAL Y
Identificativo CODIFICA PG_GENERAL ¥
Numero di serie PRODOTTO PG_IDENTITY_DATA Y
Classi di Elementi Tecnici CLASSIFICAZIONE  PG_DATA N
C MANUTENZIONE ~ PG_DATA N
|Unita Tecnologiche CLASSIFICAZIONE  PG_DATA N
il MANUTENZIONE ~ PG_DATA N
|Installatore PRODOTTO PG_IDENTITY_DATA N
|Produttore PRODOTTO PG_IDENTITY_DATA N
Affidabilitd CODIFICA PG_GENERAL i
IR MANUTENZIONE  PG_DATA N
Codice Categoria CODIFICA PG_DATA N
Descrizione tipologia MANUTENZIONE  PG_DATA N

Instance?Y/N

Il file € quindi importato su excel e ordinato.
L'ordine deve rispettare quello del file .txt
| originale. Successivamente il file excel viene
letto all'interno di Dynamo per I'organizzazione
dei dati e la loro assegnazione. Lo script &
stato sviluppato grazie al nodo Document.
AddSharedParameterToFamily scaricato
dalla libreria di Dynamo, il quale permette
I'assegnazione dei parametri condivisi alle

famiglie. Lo script € richiamato nell’editor di

ogni famiglia tframite il Lettore Dynamo.

46) Tabella excel parametri condivisi ordinati

secondo il file .

txt
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la prima parte dello script si occupa di selezionare il percorso del file excel per poi

leggerne i contenuti.

Lettura file excel

File.FromPath

Sfoglia... > path file file > data

\\Parametri condivisi elenco ORDINATO per dynama -DEFxlsx sheetName >

readAsStrings >

Boolean

®True OFalse >

La seconda parte € formata da un blocco (in rosa) che si occupa di scomporre il file excel
in sotftoliste ordinate e da due filtri (in grigio) che appunto filtfrano la lista suddividendola
in due softtoliste rappresentatnti le colonne Pgroup e Instance?¢Y/N del file excel

precedentemente citato.

. —— Filtro PGroup

List.GetltemAtindex

- Scomposizione dei dati in liste

Integer Slider

List.Transpose

lists

List.GetltemAtindex
»
>

list item

index

Code Block
S >
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La terza parte dell’algoritmo scompone la lista dei pgroup in funzione della loro fipologia

(Data, General, Identity Data).

Selezione dei PGroup

String from Object

obj str

List.FirstindexOf

Select Builtin Parameter Group
List.Create

PG_DATA v | Builtin Parameter Group

item0  +| - | list

item1

item2

Infine I'ultima parte € composta da un blocco di selezione degli input (arancio) del nodo
Document.SddsharedParametersToFamily (viola), il quale assegna alla famiglia in cui viene

lanciato I'algoritmo i parametri condivisi.

Selezione dei dati dalle
list

Istanze/Tipi?
> var[l..1

Assegnazione alle
famiglie

Document.AddSharedParamsToFamily

SPParameterName > string

SPGroupName

BuiltinPG

Isinstance

Gruppi - \‘.lv-——ﬂ-—_"‘7

Code Block

A% >
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4.6.2 COMPILAZIONE

La metodologia di compilazione dei parametri condivisi € propria di ciascun parametro,
seppur le migliori prassi siano I'uso di plugin dedicati, come dynamo o import/export excel,
plugin sviluppato da BIMOne e scaricabile gratuitamente.

| parametri compilati sono stati i seguenti:

Affidabilita, compilato manualmente per le singole istanze che presentavano criticita
rispetto agli elaborati forniti.

» Edificio e Progetto, compilati manualmente tframite I'utilizzo di parametri globali.

* |dentificativo, compilato tframite il plugin Import/Export Excel.

e Codice padre Idraulico, compilato tramite script Dynamo.

e Codici manutenzione (C, COD, F, M, R, S, Scheda, T) compilati framite script Dynamo e

trattati nell’ultimo capitolo.

| parametri condivisi Edificio e Progetto, sono parametri di default che Revit assegna tramite
i parametri globali, configurabili nell’apposita schermata selezionabile dalla scheda gestisci
della barra multifunzione. Una volta assegnati alle famiglie tramite lo script dei parametri
condivisi, occorre associarli ad un parametro globale. Tale procedura si puo effettuare tamite
un alfro script, oppure manualmente (seleziona istanza/seleziona tutte le istanze nell’intero
progetto/assegna parametro globale), come e stato scelto di fare.

I parametro “identificativo” € presente in ogni istanza che abbia come host un livello. Cio &
dovuto alla prassi di compilazione, in quanto se I'oggetto non € vincolato ad un piano non
e possibile estrapolare il codice del piano framite script o funzioni, rendendo necessaria la
compilazione manuale del parametro.

La sua assegnazione pertanto non verrd applicata alle tubazioni ed ai raccordi, che non
sono vincolati ad un piano ma ad un sistema. Tale parametro & stato compilato con
I'ausilio del plugin Import/Export excel, sviluppato dalla sofftwarehouse BIMOne e scaricabile
gratuitamente. Tale plugin, permette I'esportazione in formato.xlsx di abachi direttamente
da Revit, per poi poterli re-importare applicando tutte le modifiche fatte direttamente al file.
Cio significa che se un parametro viene compilato su excel e re-importato questo cambierd

in tutte le istanze del file.
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Per la compilazione del parametro “identificativo” si € proceduto a creare un abaco

multicategoria organizzato per famiglia/tipo, livello e identificativo.

ot 3D}

= Abaco multicategoria X

<Abaco multicategoria>

A

B

Cc

Famiglia e fipo

Livello

Identificativo

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

Isolamento tubazione: Fibra di vetro con

49) Abaco mulﬁcategoria estratto dal file Revit

Famiglia e tipo
Elementid

Quest'ultimo e stato esportato tramite |l
plugin Import/Export excel in formato .xlsx,
framite i comando export nell’apposita
Successivamente

scheda dedicata.

si & proceduto con la compilazione

del parametro framite una funzione
appositamente creata su excel

& Bxport/ImportExcel 21.0.0.0 X
“Q @ [—) Cannot connect to server 3
| EXPORT | IMPORT |
Schedules Standards

[[] Abaco multicategoria [ Line Styles

[] Object Styles

[ Family Listing

[ Shared Parameters Settings
[ Project Parameters Settings
"] Project Information

Export mode
O =¥ Unidirectional - Keeps formatting but import impossible.

© = Bidirectional - Import possible but modified formating.

2 Export

#uBIMOne
50) Schermata plugin import/export excel

Livello Identificativo
Elementld Text

TRP_TO_IDR_AA: AC_300

IDR_LI03 -010.24

TRP_TO_IDR_AA: AC_300

IDR_LI03 -010.24

TRP_TO IDR AN: AC 32

IDR_LFOO_000.00

|TRP_TO IDR_AN: AC 32

IDR_LFOO_000.00

TRP_TO_IDR_AN: AC_32

IDR_LF03_012.81

TRP_TO_IDR_AN: AC_32

IDR_LF03 012.81

TRP_TO_IDR_AN: AC_32

IDR_LF17 072.59

TRP_TO_IDR_AN: AC 32

IDR_LF17 072.59

|TRP_TO IDR_AN: AC 32

IDR_LF29 123.83

TRP_TO_IDR_AN: AC_32

IDR_LF29_123.83

[TRP_TO_IDR_AT: AC 32

IDR_LF03 012.81

TRP_TO_IDR_AT: AC_32

IDR_LFO3 012.81

|TRP_TO IDR AT: AC 32

IDR_LF28 119.56

TRP_TO_IDR_AT: AC 32

IDR_LF28 119.56

TRP_TO_IDR_AT: AC_32

IDR_LF28_119.56

TRP_TO_IDR_AT: AC_32

IDR_LF28 119.56

TRP_TO_IDR_BA: SO_1500

IDR_LFO3 012.81

TRP_TO_IDR_BA:SO_1500

IDR_LF17 072.59

TRP_TO_IDR BA: SO 1500

IDR_LF29 123.83

TRP_TO_IDR_BB: SO_800

IDR_LFO0_000.00

TRP_TO_IDR_BR: RA_110

IDR_LFOO_000.00

TRP_TO_IDR_BR: RA 110

IDR_LFOO_000.00

TRP_TO_IDR BR: RA 110

IDR_LFO2_008.54

TRP_TO_IDR BR: RA 110

IDR_LFO2_008.54

TRP_TO_IDR_BR: RA_110

IDR_LFO4_017.08

TRP_TO_IDR_BR: RA_110

IDR_LFO4 017.08

|TRP_TO_IDR_BR: RA_110

IDR_LFO5_021.35

TRP_TO_IDR BR: RA 110

51) Tabel/a erspértata dal plugin import/export excel

IDR_LFO5 021.35
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Ricordiamo che il campo identificativo € composto dal seguente criterio:
CodiceFamiglia_CodiceTipo_Livello_NumeroProgressivo
Si & quindi sfruttata la codifica presente nei campi famiglia e tipo e livello per creare una

funzione excel che compilasse automaticamente il campo identificativo per tutti gli elementi:

CONCATENATE(MID(C712;1;13)&"_"CONCATENATE(MID(C712;15;10);MID/
D712:4:5)))&"_"&TEXT(SheetlA1;"0000")

Tale formula consente di selezionare determinati caratteri di testo delle caselle adiacenti
per concatenarli (funzione CONCATENATE) intervallandoli con i corretti undescore (&"_"&)
per concludere con un richiamo testuale di valori progressivi creatfi in un altra scheda
(TEXT(Sheet!A1;”0000")).

Trascinando la funzione per tutte le caselle, facendo attenzione a interrompere i progressivi
alla fine di ogni tipo, in breve tempo di sono compilati tutti i parametri identificativi.
Successivamente € bastato re-importare il file excel per compilare automaticamente I'abaco

multicategoria, e quindi di conseguenza tutti i parametri di tutte le istanze.

I parametro codice padre idraulico € proprio di ciascuna istanza, e rappresenta la
catterizzazione dell'istanza sorgente di riferimento, secondo la gerarchia di una disciplina
(terminali - sorgenti). Quest’ultimo e stato compilato framite due script di dynamo:

e Script 1: gerarchizzazione terminali-sorgenti bagni, questo script assegna i collettori dei
sistemi ACS e AD ai rispettivi terminali, ovvero i lavabi, le vaschette di cacciata dei WC
eiWC.

e Script 2: gerarchizzazione terminali - sorgenti sottoreti, lo script assegna il codice padre a
ogni collettore, fornito dalla rispettiva centrale di piano / centrale principale.

La compilazione di tali parametri tramite algoritmi & riportata nelle pagine seguenti. Essendo

lo script molto complesso si riporta lo schema completo seguito dagli ingrandimenti delle

sezioni che lo compongono.
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Selezione categeria ordinata per piana

]
w1

52) Script completo compiloazione codice padre idraulico 1.
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Il primo script si occupa di assegnare i codici padre a tutti i terminali presenti nei bagni.
Esso puo essere suddiviso in quattro parti. La prima parte si occupa di selezionare tutti gli
apparecchi idraulici raggruppandoli in base all’host, ovvero il livello (si ricorda che un istanza

puo avere anche host diversi).

Selezione categoria ordinata per piano

Element.GetParameterValueByName

String element > var(]..[

parameterName >

Categories

All Elements of Category List.GroupByKey H\\

list > groups
\! keys > unique keys

Apparecchi idraulici + Category

Category Elements

Successivamente o script filtra gli apparecchi idraulici in funzione del tipo terminale/
sorgente. Questa parte dello script presenta una stringa in codice (code block) che pud
essere compilata con il nome del tipo (FamilyType) di qualsiasi terminale/sorgente presente

nei blocchi bagni, per far compilare all’algoritmo i rispettivi codici padre.

Filtro Tipo terminali

i List.FilterByBoolMask -/-

"TE_500"; > list > in
mask > out
I
Element.Name String.Contains
element > string str > bool
1 \'lsearchFor >
ignoreCase >
I
iltro Tipo-sergenpti—====Z=2 eSS osseias- -

= - z T f ) List.FilterByBoolMask =~
' = - list > in I-T

4 mask > out |,

Code Block - Tipo Sorgente
"S0_6";

str

Element.Name searchFor

element ignoreCase
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La terza parte dell’algoritmo filtra ulteriormente i terminali e le sorgenti in funzione della
posizione del bagno, ovvero blocco nord o sud del core strutturale. Questa parte di script
necessita la creazione dei locali all’'interno della disciplina architettonica dello stesso file
(scheda architettura - locale). Lo script avrebbe potuto essere anche impostato in modo
da leggere i locali del file architettonico linkato nel modello idraulico, ma non essendo stati
modellati in tale file si € optato per creare i locali all'interno del file idraulico, solamente per
questione di codifica.

Tali locali infatti sono definiti solamente da delimitatori locali inseriti manualmente, poiche
I'inserimento automatico funziona solamente se vi sono delle partizioni verticali modellate

all'interno del file (Revit giustamente non legge le istanze dei file linkati).

Filtro terminali blocco NORD/SUD

B E >

1129512
1129513
e 1129514
1129515
1129943
E_see (1129944
1129945
1129946

@ 863524 List.FilterByBoolMask

0 TE_Se0 863578

CErTeTy 344}

String.Contains

Room.Number

Locali lavabi divisi per piano

> str > bool

instance Room

searchFor >

1
ignoreCase
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L'ultima parte dello script seleziona gli identificativi da tutte le sorgenti e li applica ai terminali
in base al blocco dei bagni nord/sud. Il nodo conclusivo (SetOneparameterfToManyElements)
non € presente nella versione di default di Dynamo ma fa parte del pacchetto Bakery,
scaricato dal sito dynamopackages.com, il quale contiene moltissime risorse open source per
semplificare le operazioni di programmazione visuale. In alternativa € possibile creare nodi

personalizzati usando sia la sintassi di designscript che di phyton.

Settagio parametri Bagni
nord

Turti gli accessori bagno NORD/piano
Set One Parameter to Many Elements

— >
3 elementlist > elementsOut

valueToSet >

List
| woList
@i TE_see | 1129512 parameterNameAsString >

3 7E_Se8 1129513

@i TE_Ses 1128514

| mEvesee [fiz6515

@l TE_ses 917836
il TE_Ses 917837
20 Te_see 917838

TE_see (917839

Settaggio parametri Bagni
sud

@9 Te_see 1129543
9N Te_see 1129944
oo (1129545
| mETesee (7125536

Set One Parameter to Many Elements

elementlist ke elementsOut

valueToSer >

parameterNameAsString >

863524

863578

863590
863602

ndentificativi TEEEn

~ _ Selezione codici |

| mmsos [AiiigEF

| mmmsos (1085787

String

| mmsos fosesor

| mEsos [f0s0si3
gl

Elements.GetParameterValueByNameTypeOrinstance

1 @8 05 1125912
-1List

& [fiizess
6 1088799 |
1080480

1090011
43
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Il secondo script si occupa invece di assegnare ai terminali serviti dai bollitori i rispettivi codici
padre. L'algoritmo puod essere scomposto in quattro step. Il primo € la selezione dei terminali
(collettori) e delle sorgenti (bollitori). Questi vengono raggruppati in liste in base all’host,
(come avvenuto nello script 1) tranne il bollitore da 800, a cui viene direttamente estratto

il valore del parametro codice identificativo, che sara usato nello blocco di compilazione.

Selezione bollitori 1500 | ordinati per piani

Element.GetParameterValueByName

element > var[].[]

parameteriame

List.GroupByKey

list ? Eroups |
\\'l keys > unigue keys

All Elements of Family Type

TRP_TO_IDR_BA:SO 1500 | Family Type Family Type Elements

Selezione collettori ordinati per piano

Eiement.GetParameterValueByName

element

parameterName

List.GroupByKey

list > Eroups
\'1 keys > unique keys

All Elements of Family Type
TRP_TO_IDR CASO &~ Family Type Family Type Elements
|

Selezione bollitore 800 |

String

Element.GetParameterValueByName E
All Elements of Family Type

> War[].[] pr—

- element
TRP_TO_IDR_BE:SO 800 « | Family Type Family Type Elements \~‘
parameterName >
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La seconda parte si occupa di estrarre i codici identificativi relativi ai tre bollitori da 1500 I.

Identificativo Bollitore p29

String
Identificativo | =
Code Block
= 2 \ Element.GetParameterValueByName
list > item element > var(l.0l
index > \l parameterName >

Identificativo bollitore p17
Element.GetParameterValueByName

element > varfl..[]

list > item
index > \l parameterMName >

Code Block

List.GetltemAtindex Element.GetParameterValueByName
list > item element > var[]..[1
index > \—1 parameterName >

Contemporaneamente I'algoritmo suddivide i collettori in base ai blocchi di piani.

Collettori AC blocco piani 42/28

List.GecltemAtindex
[ = NETER = e ——

{{9,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,43}}; > Code Blodk

Collettori AC blocco piani 27/17

— = =
- . list > item

index > %

{{25,26,27,28,29,38,31,32,33,34,35,36,37}}; >

Collettori AC b

List. GetltemAtindex
>
>

list item List.Flatten

index

varfl.[]

{{38,39,40,41,42,4313; | >
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L'ultima parte dello script sioccupa diselezionare irelativiidentificativi dei bollitori (ValueToSet)
ed applicarli alle liste dei terminali per blocchi di piano (elementList). | nodi “Set One Parameter
To Many Elements” sono ordinati dall’alto verso il basso secondo la disposizione dei nodi di

ordinamento dei collettori (parte 3 dell’algoritmo).

Compilazione codice padre
idrauilico

Set One Parameter to Many Elements

elementList > elementsOut

valueToSet >

parameterMameAsSstring >

Set One Parameter to Many Elements

elementList > elementsOut

valueToSet >

parameterNameAsString >

Set One Parameter to Many Elements

elementList > elementsOut

valueToSet >

parameterNameAsString >

Codice Padre ldraulico =

Set One Parameter to Many Elements

elementList > elementsOut

valueToSet >

/ \1 parameterNameAsString >

| codici padre dei collettori di acqua duale (AD) sono stati compilati con uno script a parte,

poiche hanno tutti lo stesso codice padre, ovvero la centrale idrica principale.

TRP_IT_IDR_CI_SO_000_LI02_0000 | >

All Elements of Family Type — = = e =
— R 25 = = B3 =
- Family Type Elements = - = <
TRP_TO_IDR_CD:SO_5 ~ | Family Type EEEE S ey Y Typ A=y S = element > Element
s e 3 parameterName >

5 = String value >

Family Type: SO_S5, Family: TRP_TO_IDR_CD = : TEE=S ’ n
b = ==TTT Codice Padre Idraulico | >

Script codice padre collettori écqua duale (AD).



4.8 Assegnazione e compilazione dei sistemi di
classificazione

| sistemi di classificazione sono definiti dalla norma ISO 12006/2015 e si inseriscono all’interno

di una commessa BIM per la definizione dei LOIN.

La norma propone una serie di tabelle in cui mostra le possibili applicazioni di vari tipi di

sistemi e la loro organizzazione, che puod essere riassunta in due grandi categorie, ovvero la

classificazione per forma o la classifcazione per funzione.

Vi sono due grandi sistemi di classificazione validi a livello internazionale.

*  OmniClass, sistema di classificazione americano, diviso in MasterFormat (per il prodotto
delle lavorazioni) e UniFormat Il ( per gli elementi).

e UniClass, sistema di classificazione inglese.

Entrambi i sistemi sono organizzati attraverso una serie di tabelle che selezionano i dafi a

seconda della funzione del sistema.

In Italia il sistema di classificazione adottato € quello della norma UNI 8290-1/1981, che nel

progetto viene applicato manualmente.

Per il progetto dell'impianto idricosanitario si & scelto di adottare il sistema di classificazione

americano, in quanto piu completo poiché comprendente due sistemi di classificazione, e in

quanto Revit possiede gid una predisposizione per I'applicazione di tale sistema.

Le categorie di famiglie infatti posseggono gid il numero OmniClass ed il titolo OmniClass, che

definiscono il livello piu alto della gerarchizzazione del sistema di classificazione.

L'assegnazione del sistema OmniClass e stato effettuato attraverso il plugin BIM Interoperability

Tools, scaricabile dall’'omonimo sito della Autodesk [30]. Il plugin, una volta installato, si

presenta come una scheda aggiuntiva della barra multifunzione, e contiene al suo interno

vari applicativi:

* Classification manager

*  Model Checker

¢ COBie Extention

ReBG-G-7-Q =2-FO0A -2 LB+ Autodesk Revit 2019 - TRP_TO_IDR_CEN_L-02_L47.rvt - Vista 3D; 3D} ¥ Digitare paro

m Architettura  Struttura  Acciaio  Sistemi  Inserisci  Annota  Analizza  Volumetrie e cantiere  Collabora  Vista  Gestisci  Moduli aggiuntivi  BIM Interoperability Tools

QP Help @@ @ 2) Help @ @ [E.@ &) Import [@1[@1[@1 [@. Help

Setup Assign About Setup  Run View About Launch Setup Setup Contacts (4 Export ~ Zones Select Update Create 1) About
Report Families | Project Spreadsheet
Classification Manager Model Checker Configurator COBie Extension

54) Scheda BIM Interoberability Tools all'interno dell’interfaccia di Revit
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L'applicazione dei sistemi di classificazione UniFormat e MasterFormat & supportata come
abbiamo detto da Revit, che inserisce all'inferno dei parametri di famiglia, nel gruppo
dati identita (Identity data), il numero ed il titolo Omniclass. Questo parametro & legato
alla categoria della famiglia, e permette una lettura del codice OmiClass da parte del
Classification Manager all'interno del BIM Interoperability Tool.

| codici di compilazione OmniClass sono parametri di istanza, i cui nomi vengono creati in
base alla selezione del sistema di classificazione nella schermata “Sefup” del Classification

Manager. Questa al suo interno presenta una libreria pubblica da cui € possibile selezionare

1 Autodesk BIM Interoperability Tools | Classification Manager — u] X

vari sistemi di classificazione, tra

£ AUTODESK CLASSIFICATION MANAGER FOR REVIT

Select Database cui anche |I' UniClass. Una volta

Tite selezionato il sistema “UniFormat

Date

Author and MasterFormat database” e

Description

cliccatosu “Finish” ilsoftware creerd

Browse

- - automaticamente i parametri di
UniFormat and MasterFormat Database
OmniClass Database istanza. Questi andranno compilati
Public ibrary attraverso la seconda schermata
4, Uniclass 2015 Database
4, OmniClass Database . T . .
T ————————— “Assign del Classification
4, [IFC4 Add1and IFC2x3 TC1 Database
4, ASTM E1557 - UniFormat II Database . .
L FIcM Spaces Detabase Manager. Per assegnare il codice

di

, " . , classificazione correfto alle
55) Schermata “setup”, Classification Manager for Revit

istanze occorre selezionare un istanza e, nel menu a discesa (click destro) seleziona tutte le
istanze - nell'intero progetto. Successivamente nella schermata assign si sceglierd il codice
corretto e cliccando su “assign” il codice verra applicato a tuttii parametri diistanza corretti.
Si ricorda che nella selzione del codice corretto il software propone automaticamente
le scelte legate alla categoria corretta, per esempio selezionando i lavabi, il software i
identificherd come apparecchi idraulici e proporrd automaticamente il codice 22 00 00 -
Plumbing, permettendo la selezione delle sue sottocategorie. Cid significa che grazie alla
lettura della categoria risulta molto difficile assegnare un codice sbagliato ad un'istanza, e
se si assegna un velore errato questo risulterd comunque all’interno della categoria corretta.
Nella pagina seguente viene riportato un esempio di assegnazione della classificazione ai

lavabi, con la schermata di assegnazione ed i relativi valori che compaiono nelle propieta.
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SSZ4)

|

A
1 BEXAXGRHEY o aHGE <

Q EE UniFormat (CSI) L
- Details
V 1 E [ Q] Fitter [ Apparecchi igrauici -

b 224100 - Residential Plumbing Fixtures

NS
NS y

< I Autodesk BIM Interoperability Tools | Classification Manager

£ AUTODESK CLASSIFICATION MANAGER FOR REVIT

ﬂT Assign Classification Element @
Q Select classifications to assign to Revit Types and Components L"
Y

MasterFormat (CSI)

4 224200 - Commercial Plumbing Fixtures
b 224213 - Commercial Water Closets, Urinals, and Bidets
b 224216 - Commercial Lavatories and Sinks
224219 - Commercial Bathtubs
22 4223 - Commercial Showers
22 42 26 - Commercial Disposers
22 4229 - Shampoo Bowls
22 42 33 - Wash Fountains
22 42 36 - Commercial Laundry Trays
22 42 39 - Commercial Faucets, Supplies, and Trim
22 42 43 - Flushometers
b 22 43 00 - Healthcare Plumbing Fixtures
b 224500 - Emergency Plumbing Fixtures

Q Reload Database J Assign

56) Schermata “assign”, Classification Manager for Revit

A
11 BORXIGHREGY o RHGE <

57) Propieta del tipo “TE_500"

>
E |
S

Proprieta del tipo

Famiglia: | TRP_TO_IDR LA

Tipo: [TE_500

| owi.. | |
Rinomina...

Parametro Valore =~

Parametri tipo

(Commenti sul tipo
URL
Descrizione

Codice assieme.

Costo

Descrizione assieme

(Contrassegno tipo
[Numero OmniClass
Titolo OmniClass

BA50514.14 I

Sinks/Lavatories

Nome codice

(Classi di Elementi Tecnici

(Classi di Unita Tecnologiche

Codice Categoria

Codice Componente

Componente

Subcomponente

Unita Tecnologiche

c
cop

Descrizione categoria
Desarizione tipologia
Etichetta locale

F
M
R
s
Scheda
i
(Classification MasterFormat Description Commercial Faucets, Supplies. and Trim
(Classification UniFormat.2010.Description Plumbing Fixtures

(Classification MasterFormat Number 224239

(Classification UniFormat.2010.Number D2010.60

Qual & l'azione di queste propriets?

<< Anteprima oK Annulla Applica,

R

[

2

21



4.9 Analisi dei dati di output

A valle della procedura di sviluppo del modello informativo vi € I'analisi dei dati di output,
ovvero I'analisi degli attributi geometrici ed informativi del modello, estratti rispettivamente
tramite le categorie di viste e gli abachi in Autodesk Revit. Le categorie di viste devono essere
impostate nelle fasi iniziali della modellazione poiche cio permette un confrollo sui contenuti
grafici maggiore, oltre che mettere in evidenza eventuali criticita progettuali. Nel caso di un
modello federato tuttavia I'output finale dipende dai modelli linkati nei file di coordinamento;
cio significa che le viste finali vanno impostate una volta conclusa la modellazione, mentre le
viste usate per modellare sono adattate di volta in volta a seconda delle necessita.

Nei file idricosanitari I'impostazione delle categorie di viste (paragrafo 4.2.2) e stata effettuata

per la visualizzazione all'interno del file, mentre le categorie di viste nelle tavole finali sono state

impostate in un file di coordinamento che comprende i modelli architettonico e strutturale.

Gli elaborati progettuali sono contenuti all'interno degli allegati (allegati 1).

L'output degli attributi informativi, estratto da Revit sottoforma di abachi, & stato organizzato

in 3 tipologie:

e Abachi quantitd, organizzati per categoria, ciascuno delle quali ha determinati campi in
funzione appunto della categoria. Dedicato a tuttii componenti dell'impianto, terminali,
sorgenti, raccordi e tfubazioni, accessori.

* Abachi codifica, identificano i sistemi di codifica e classificazione utilizzati, come
I'identificativo e il codice MasterFormat. Questo abaco € dedicato in particolare a tutti
gli apparecchi idraulici.

e Alfri abachi, come I'abaco locali e I'abaco dei sistemi, ufili per lo sviluppo del modello

informativo.

Si riportano di seguito tre esempi, ognuno per ciascuna categoria di abachi, estratti dal file

TRP_TO_IDR_CEN_L-02_L47.
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<Abaco quantita raccordi tubazioni>

A B c D

Famiglia Tipo Conteggio Dimensioni
TRP_TO_IDR_BR RA_110 86 110 mme-110 mma
TRP_TO_IDR_CP RA_Standard 338 20 mma-20 mma
TRP_TO_IDR_CP RA_Standard 430 40 mme-40 mme
TRP_TO_IDR_CP RA_Standard 257 50 mma-50 mma
TRP_TO_IDR_CP RA_Standard 424 75 mma-75 mma
TRP_TO_IDR_CP RA_Standard 5 90 mme-90 mme
TRP_TO_IDR_CP RA_Standard 786 110 mma-110 mma
TRP_TO_IDR_CP RA_Standard 15 125 mma-125 mma
TRP_TO_IDR_IP RA_Standard 4 75 mma-75 mmo
TRP_TO_IDR_MP RA_Standard 8 40 mma
TRP_TO_IDR_MP RA_Standard 167 55 mma
TRP_TO_IDR_MP RA_Standard 1 65 mma
TRP_TO_IDR_MP RA_Standard 89 110 mme
TRP_TO_IDR_RR RA_Standard 86 65 mma-65 mmea-6
TRP_TO_IDR_RR RA_Standard 85 75 mma-75 mma-7
TRP_TO_IDR_RR RA_Standard 84 90 mma-90 mme-9
TRP_TO_IDR_RR RA_Standard 256 110 mmae-110 mma
TRP_TO_IDR_RR RA_Standard 5 125 mme-125 mma
TRP_TO_IDR_RR RA_Standard 3, 150 mma-150 mma
TRP_TO_IDR_RP RA_Standard 86 40 mma-40 mma
TRP_TO_IDR_RP RA_Standard 172 65 mma-50 mme
TRP_TO_IDR_RP RA_Standard 257 75 mme-65 mme
TRP_TO_IDR_RP RA_Standard 14 75 mma-75 mme
TRP_TO_IDR_RP RA_Standard 84 90 mma-40 mma
TRP_TO_IDR_RP RA_Standard 4 125 mma-110 mma
TRP_TO_IDR_RP RA_Standard 2 150 mma-90 mma
TRP_TO_IDR_RP RA_Standard 2 150 mma-110 mma
TRP_TO_IDR_GS RA_Standard 1626 20 mma-20 mmo
TRP_TO_IDR_GS RA_Standard 219 32 mma-32 mmo
TRP_TO_IDR_GS RA_Standard 42 40 mma-40 mme
TRP_TO_IDR_GS RA_Standard 12 65 mma-65 mme
TRP_TO_IDR_RS RA_Standard 247 32 mma-32 mme-3
TRP_TO_IDR_RS RA_Standard 3! 40 mma-40 mmea-4
TRP_TO_IDR_RS RA_Standard 7 65 mma-65 mme-6
TRP_TO_IDR_TS RA_Standard 4 15 mma-13 mms
TRP_TO_IDR_TS RA_Standard 1 32 mma-13 mma
TRP_TO_IDR_TS RA_Standard 4 32 mma-15 mme
TRP_TO_IDR_TS RA_Standard 172 32 mme-20 mme
TRP_TO_IDR_TS RA_Standard 2 32 mma-32 mme
TRP_TO_IDR_TS RA_Standard 3, 40 mma-13 mme
TRP_TO_IDR_TS RA_Standard 6 40 mma-32 mmo
TRP_TO _IDR_TS RA_Standard 7 65 mma-32 mmo
TRP_TO_IDR_CG RA_Standard 8 20 mma
TRP_TO_IDR_CG RA_Standard %, 25 mma
TRP_TO IDR_CG RA_Standard 29 32 mma
TRP_TO_IDR_CG RA_Standard 168 40 mma
TRP_TO_IDR_CG RA_Standard 3 65 mma
TRP_TO IDR_CG RA_Standard 5 110 mme
TRP_TO_IDR_CG RA_Standard 3 125 mme
TRP_TO_IDR_RT RA_Standard 172 50 mma-50 mma-5

Totale generale: 6493

58) Abaco completo Raccordi tubazioni
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<Abaco dei locali>
A B c
Nome Livello Numero

Locale IDR_LIOZ2_-008.54 BN _L-2
Locale IDR_LI02_-008.54 BS L-2
Locale IDR_LIO1_-004.27 BN L1
Locale IDR_LIO1_-004.27 BS L1
Locale IDR_LFOO_000.00 BN_LO
Locale IDR_LFOO_000.00 BS LO
Locale IDR_LFOO_000.00 CEN_LO
Locale IDR_LF02_003.54 BN L2
Locale IDR_LF02_008.54 BS L2
Locale ngR_LF03_O12_81 §CEN_L3
Locale IDR_LF04 01708 BN L4
Locale IDR_LFO4 017.08 BS L4
Locale IDR_LFO5 021.35 BN_L5
Locale IDR_LF05 02135 BS L5
Locale IDR_LFO6 02562 BN L6
Locale IDR_LFO86 02562 BS L6
Locale IDR_LFO7_029.89 BN_ L7
Locale IDR_LFO7 02989 BS L7
Locale IDR_LF08& 03416 BN L8
Locale IDR_LFO8 03416 BS L&
Locale IDR_LF09 035843 BN_L9
Locale IDR_LF09 03843 BS L9
Locale IDR_LF10_ 04270 BN _L10
Locale IDR_LF10_042.70 BS P10
Locale IDR_LF11_046.97 BN_L11
Locale IDR_LF11_04697 BS L11
Locale IDR_LF12_05124 BN L12
Locale IDR_LF12_051.24 BS L12
Locale IDR_LF13 055.51 BN _L13
Locale IDR_LF13 05551 B5 L13
Locale IDR_LF14 05978 BN L14
Locale IDR_LF14 059.78 BS L14

60) Stralcio Abaco locali
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5.1 Definizioni

La disciplina del facility management € associata alla sesta dimensione del BIM (a livello
infernazionale la settima). La sua applicazione associata al settore AEC ha inizio una volta
terminata la costruzione dell’edificio e termina con la sua eventuale demolizione, con un
approccio multiscalare ed olistico [8]. Tale disciplina, nata ben prima della metodologia BIM,
si sposa perfettamente con essa, in un ottica di interoperabilitd software.

Una delle prime definizioni € quella data dall’ L'International Facility Management Association
(IFMA), che definisce il F.M come “la disciplina aziendale che coordina lo spazio fisico di
lavoro con le risorse umane e I'attivita propria dell’azienda. Integra i principi della gestione
economica e finanziaria d'azienda, dell’architettura e delle scienze comportamentali e
ingegneristiche”[25]. Una delle definizioni immediatamente successive & quella di F.Becker,
che definisce il F.M come * la disciplina responsabile del coordinamento di tutti gli sforzi
relativi alla pianificazione, al design e al building management di sistemi, attrezzature e arredi
migliorando la capacita di organizzazione per competere con successo in un mondo in
rapida evoluzione” [?].

Un’atra definizione piu recente & quella data all’'interno della norma EN 15221/2006, sostituita
dalla EN ISO 41011/2018 tutt’ora valida. Essa definisce il F.M come “l'integrazione di processi
all’interno diun’organizzazione per mantenere e sviluppare iserviziconcordati che supportano
e migliorano I'efficacia delle sue attivita primarie”.

La figura professionale legata alla disciplina del F.M e il facility manager, la peersona
responsabile della gestione di un edificio, dei suoi spazi e dei requisiti dei suoi propietari o
occupanti. Un facility manager conduce la pianificazione di Facility Management a lungo
termine e coordina le aftivitd di manutenzione ordinaria/straordinaria dei sistemi e delle
attrezzature della struttura [26]

La norma EN 15221/4 definisce tale figura come “la persona responsabile dell’organizzazione
del facility management che rappresenta il punto di contatto unico per il cliente a livello
strategico; guida I'organizzazione del F.M, garantisce qualita e miglioramento continuo e
conduce progetti e compiti strategici. (se € membro del cda dell’organizzazione il facility
manager e anche chiamato Chief Facility management Officer (CFMO) o Chief Facility

Executive (CFE).”
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Le tre definizioni precedentemente citate esplicano in modo completo il carattere di questa

disciplina, la quale sisviluppa attorno al concetto di approccio integrato, ponendosi ' obiettivo

di un erogazione di servizi che ruotano attorno a tre aspetti fondamentali:

I'aspetto strategico, che concerne ogni decisione relativa alla politica di gestione e
reperimento dei servizi, di distribuzione delle risorse da impiegare a supporto degli obiettivi
aziendali (predisposizione e gestione del budget, ripartizione dei costi, ecc.), di scelta del
fornitore, ecc
L'aspetto analitico € relativo alla comprensione delle necessita dei Clienti Interni relative
ai servizi, al controllo deirisultati della gestione e dell’efficienza nell’erogazione del servizio,
all'individuazione di nuove tecniche e tecnologie che supportino il business aziendale. Si
tratta quindi di un aspetto fondamentale per far si che il Facility Management contribuisca
fattivamente al conseguimento degli obiettivi dell’azienda.

L'aspetto gestionale-operativo concerne la gestione e il coordinamento di tutti i servizi
complessivamente intesi (non dei singoli servizi) e include la definizione di sistemi e

procedure e I'implementazione e reingegnerizzazione dei processi di erogazione.

Il termine “facility” indica sia I'immobile dove si svolge I'attivitd lavorativa, sia tutte

le attivita di servizio ad esso connesse, tuttavia in ambito disciplinare si tende ad associare |l

termine principalmente ai servizi.

L'IFMA ha classificato questi servizi in tre macrocategorie (25):

servizi all’edificio
servizi allo spazio di lavoro

servizi alle persone

In Italia, I'IFMA ha inoltre ricondotto I'offerta di servizi F.M a tre tipologie di operatori:

Fornitori mono e multi-servizio
Gestori di servizi specifici

Societd di Facility Management (detta anche Global Outsourcer o Facility Company)
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5.2 Il facility management in ambito BIM

All'interno del settore dell’ AEC esistono vari ambiti in cui viene applicata la disciplina del

facility management [10], ed il BIM e risultato una piattaforma in grado di rispondere

efficacemente ad ognuno di essi. Le potenzialitd del BIM, gid discusse precedentemente, si

applicano in maniera completa al F.M, apportando benefici concreti all’ efficientamento dei

processi [11] Poiché I'applicazione del F.M va interpretata in ambito multiscalare, essa pud

essere applicata sia alla scala di distretto/cittd, ad esempio per la gestione del patrimonio

immobiliare, sia alla scala di un singolo componente di un edificio, come la manutenzione

di un impianto [12]. E' molto importante approcciarsi quindi fenendo conto della definizione

di LOIN, definendo obiettivi specifici in conformita con le esigenze di medio-lungo periodo.

Spesso si fariferimento al concetto di DBOM, ovvero design-build-operate-mantain, ovvero un

approccio integrato in cui chi opera la progettazione e la messa in opera garantisce anche

I'operativita e la manutenzione dell’edificio. Questo tipo di approccio richiede quindi una

competenza multidisciplinare all'interno degli studi di progettazione, pratica ormai sempre

piu difftusa anche in Italia.

Vi sono 4 usi applicativi del F.M in ambito BIM [27]:

* Space management, ovvero la gestione oftimizzata degli spazi in un'ottica di gestione del
patrimonio imobiliare sia alla scala dell’edificio che a scala urbana [13]

e Pianificazione preventiva della manutenzione, la quale riguarda la pianificazione di attivita
di manutenzione in ambito strutturale e MEP.

» Uso efficiente dell’energia, in un ottica di sostenibilitd economica ed ambientale.

* Refrofit, ricostruzione e ristrutturazione, in un ottica di riduzione dei costi di progettazione
e riduzione delle interferenze tra le varie discipline

Queste quattro applicazioni possono venire raggruppate in un unica disciplina, ovvero

I'Enhanced Lifecycle Management. Viene infatti progettata una strategia completa che

coinvolge propietari e progettisti i quali, grazie ad un accurata gestione dei dati e dei

metadati, riescono a garantire un notevole guadagno economico, oltre che ambientale

[14]. Tutto cio € reso possibile grazie all’interoperabilitd (sia orizzontale che verticale) tra

piattaforme BIM authoring, sofftware CAFM e software gestionali [28].

Verrda di seguito approfondita la manutenzione preventiva in ambito MEP, obiettivo di questo

saggio diricerca.
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5.3 La programmazione preventiva della manutenzione
La programmazione della manutenzione in fase di progettazione € senza ombra di dubbio
una delle maggiori potenzialita dei BIM uses. In Italia il D.Igs 50/2016 ha reso obbligatorio
I'inserimento del progetto esecutivo degli interventi di manutenzione ordinaria come
documento da porre a base di gara, inoltre il D.Igs 56/2017, sua successiva implementazione,
bandisce le gare che richiedono servizi manutentivi sulla base di progetti semplificati. Se si
collegano questi due decreti al D. 560/2017 che renderd obbligatorio I'uso del BIM negli
appalti pubblici entro il 2025, risulta evidente il fatto che 'uso del BIM anche in ambito
manutentivo diverrd una realta concreta.

La norma UNI/EN 133006 definisce la manutenzione come:” Combinazione di tutte le azioni

tecniche, amministrative e gestionali, durante il ciclo di vita di un entitd, destinate a mantenerla

o riportarla in uno stato in cui possa eseguire la funzione richiesta”. La norma definisce anche

il concetto di strategia di manutenzione, ovvero il metodo gestionale utilizzato allo scopo di

raggiungere gli obieftivi della manutenzione.

Le strategie di manutenzione, nate in ambito industriale, possono essere di tre tipologie:

* manutenzione correttiva, ovvero eseguita a seguito della rilevazione di un'avaria ed &
volta a riportare I'entitd nello stato di affidabilitd ad essa richiesto”.

* manutenzione preventiva, cioe la manutenzione eseguita ad intervalli predeterminati,
in accordo a criteri prescritti e volta a ridurre la probabilitd di guasto o di degrado del
funzionamento di un’entita.

* manutenzione produttiva o migliorativa, atta a migliorare I'efficienza prestazionale di
un’'entita

La manutenzione preventiva si suddivide ulteriormente in 3 sottocategorie:

e manutenzione preventiva ciclica, la quale viene “effettuata in base a intervalli di tempo o
cicli di utilizzo prefissati, ma senza una precedente indagine sulle condizioni della entitd.”

e manutenzione su condizione, basata sul monitoraggio delle prestazioni di un’entita e dei
parametri significativi per il suo funzionamento.

e manutenzione predittiva, ovvero la manutenzione che pud avvenire in seguito all’analisi

di metadati da parte dell’operatore addetto.
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L'utilizzo del BIM per effettuare la programmazione delle strategie di manutenzione avviene
tramite I'utilizzo di formati di scambio per sfruttare I'interoperabilita di software CAFM, CMMS
o piu semplici software gestionali come Microsoft Excel.
A seconda della complessita e della grandezza del progetto nonché degli obiettivi prefissati
occorre quindi utilizzare i formati ed i software adeguati.
Verra di seguito esplicato il principale standard di riferimento internazionale in ambito

manutentivo, lo standard COBie.

5.4 Lo standard COBie

Lo standard COBie (Construction Operations Building Information Exchange) & uno standard
internazionale di scambio di dati che, tramite I'utilizzo di formati di scambio aperti, consente
di trasmettere le informazioni dalla fase di realizzazione dell’opera (construction) a quella di
gestione e manutenzione dell’organismo edilizio (operations) [29].

Lo standard COBie ¢& stato sviluppato da Bill East, membro del US Army Corps of Engineers nel
2007, allinterno del Construction Engineering Research Laboratory. L'obiettivo del progetto
fu quello di compattare in forma digitale tutta quella serie di dati cartacei riguardanti i

documenti di consegna e chiusura lavori. Negli anni successivi East

successivi East ha guidato lo sviluppo
di COBie attraverso builldingSMART
International. Nel 2011 & diventato parte
dello NBIMS-US, e pochi anni dopo e
stato infrodotto anche in Europa, grazie
al BIM Working Party Strategy nel Regno

Unito. Nel 2019 e divenuto obbligatorio

anche negli USA, come parte integrante

rposta della documentazione

61 Fotografia storicamente associata a COBie p
dagli stessi sviluppatori dello standard.

documentazione da fornire all'interno del documento P-100 (The Facilities Standards for
the Public Buildings Service). Sempre nel gennaio 2019 I'allegato nazionale del Regno
Unito all'interno della norma BS/EN/ISO 19650-2 afferma che gli scambi di informazioni non

geometriche in formati di dati aperti dovrebbero essere strutturati nel formato COBie. Lo

standard COBie € in confinua evoluzione; nel 2020, buildingSMART ha infatti avviato un
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progetto per aggiornare COBie alla versione 2.5, rifletftendo il consolidamento della versione
originale COBie 2.26 (ovvero la definizione di visualizzazione del modello di consegna di
base del Facility Management) e la bozza della specifica BSI COBie 2.4. |l progetto & stato
denominato “FM Handover - COBie 2.5". A luglio 2020 il progetto ha raggiunto la fase di
proposta di attivitd approvata del processo di standard BSI.

Lo standard COBie e stato quindi sviluppato sulla base della normativa nordamericana ed
inglese, e tutt’'ora in Italia non esiste un riferimento norativo diretto per I'utilizzo di questo
standard.

L'utilizzo di questo formato aperto di scambio bi-direzionale & basato sul miglioramento
delle prestazioni del facility asset information delivery (BEP, PIM, AIM), specificato all'interno
della PAS 1192-2. La principale funzione dello standard COBie € infatti quella di facilitare la
compilazione elettronica degli O&M Manual nonche lo scambio di dati con software CAFM/
CMMS senza costi aggiuntivi [15].

La generazione dei dati avviene tramite ' utilizzo di applicativi con piattaforme dibim authoring
(interoperabilita bi-direzionale), forniti dalle stesse software house.

Questi applicativi permettono l'integrazione di parametri all’'interno dei modelli BIM,
consentendone sia I'esportazione che I'importazione. | dati possono quindi essere esportati
in vari formati dagli utenti, ovvero: IFC STP, IFC XML, spreadsheetML & COBielite. Il formato
IFC standard viene utilizzato in motli casi, come quello xml (obbligatorio per la consegna
nel Regno Unito). Tuttavia, COBie aggiunge anche specifiche e modelli per una raccolta/
consegna dei dati basata su un foglio di calcolo chiamato spreadsheet, esportato in formato
Xlsx. La semplice struttura di questo foglio rende possibile la partecipazione a un flusso di
lavoro openBIM senza alcuno strumento BIM specifico e senza la conoscenza del modello
dati IFC, utilizzando semplicamente MS Excel per leggere la spreadsheet.

Per la generazione dei dati COBie & necessario I'uso di un sistema di classificazione.

Come precedentemente descritto, nel Regno Unito e richiesto lo standard Omniclass, mentre
negli USA e richiesto lo standard Uniclass (MasterFormat e UniFormat). In Italia e utilizzato |l
sistema di classificazione della norma UNI 8290, la cui applicabilita all’interno dello standard
COBie ¢ possibile, seppur poco utilizzata . Molti software CAFM/CMMS usano un loro standard
predefinito, il quale deve essere adottato anche nella compilazione dei parametri COBie
all'interno delle piattaforme preposte.
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5.5 Compilazione dello standard COBie

La generazione dello standard COBie di un modello BIM completo su Autodesk Revit
avviene tramite il plugin “BIM Interoperability Tools” [30], gid utilizzato precedentemente per
I'assegnazione del sistema di classifcazione Uniclass. All'interno del plugin ,come riportato nel
paragrafo 4.8, troviamo le estensioni “Classification Manager”, “model checker” e “COBie
extention.

La procedura per I'assegnazione dello standard COBie € la seguente:

e Applicazione di uno o piu sistemi di classificazione al modello (Classification Manager)

e Controllo del modello (model Checker)

* Impostazione e generazione dello standard COBie (COBie extention)

Seguendo la configurazione della barra multifunzione & quindi possibile effettuare tutti gli step
necessari per la corretta compilazione dello standard COBie.

Il primo step, ovvero I'applicazione di un sistema di classificazione e stato gia effettuato

precedentemente, prima della generazione degli abachi (paragrafo 4.8).

5.5.1 MODEL CHECKER

La fase successiva prevede il controllo del modello framite I'applicazione model checker.
Cliccando sul pulsante setup si accede alla configurazione dell’applicativo. Qui € possibile
accedere ad una libreria pubblica di standard di controllo (Public Library) in cui sono presenti

vari standard, pressoché tutti applicabili al mercato anglosassone (in particolare quello

W Autodesk BIM Interoperability Tools | Model Checker - u] 3

versiont cl evil, chiomell Best Frariees

Apat a ghssksatoxME fila Questi verificano che il modello sia

sviluppato secondo precisi input, in

— T\ Title

{DJ o modo da evitare problemi in fase di

T Description

consegna. Lo strumento di checking e

Browse

sicuramente uno dei pivu validi in mano

[ |
Recent al BIM Manager, in quanto verifica le
Revit 2019 Best Practices
incongruitd in maniera sistematica,
Public Library
R affidando allo stesso software alcune
Lima Airport (LAP) - BIM PxP
PennState (PSU) - BIM Standards delle attivitd piU critiche della figura
The Ohio State University (0OSU) - Project Delivery Standards
X cancel

professionale.

63) Schermata principale Model Checker for Revit
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® Autodesk BIM Interoperability Tools | Model Checker

[El AUTODESK MODEL CHECKER FOR REVIT

Current Checkset

Current Checkset File

https://www.biminteroperabilitytools.com/modelchecker/hostedchecks/

bestpractices-2019.xml

Title Revit Model Best Practices for Revit 2019
Date lunedi 22 giugno 2020
N Author Autodesk

2019 Description Series of checks to review modeling best practices and integrity

4 || Revit Model Best Practices
v| Model Performance
v| Project Settings
External Files
4 |v| Datumand Location Elements
v| Levels and Grids
v| Rooms
v| Spaces
V| Areas
V]| Views
4 [v| Model Elements
Arch System Families
v/| MEP System Families
Structural System Families
Annotative Elements

X cancel Save

64) Schermata selezione best practices, Model Checker

for Revit

J Save and Close

Nel caso del modello BIM dei files
idricosanitari € stato scelto lo standard
Revit Model Best Practices 2019, in linea
con il software utilizzato per modellare.
Una volta selezionato dalla libreria e
possibile impostare le fasi di checking
dal menu a tendina. Sono stafi esclusi
dal checking i file esterni, le famiglie
delle altre discipline (in quanto non
presenti) e gli elementi annotativi.

Lostepsuccessivoconsiste nelcliccare sul
bottone "Run" nella barra multifunzione.
Qui apparira la schermata di avvio

del model checking, che permette la

generazione di un Report in cui vengono verificate le incongruitd rispetto agli standard della

Autodesk e lintegrita del file. In questa schermata € anche possibile selezionare piu modelli

su cui effettuare il checking e verificare i link allinterno del file.

W Autodesk BIM Interoperability Tools | Model Checker

[El AUTODESK MODEL CHECKER FOR REVIT

2019

Title

Date

Author

Description Series of checks to review modeling best practices and integrity

Revit Model Best Practices for Revit 2019

lunedi 22 giugno 2020

Models to Be Checked

TRP_TO_IDR_CEN_L-02_L47rvt C\Users\Riccardo\Documents\TES..

X cancel < Run Report

65) Schermata di avvio report, Model Checker for Revit
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Una volta cliccato su "Run Report”, 'applicativo effettuerda la verifica delle incongruenze, |l
cui risultato € visualizzato nella schermata "View Report" nella barra multifunzione. Il report
generato mostra in primo piano una valutazione in percentuale sulla corrispondenza del
modello allo standard selezionato. Di seguito si riporta la verifica effettuata sul file TRP_TO_
IDR_CEN_L-01_L47, ovvero il file idricosanitario della torre. Il risultato raggiunto, pari al 75%,
viene di seguito analizzato in ogni suo punto, a cui si puod accedere tramite i menu a discesa
nella parte inferiore della schermata. Per un risultato piu elevato € necessario utilizzare la

versione del software USA.

W Autodesk BIM Interoperability Tools | Model Checker = O X

[El AUTODESK MODEL CHECKER FOR REVIT

Title Revit Model Best Practices for Revit 2019
Date lunedi 22 giugno 2020
Author Autodesk

2019 Description Series of checks to review modeling best practices and integrity

TRP_TO_IDR_CEN_L-02_L47.rvt
Check Summary 96 Checks, 12 Pass, 4 Fail, 45 Count/List, 35 Not Run
Report Date giovedi 4 febbraio 2021 - 14:39:22

Revit Filepath C\Users\Riccardo\Documents\TESI\IDRICOSANITARIO DEF\Definitivo 2019
\TRP_TO_IDR_CEN_L-02_L47.rvt

Checkset File https://www.biminteroperabilitytools.com/modelchecker/hostedchecks/
bestpractices-2019.xml

4 Revit Model Best Practices 96 Checks, 12 Pass, 4 Fail, 45 Count/List, 35 Not Run

Model Performance 8 Checks, 8 Count/List

» Checks in this section help monitaor the result of actions taken over the course of a model's development, which
can directly impact the model's performance. Proper management of these items can improve model
performance.

Project Settings 10 Checks, 0 (0%) Pass, 2 Fail, 8 Count/List

> Checks in this section are related to settings that can be configured at a project level, which may need to be
verified for compliance with standards defined for the project.

External Files 8 Checks, 8 Not Run
p

A series of checks related to linked and imported files in the model.

Datum and Location Elements 17 Checks, 8 (100%) Pass, O Fail, 9 Count/List
p

A series of checks related to datum and location elements in the model.

Views 12 Checks, 1 (100%) Pass, O Fail, 11 Count/List
p

A series of checks related to views in the model.

Model Elements 29 Checks, 3 (60%) Pass, 2 Fail, 9 Count/List, 15 Not Run
p

A series of checks related to model elements in the model.
. Annotative Elements 12 Checks, 12 Not Run

A series of checks related to annotative elements in the model.

Excel

66) Schermata View Report, Model Checker for Revit
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La prima voce riportata nell'elenco "Revit Model Best Practices" consiste nella "Model

Performance"”. Questa voce non influisce sul calcolo della percentuale, poiche analizza il

modello nella sua totalitd. | dati qui mostrati illustrano infatti un utile panoramica globale

del modello BIM, dalla sua dimensione, al numero di famiglie in esso modellate, cosi come |l

conteggio dei messaggi Warnings (ad es tubazioni non connesse).

Questa prima voce € molfo utile al modellatore in quanto consente di tenere sotto conftrollo

le maggiori criticita che porterebbero alla non approvazione del modello nelle fasi conclusive

all'interno di una commessa BIM.

4  Revit Model Best Practices 96 Checks, 12 (75%) Pass, 4 Fail, 45 Count/List, 35 Not Run

Model Performance 8 Checks, 8 Count/List

4 Checks in this section help monitor the result of actions taken over the course of a model’s development, which can directly impact the
model’s performance. Proper management of these items can improve model performance.

File Size
RESULT of the file sizes for all reported Revit models in MB (megabytes).

Warnings
COUNT of all warnings in the model. Too many unresolved warnings can cause perfarmance issues in a Revit model

Loadable Families
RESULT and LIST of the families in the project ordered by file size. **WARNING** Running this check can take a
significant amount of time, depending on how many loadable families the model has.

Unused Elements

COUNT of all elements that may be unused and therefore remaved from a Revit model. A large number of unneeded
elements can increase the model size with no benefit. Note that the count reported here may differ from the Purge
Unused command in the Revit interface due to API restraints.

Non built-in Object Styles
COUNT and LIST of all non built-in categories and sub-categories in a Revit model. A large number of these items may
be indicative of an imported CAD file. Importing CAD files is not recommended for most workflows.

Model Groups
COUNT of all model group elements in the model. Too many model groups can be an indication of improper modeling
technigues.

Detail Groups
COUNT of all detail group elements in the model. Too many detail groups can be an indication of improper modeling
technigues.

In-Place Families
COUNT of all in-place family elements in the model. In-place families can signifcantly impact model size and
performance and should be used sparingly.
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La seconda voce dell'elenco riporta invece una scomposizione della valutazione delle

impostazioni del progetto (project settings). Le singole parti analizzate non influiscono nel

calcolo della percentuale, tranne le due voci inerenti la posizione del progetto. Queste

ultime risultano errate all'interno della nostra analisi poiche il model checker non riconosce

le coordinate assegnate framite il servizio di geolocalizzazione via internet, impostato nella

scheda gestisci/posizione progetto/localita.

Project Settings

4 Checks in this section are related to settings that can be configured at a project level, which may need to be verified for compliance

10 Checks, 0 (0%) Pass, 2 Fail, 8 Count/List

with standards defined for the project.

Revit Version
LIST of the version and build data of Revit running the check.

Design Options
COUNT and LIST of all elements created in each design option of the model.

Elements Per Phase
COUNT and LIST of all elements in each phase of the model.

Worksets
COUNT and LIST of all user worksets in the model or indicates "Not Workshared*' if worksharing 1s not enabled.

Project Information
COUNT and LIST of all parameters and values attached to Project Information for a project except those
associated with Revit Extensions (starting with 'Extensions')

Project Coordinates
COUNT and LIST of the coordinate values of the survey and project base points, elevation, and true north.

Project Location - Latitude
PASS/FAIL check to determine if Latitude value is correct for the project location. Provide degree value in radians
(1 deg = 0.0174533 rad). Value is defined by User Input.

Project Location - Longitude
PASS/FAIL check to determine if Longitude value is correct for the project location. Provide degree value in
radians (1 deg = 0.0174533 rad). Value is defined by User Input.

Browser Organization
COUNT and LIST of all browser organization types in the model.

Volume Computations Setting
LIST of all model Volume Computation settings: areas and volumes or areas only.
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La voce successiva riguarda I'analisi dei files esterni, che come precedentemente specificato

e stato scelto di non trattare. Si procede quindi con l'analisi della quarta voce, infitolata

"Datum and Location Elements". Questa parte contiene un analisi della corretta assegnazione

dei livelli, dei locali (Rooms) degli spazi e delle aree.

Datum and Location Elements 17 Checks, 8 (100°

A series of checks related to datum and location elements in the model.

b Levels and Grids 6 Checks, 1 (100%
P Rooms 4 Checks, 3 (100%
P Spaces 4 Checks, 3 (10C

b Areas 3 Checks, 1 (1009

0) Pass, O Fail, 9 Count/List

) Pass, O Fail, 5 Count/List

) Pass, O Fail, 1 Count/List

%) Pass, 0 Fail, 1 Count/List

) Pass, 0 Fail, 2 Count/List

Ognuna di queste parti contiene un menu a discesa in cui viene ulteriormente scomposta.

Si riporta I'esempio della prima sottovoce dell'elenco, ovvero "Levels and Grids". In questa

parte I'applicativo analizza la corretta impostazione dei livelli e delle griglie, verificandone la

corretta assegnazione al workset "Shared Levels and Grids". Nelle best practices la Autodesk

raccomanda infatfti di inserire tutti i livelli e le griglie in un workset a parte, in modo che

possano essere eventualmente condivisi o disattivati in altri modelli. (vedi paragrafo 4.4.2).

4 |evels and Grids 6 Checks, 1(100%) Pass, 0 Fail, 5 Count/List

E Levels

COUNT of all level elements in the model.

E Level Types

COUNT and LIST of all level types in the model.

E Grids

COUNT of all grid elements in the model

E Grid Types

COUNT and LIST of all grid types in the model.

E Wrong Elements on Shared Levels and Grids

recagnized.

COUNT and LIST of all elements in the model that are on the 'Shared Levels and Grids' workset that are not levels or grids
Note that the 'Shared Levels and Grids' workset must have both 'level' and 'grid' (case insensitive) in the name in order to be

Levels and Grids on Wrong Workset

PASS/FAIL check to determine if any levels or grids are not on the Shared Levels and Grids workset. Will Fail if any are found.
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La quinta voce della scheda esamina le viste, controllando una serie di dati ad esse associate

molto importanti dal punto di vista della gestione del modello informativo. Anche qui troviamo

una best practise suggerita dalla Autodesk, ovvero la creazione di una apposita vista 3D per

l'esportazione in Navisworks, chiamata appunto "Navis".

Views

12 Checks, 1 (100%) Pass, O Fail, 11 Count/List

A series of checks related to views in the model.

VE

Views
COUNT of all views in the model. Views typically do not impact model size, but too many unmanaged views can impact user
efficiency.

Schedules
COUNT of all schedules in the model. Schedules typically do not impact model size, but too many unmanaged views can
impact user efficiency

Sheets
COUNT of all sheets in the model. Sheets typically do not impact model size, but too many unmanaged views can impact user
efficiency.

Placeholder Sheets
COUNT of all placeholder sheets in the model.

View Templates
COUNT and LIST of all view templates in the model

Views With Hidden Model Elements

COUNT and LIST of all views in the model that have permanently hidden model elements and the total number of hidden
elements. Hiding large numbers of elements in a videw can impact performance. *WARNING** Running this check can take a
significant amount of time to complete.

Views With No View Template
COUNT of all views that have no View Templates assigned to them in the model. This may be indicative of unneeded working
views that can be removed from a model

Views Not On Sheets
COUNT and LIST of all views (not including views that can be placed on more than one sheet, like Schedules and Legends)
that are not placed on a sheet in the model.

Views On Sheets With No View Template

COUNT of all views on sheets that have no view templates assigned to them in the model. Printed views with no view
template may be indicative of poorly managed or followed standards in the model, which can lead to less efficient methods of
control element appearance.

Navisworks Export View
PASS/FAIL check to determine if there 15 a 3D view labeled with the word "Navis" for export to Navisworks.

Symbol Legends and General Notes
COUNT and LIST of all legend views in the model.

Scope Boxes
COUNT and LIST of all the scope boxes used in the model
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La sesta voce ed ultima voce (in quanto la settima "annotative elements” non e stata
selezionata) riguarda I'analisi degli elementi (ovvero le istanze) del progetto. E' la parte che
incide maggiormente sulla valutazione in percentuale della congruenza del modello.

Essa contiene tre sottovoci riguardanti I'analisi agli elementi delle singole discipline e altre voci
di analisi totale a tutti gli elementi. Nel modello idricosanitario della torre il check "Mirrored
Elements" non e stata superato, in quanto I'applicativo considera errate tutte le istanze che
hanno coordinate di posizonamento assolute contrapposte, ovvero specchiate rispetto
ad un asse. |l progetto idricosanitario contiene un gran numero di elementi specchiati, in
particolare tutte le istanze nei bagni contenuti nei core strutturali, specchiati appunto rispetto

all'asse centrale dell'edificio.

Model Elements 29 Checks, 3 (60%) Pass, 2 Fail, 9 Count/List, 15 Not Run

A series of checks related to model elements in the model.
Arch System Families 10 Checks, 10 Not Run

b
Reports of architectural system families in the model

MEP System Families 9 Checks, 2 (67%) Pass, 1 Fail, 6 Count/List

Reports of MEP system families in the model

Structural System Families 4 Checks, 4 Not Run

Reports of structural system families in the model

Duplicate Modeled Elements
PASS/FAIL check to determine if there are any modeled elements that are duplicates (identical elements at the same location
and base level). Check will Fail if any duplicate element is found. **WARNING** Running this check can take a significant
amount of time to complete.

Mirrored Elements

PASS/FAIL check to determine if there are mirrored instances of loadable components. Check will fail if any element is
mirrored.

E Worksets and Elements
COUNT and LIST of all user worksets for a Revit model or indicates *Not Workshared*' if worksharing is not enabled.

E Assemblies

COUNT and LIST of all assembly elements in the model.

E Generic Models
COUNT and LIST of all generic model elements in the model.

Total Model Elements Revit 2019
COUNT of all model elements placed in the model for Revit 2019. This check is version specific due to changes in Revit
categories between version. This check should be used as a general assessment of the number of elements in the model, as
some categories may report sub-elements as individual elements.
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Allinterno della sottovoce "MEP System Families" sono contenute le analisi a tutti i sistemi
inclusi nel progetto, nel nostro caso solo il sistema idraulico (piping).

I modello non ha superato il check "Piping system That are Not Connected" in quanto
l'applicativo non riconosce i raccordi tubazione utilizzati per chiudere le tubazioni aperte.
Una tubazione che non finisce in un apparechio idraulico infatti € considerata "sconnessa” da
Revit, ma per far risultare il sistema chiuso occorre chiudere la tubazione tframite il comando
"chiudi estremita aperte", selezionabile dalla scheda modifica della barra multifunzione
una volta selezionata una tubazione aperta. Selezionando tale comando Revit genera
automaticamente un raccordo di chiusura in base alle preferenze di instradamento. Tale
raccordo non viene riconosciuto perd come parte del sistema di cui la tubazione fa parte,

generando l'errore nel model checker.

MEP System Families 9 Checks, 2 (67%) Pass, 1 Fail, 6 Count/List

Reports of MEP system families in the model

E Duct Families

COUNT and LIST of all duct family types in the madel.

E Duct System Families
COUNT and LIST of all duct system family types in the model.

Duct Systems That Are Not Connected
PASS/FAIL check to determine if there are any duct related elements that have a blank System Name,

E Flex Duct Families
COUNT and LIST of all flex duct family types in the model.

E Flex Pipe Families
COUNT and LIST of all flex pipe family types in the model.

E Pipe Families

COUNT and LIST of all pipe family types in the model.

E Piping System Families
COUNT and LIST of all piping system family types in the model.

Piping Systems That Are Not Connected
PASS/FAIL check to determine if there are any piping related elements that have a blank System Name.

Electrical Systems That Are Not Connected
PASS/FAIL check to determine if there are any electrical related elements that have a blank Panel Name or Circuit Number.
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5.5.2 COBie EXTENSION

Una volta effettuato il model checking e controllato che il modello informativo sia conforme

agli standard concordati, € possibile iniziare il processo per la definizione dello standard

COBie.

La struttura della spreadscheet in formato .xlsx, obiettivo finale della generazione dello

standard, si presenta con una serie di schede modificabili a piacere dall'utente in base alle

esigenze. Le schede sono organizzate come un elenco di voci le cui caratteristiche sono

descritte in colonne i cui valori sono parametri di tipo/istanza all'interno del file Revit. Tutto cio

che & presente nella prima colonna rappresenta un componente del modello BIM, mentre

tutto cid che & presente nelle alire colonne rappresenta valori definiti dall'utente framite

parametri di tipo/istanza appositamente impostati framite 'applicativo COBie extension,

manualmente o tframite 'uso di script. Le schede all'interno della spreadsheet sono le seguenti:

e Instruction, contenente le istruzioni per I'uso del file

 Contact, per la gestione di tutti i contatti all'interno del progetto

* Facility, deidcata alla codifica del modello BIM

* Floor, contenente tuttii livelli e le loro caratteristiche

 Space/zone, vi deve essere almeno una scheda dedicata agli spaces (Locali) o alle
zones (vani), per identificare la posizione delle istanze.

* Type, contenente l'elenco completo di tutti i tipi e la loro codifica.

» Component, contenente l'elenco completo di tutte le istanze e la loro codifica.

I contenuto delle schede pud essere impostato nella scheda "Schedules" contenuta nella

schermata "Setup", apribile cliccando sullomonimo pulsante, che vedremo in seguito.

L'applicativo COBie extension, individuato all'interno della scheda BIM Interoperability Tools, si

presenta con una serie di pulsanti, i quali rappresentano in sequenza (come per 'applicativo

Model Checker) la procedura per impostare,applicare e generare lo standard COBie.
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Il primo pulsante, "Setup Families" (la cui prima schermata verra richiamata anche all'interno

del pulsante "Setup Project") € il primo passaggio per la definizione dei parametri COBie.

Questi sono parametri di tipo che vengono creati all'interno di ogni famiglia e che permettono

la compilazione dello standard da parte dell'applicativo. Possono essere modificati sia

diretftamente dalle singole istanze, sia dagli abachi appositi che I'applicativo genera.

® Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - 0 X

Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

Setup

Specify how parameter values will be set in families

Type Name Builder Category

/| Field separator |_ First Priority

Fields Revit 'OmniClass’ parameter value from the family de ~
Add Field.
Revit Category -| % Second.Priarity
Family v X Revit Assembly Code' parameter value from the type v
Type Mark -| X
Third Priority
Revit 'Keynote' parameter value from the type definit v
Fourth Priority
MyCategory_MyFamily_123 Use 'n/a’

Description
‘®) Family : Type

Description parameter from Type Properties

X cancel > Next

67) Schermata Setup, COBie Extension for Revit

@ Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension — O X

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

Update

All COBie Extension parameters will be added to the selected families. Specify what parameters
to update and select which families to run the update on.

Update blank  Update all Skip

COBie sheet Field parameters  parameters parameters

Type Name .

Type cateqory [y setBlank for all
Type Description

Type Manufacturer

Type ModelNumber R setalforall
Type ReplacementCost

2% Set Skip for all

Families to update
Configure and update current family file only

® Configure and update all family files in the following folder and subfolders

X cancel £ Back

68) Schermata Update, COBie Extension for Revit

La prima schermata mostra i criteri di
compilazione dei due parametri centrali
allinterno  della spreadsheet. Questi
sono il COBie.Type.Name ed il COBie.
Type.Category, definiti in questa scheda
rispettivamente dal campo Type Name
Builder e Category. Il primo parametro &
compilato sulla base della codifica scelta
dallutente (linee guida/Cl), menire |l
secondo & compilato secondo il sistema di
classificazione UniClass. La seconda parte
del pulsante "Setup Families" consente
il limpostazione di altri parametri da
applicare alle famiglie. Questi possono
essere inseritfi 0 meno, a seconda delle
necessitd dell'uso della spreadsheet. Nel
caso di utilizzo per FM si & optato per
creare tutti i parametri allinterno di futte

le famiglie.
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Il secondo pulante, "Project Settings”, permette I'impostazione generale della spreadsheet,
suddivisa in ? pannelli accessibili a lato della schermata. Il primo pannello, "Setup General”,
mostra le impostazioni generali dello standard COBie. Si pud notare come siano disponibili
come localitda solamente USA e UK, poiche questo standard € poco applicato al mercato
europeo. Essendo stato gia utilizzato il sistema di classificazione UniClass si € quindi optato per
scegliere come localita gli Stati Uniti, impostando perd il sistema di unitd di misura metrico. |l
punto Identification siriferisce allimpostazione della compilazione automatica del parametro
"COBie.Type.Externalldentifier’, parametro impostato automaticamente dall'applicativo
usando il Revit Element ID di default (numero progressivo ID di ogni istanza), un codice
generato dall'applicativo (GUID) oppure un parametro impostato dalliutente, come ad

esempio il codice identificativo nel nostro caso.

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - [ X

Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

ﬂT Setup General

These settings affect all elements across multiple COBie worksheets

Locality Units
@) United States (US) =) Linear Meter -
United Kingdom (UK) B Ares Square meter -
Volume | Cubic meter -

Identification

Revit Element ID
Area Measurement Standard

®) Global Unique Identifier (GUID)
Revit default area calculation method -

Mapped parameter

ARl I I (g

J Save and Close

69) Schermata Setup-General, COBie Extension for Revit 15



Il secondo pannello del pulsante "Project Settings" ha la funzione di scegliere come identificare

la posizione dei componenti, tramite Room (Locali) o Spaces (Vani). La differenza tra i due

consiste nel fatto che i Locali appartengono esclusivamente alla disciplina arcitettonica,

mentre i Vani sono dedicati al calcolo dei volumi in ambito MEP.

® Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension

Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

dES A& B |z

>

Setup Spaces

Choose whether or not Revit elements are located by Rooms or Spaces

Choose whether Revit elements are located by Room or Space

Bocchettoni

Assiemi

Raccordi passerella
Passerelle

Arredi fissi
Controsoffitti

Pilastri

Dispositivi di
comunicazione
Raccordi tubo protettivo
Tubi protettivi

Pannelli di facciata
continua

Montanti della facciata
continua

Dispositivi dati

Porte

Accessori per condotti
Raccordi condotto
Isolamenti condotti

Space Name Builder

| Field separator |_

Fields

Add Field...
Revit Category v | X
Number - X

MyCategory_123

Space | [g Room for all
Space for all

Space for MEP elements

Space for MEP runs: Duct, Pipe,
X conduit

O Reset defaults

Spaces in Zones

®) Each space listed in its own row

All spaces in one row, comma separated

70) Schermata Setup-spaces, COBie Extension for Revit

8 Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension

Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

fif

zE~ e P FEK

Setup Types

Specify properties for the COBie type spreadsheet

Type Name Builder

v/| Field separator |_

Fields

Add Field.
Revit Category - X
Family v X
Type Mark v X

MyCategory_MyFamily_123

X cancel

Save

Category
First Priority

Revit'OmniClass' parameter value from the fami v
Second Priority

Revit 'Assembly Code' parameter value from the v
Third Priority

Revit 'Keynote' parameter value from the type de v
Fourth Priority

Use 'n/a'

Description
®) Family : Type

Description parameter from Type
Properties

71) Schermata Setup-Types, COBie Extension for Revit

J Save and Close

La Autodesk raccomanda l'uso dei
Vani in ambito MEP, tuttavia & una
scelta da effeftuare a seconda del
fipo di modello. In un modello idraulico
e indifferente il calcolo dei volumi,
pertanto si & scelto di utilizzare i Locali
(utilizzati anche nel paragrafo 4.6.2).

N

Cliccando su "Room for all' si e

provveduto a wusare i locali per
idenfificare la posizione di tutte le
istanze nel progetto. E' inoltre possibile
selezionarelamodalitd dinomenclatura

dei locali e la loro disposizione nella

spreadsheet (spaces in zones).

Il terzo pannello consite nel richiamo
alla prima schermata del pulsante
"Setup Families". precedentemente
illustrato. Il pannello si occupa del
settaggio della scheda Type all'interno
della spreadsheet. Da qui tuttavia non
e possibile selzionare I'attribuzione dei

parametri di tipo alle famiglie.
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8 Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension

Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

° L]
l Setup Components

[§ Specify properties for the COBi
od .
A Component Name Builder
E V| Field separator  [_
Fields
TE] Add Field
Revit Category
Mark
,‘ x,.' MyCategory_123
o\
>

X cancel

72) Schermata Setup-Components, COBie Extension for

Revit

e component spreadsheet

Save

J Save and Close

II quarto pannello & dedicato alla
nomenclatura degli elementi MEP
nella scheda ‘"component' della
spreadsheet. In questa scheda sono
presenti tutte le istanze delle categorie
MEP delmodello, il cuinome puo essere
impostato  secondo la preferenza
dell'utente. Nel nostro caso si € scelto
di lasciare limpostazione di default,

ovvero "Model Category/Mark".

I pannello successivo riguarda l'impostazione della scheda "System" allinterno della

spreadsheet. Allinterno del file excel vi e infafti una scheda dedicata appositamente

ai sistemi, descritti precedentemente nel paragrafo 4.4.5. Nel pannello possono essere

impostati il metodo di nomenclatura dei sistemi e della loro categoria, il cui nome puo essere

definito tramite sistema di classificazione oppure con un proprio sistema. Inoltre si € scelto di

raggruppare tuttii componenti di un sistema, selzionando 'apposita casella in "Components

in Systems".

. Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

o
O

i 2 K

”
1

Setup Systems

Specify properties for the COBie system spreadsheet

System Name Builder
+/ Field separator

Fields

Add Field...
Revit Category
System Type

MyCategory_MysSystemType

X cancel

Classification Manager 'OmniClass Table 21' para v

Components in Systems
Each component listed in its own row

All components in one row, comma
separated

Include Components

Export each system’s associated
Components and Types to the appropriate
spreadsheet

< Save and Close

73) Schermata Setup-Systems, COBie Extension for Revit 117



@ Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extensiof m}
Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT a-
oi‘

*l | setup » Attributes
[g Choose other Revit parameters to export to the COBie Attributes spreadsheet
o
OA 13 Accessori per tubazioni
3 Apparecchi idraulici % Select all
& 3 Attrezzatura meccanica
4 Condotto
3 Condotto flessibile
@ 3 Controsoffitti
3 Estintori % Select none
b Fondazioni strutturali
> Informazioni sul progetto
4 Isolamenti condotti
. 13 Isolamenti tubazioni Expand all
/. b Livelli
b Locali
E 4 Massa » Tetto massa
3 Modelli generici ==
Collapse all
4 Muri ﬁ .
- 3 Pannelli di facciata continua
L 3 Passerelle
4 Pavimenti
4 Pilastri strutturali
b Raccordi tubazione
3 Rampe inclinate
13 Ringhiere
>

X cancel

J Save and Close

74) Schermata Setup-Attributes, COBie Extension for Revit

8 Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension

Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

&lf
To! S
. Setup Coordinates
OD
A Component Families
& Location point or location line
®) Bounding box
Floors
.[ Location point
@) Bounding box
e u
oG
>

X cancel

75) Schermata Setup-Coordinates, COBie Extension for Revit

Specify the data used when documenting the coordinates of items in a COBie spreadsheet

Rooms
Location point

'®) Bounding box

Spaces
Location point

‘®) Bounding box

J Save and Close

lIsestopannello consentelimportazione
di parametri non facenti parte dello
standard COBie di default allinterno
della spreadsheet. Questi possono
essere selezionati nell'apposito
menu che rappresenta una model
breakdown structure dei parametri
di tipo e di istanza. Si € scelto di non

aggiungere altri parametri, in quanto

non necessari alla compilazione dello

standard.

I settimo pannello permette
l'impostazione della scheda
"coordinate” allinterno della
spreadsheet. In  questa scheda

vengono elencate tutte le istanze del
progetto con le rispettive coordinate,
riportate  secondo il sistema  di
coordinate globali (Location Points)
o rispetto al Bounding box, ovvero
un parallelepipedo di volume tale
da contenere listanza, rappresentato

dalla classe BoundingBoxXYZ all'interno

dellambiente Revit. Il Bounding Box ha tre propietd: Min, Max e Transform. | valori MIn e Max

sono due punti che rappresentano due angoli opposti del parallelepipedo, mentre Transform

rappresenta la rotazione del modello rispetto al sistema cartesiano di riferimento globale.

Si & scelto di utilizzare I'i'mpostazione di default, ovvero i Bounding Box, poiche questo sistema

permette eventualmente l'utilizzo del file per operazioni di clash detection
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19 Autocesk BIM nsroperabity Tooks | COBie Eension o x l'oftavopannello e dedicatoalsettaggio

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

delle schede facoltative contenute

lT Setup Schedules
[E Choose which Revit schedules to create in your model to help with editing individual ne”o Spreodshee'l'. SpUn‘l’ondo |e \/one
COBie fields
ol . . .
A A— COBiE SpacE opziont s puo scegllere s€ generare
IE v Levels v| Rooms . A
= spaces O meno una scheda. Le opzioni sono
COBie Type
| Family Types COBie System 7t 1
suddivise in Floor, Type, Components
Duct Systems
I.L“ COBie Component S prmgySysxems . . .
boors R (istanze), Space (Locali e vani) e
Windows
P— Switch Systems
:\’: Multi-Category SYSTem .
lo standard COBie un file MEP idraulico,
> . s
si e optato per non generare le schede
X cancel Save J Save and Close

76) Schermata Setup-Schedules, COBie Extension for Revit dei componenti & dei sistemi che non

appartengono a tale disciplina.

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - ] X
Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT - L'Ulﬂmo ponne”ol"PoremeferMOppings“
TlT Setup Parameter Mappings s . f. | 1_1_ . d . 1_ . .
[g Change which parameters are used for setting and exporting various COBie fields e Inine 1 se Ggg|o el porome r veri
o . .
A| | Poromerers e propri, ovvero il contenuto delle
& SHEET FIELD PARAMETER MAPPING APPLIED TO DATA TYPE
Export [coawe ‘- P . .
@@ |- xport (1ype) [oserve M e R singole schede della spreadsheet,
All CreatedBy COBie.CreatedBy ‘- étance
Al CreatedBy (Type) COBieType.CreatedBy ‘- I’OppreseﬂTOTO dO pOI’OmeTri d| hpO/
[4‘ All Createdon COBie CreatedOn ‘- disnce
Al Createdon (Type) COBieType.CreatedOn ‘- ipe X . .
B |4 o [oveowmaie [@EE - - istanza allinferno del modello Revit.
ﬁ Al Externalldentifier (Typ.. | COBieType. Exlemaudennﬁ(l-
cogecomponentaes  [EEAE e Qui e possibile impostare tuttiiparametri
Component Assetldentifier COBie. EomponentAsseUde\‘- stance Tex
Component BarCode COBie.Component.BarCode ‘- istance Tex . . . L.
[coBe Componentbescpr P EHE o ., sia obbligatori che facoltativi, che
Component InstallationDate COBie. Eomponent[nstauan}- stance Tex
Comporent Lerigth COBie.Component.Length ‘- Sionce verranno Opp“COh G"e IS.I.O nze/hpl
ComEGHERt NaiHE cogieComponentName  [[ERIY oo
>

Come precedentemente affermato,

Save  Save and Close

77) Schermata Setup-Parameter Mappings, COBie Extension — questi  sono  rappresentati  nella
for Revit

spreadsheet dai nomi delle colonne

delle singole schede. Il totale dei parametri & 79, suddivisi nelle varie schede. Va precisato
che l'applicativo non andrd a compilare automaticamente questi campi, ma si limiterd
alla compilazione dei campi di default impostati nelle schede precedenti, lasciando la

compilazione degli altri parametri all'utente, come vedremo di seguito.
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Il passaggio successivo, seguendo

® Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - D X

Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

l'ordine dei pulsanti nella barra

Contacts . . . .«
Create and edit COBie contacts in this Revit model mUITIfUhZIOne ConSISTe ne”o deﬁnIZIOHe
Contact List Required de| COnTOTh_
Add Contact... CreatedBy RC -
‘e X emai [rc Cliccando sul punsante "Contacts" e
Company | Politecnico di Torino
Phone [00ooo00000 Lo . . . .
Category [PM_10_10  Project ] possibile assegnare i dafi dei contafti
ApUoEL che compariranno nella  scheda
GivenName |
FamilyName ‘ n " "
Deartingit ‘ Contact" allinterno della spreadsheet.
OrganizationCode [
Streef . . .
e } | datinecessari perla generazione della
Town [
e | suddetta scheda sono definiti required,
Country [
mentre i dati opzionali possono essere
X cancel Save J Save and Close

trascurati o aggiunti in seguito.
78) Schermata Setup-Contacts, COBie Extension for Revit

Il quarto pulsante nella barra multifunzione € dedicato alla gestione dei vani e dei locali.

Questi vengono visualizzati nello zone manager, che permette anche la loro creazione.

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension — O X

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

Zone Manager

Create zones, edit their properties, and assign Revit Rooms and Spaces to them

Preview Zones Rooms/Spaces

Add Zone... BN_LO Locale
BN_L-1 Locale
BN_L10 Locale
BN_L11 Locale
BN_L12 Locale
BN_L13 Locale
BN_L14 Locale
BN_L15 Locale
BN_L16 Locale
BN_L17 Locale
BN_L18 Locale
BN _L19 Locale
BN_L2 Locale
BN_L-2 Locale
BN_L20 Locale
BN_L21 Locale
BN_L22 Locale
BN_L23 Locale

=

i O E R EEEEEEE E E EEE

X cancel Save < Save and Close
79) Schermata Zone manager, COBie Extension for Revit
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® Autodesk BIM

Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

Select

Interoperability Tools | COBie Extension

Select which Revit families, types, and elements get exported to the COBie spreadsheet

Elements

Accessori per condotti

b [v] Accessori per tubazioni
Apparecchi elettrici

b (v Apparecchi idraulici
Apparecchi per illuminazione
Armatura strutturale
Armatura su area strutturale
Armatura su percorso strutturale
Arredi
Arredi fissi
Assiemi
Attrezzatura elettrica

> Attrezzatura meccanica
Attrezzature speciali
Bocchettoni
Canaline di fabbricazione MEP
Circuiti elettrici
Condotti di fabbricazione MEP

13 Condotto

V& Select all
3(1} Select none

Expand all

—
{t Collapseall

Groups

13 Condotto flessibile
Connessioni strutturali
13 Controsoffitti
[T Disnnsitivi allarme incendia

X cancel < Apply and Close

®) Skip grouped elements

Ungroup and set parameters

80) Schermata Select, COBie Extension for Revit

® Autodesk BIM

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

Update

Set all

| Apply only to elements marked for COBie export

Interoperability Tools | COBie Extension

Update blank  Update all

Component  Name Nk
Component  Space Blank

System Name Blank
System Category nk
Options Groups

blank values to n/a

Skip

Batch update values in the COBie fields configured in Setup and shown below

COBie sheet Field parameters  parameters parameters
All CreatedBy Blank
All CreatedOn Nk “h Set Blank for all
Facility Name Blank
Facility ProjectName Blank
Floor Elevation nk
Floor Name Blank
Space Name

rossA|
B =
Type Name
Type Category Created by
Type Description Blank
Type Manufacturer Nk ric.polito@outlooki «
Type ModelNumber Blank
Type ReplacementCost Blank

®) Skip grouped elements

Ungroup and set parameters

X cancel < Apply and Close

81) Schermata Update, COBie Extension for Revit

Il pPAssO successivo consiste
nellaccedere alla schermata "select”
cliccando sullomonimo pulsante nella
barra multifunzione. Questa permette
la selezione di tutte le istanze a cui
andranno applicati i parametri COBie
impostati precedentemente. E' il passo
conclusivo disettaggio deidatidioutput
della spreadsheet. Si sono selezionate
quindi fufte le categorie citate nel
paragrafo 4.5, che definiscono un
impianto idricosanitario.

Infine, prima di procedere con la
generazione della spreadsheet, si
applicano tutti i parametri alle istanze
selezionate nella scheda "Update”, la
quale compila automaticamente |
parametri di tipo/istanza di default.
Cliccando su "select all for all" si e
deciso di applicare tuttii parametri alle
istanze, senza escluderne nessuno.
lcampi"Manufacturer”,"ModelNumber"
e "ReplacementCost" sono stati lasciati
in bianco, in quanto non in possesso
delle informazioni necessarie @

compilarli.

Si € quindi proceduto alla generazione

della spreadsheet, cliccando sul pulsante "Create Spreadsheet". Di seguito si ripota un'analisi

della scheda "Type" presente nel file finale .xlsx.
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La scheda "Type", si presenta organizzata in colonne. Nella prima colonna troviamo il nome

del tipo, definito precedentemente nel terzo pannello del pulsante "Project Settings".

| titoli delle succesive colonne rappresentano i parametri definiti nel pannello "Parameter

mappings", i cui valori possono essere compilati automaticamente dall'applicativo (scheda

"Update") o manualmente dall'utente. Si evidenziano di seguito i parametri di tipo utili alle

attivita di Facility Management visibili nella scheda "Type" e definiti dalla scheda "Parameter

Mappings", non compilati in quanto non in possesso dei dati tecnici dei singoli componenti.

p ; D . Data E .

arameTtlro escrizione Type SeEMpPIOo

AccessibilityPerformance Valore alfanumerico rappresentante Text Automatico
problemi di accessibilitd del prodotto

CodePerformance Valore alfanumerico rappresentante i Text Automatico
requisiti di conformitd al codice che il
prodotto soddisfa

ExpectedLife Valore numerico che rappresenta la Numeric 15
durata utile del prodotto in anni.

Manufacturer Indirizzo mail dell'organizzazione Terxt azienda@email.it
responsabile della fornitura/
manifattura del prodotto

ModelNumber Valore alfanumerico che rappresenta Text 235-C
il numero del prodotfto secondo il
catalogo del fornitore.

ReplacementCost Valore numerico che rappresenta il Numeric 300
costo di sostituzione del prodotto (non
di riparazione)

SustainabilityPerformance Valore alfanumerico che descrive le Text LCA
propietd in merito alla sotenibilita del
prodotto secondo vari standard.

WarrantyDescription Valore alfanumerico che fornisce una Text Garanzia di 12
descrizione sintetica della garanzia mesi, sostituzione
del prodotto in caso di guasto

WarrantyDurationLabor Valore numerico che rappresenta Numeric 12
la durata della garanzia in mesi del
prodofto

WarrantyDurationParts Valore numerico che rappresenta Numeric 10
la durata della garanzia in mesi di
alcune parti del prodotto.

WarrantyDurationUnit Unita di misura della durata della Numeric Mesi
garanzia del prodotto (mesi/anni)

WarrantyGuarantorLabor Valido indirizzo mail dell'azienda Text aziendal@email.
responsabile della garanzia del lavoro it

WarrantyGuarantorParts Valido indirizzo mail dell'azienda Numeric azienda2@email.

responsabile della garanzia delle parti

it
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L'utilizzo dello standard COBie, prassi ormai consolidata negli Stati Uniti e nel Regno Unito, si
dimostra di una flessibilita estrema, in quanto permette l'inserimento di infiniti parametri che
possono essere sfruttati successivamente in altre piattaforme (framite interoperabilitd mono/
bi-direzionale) o all'interno dello stesso file BIM grazie all'uso bi-direzionale delle spreadsheet.
In ambito di Facility Management, lo standard risulta molto utile per le attivita di
programmazione della manutenzione, in particolare per la definizione di parametri utili alla
manutenzione produttiva e preventiva, cosi come risulta molto utile per la gestione della

manutenzione correttiva (non in ambito di prevenzione dei guasti ma nella loro gestione

5.6 Generazione di un piano di manutenzione

L'utilizzo di parametri per afttivitd di programmazione della manutenzione richiede
un'approfondita conoscenza degli elementi tecnici oggetto dellimpianto, cosi come la
redazione di un piano di manutenzione atftento alle tipologie di interventi e lavorazioni, in
modo che queste possano essere inserite correttamente all'interno del file BIM.

La metodologia corretta per la compilazione di parametri di manutenzione consiste quindi
innanzitutto nella redazione di un piano di manutenzione, normato in Italia framite le NTC/2018
per le opere private e dall'Art. 38 D.P.R 207/2010 per le opere pubbliche.

Un piano di manutenzione € composto da 3 documenti operativi:

e  Manuale d'uso

* Manuale di manutenzione

e Programma di manutenzione

I manuale d'uso contiene i dati relativi all'uso corretto delle "parti piu importanti del bene".
La sua funzione consiste nell'essere una guida all'utilizzo del bene, utile ad evitare danni
derivanti da un'utilizzazione impropria. In questa parte si organizza la scomposizione dell'opera.
I manuale di manutenzione deve contenere "in relazione alle diverse unitda tecnologiche,
alle caratteristiche dei materiali o dei componenti interessati, le indicazioni necessarie per la
correfta manutenzione nonche per il ricorso ai centri di assistenza o di servizio" (art.38 c.5).
La scomposizione funzionale in unita tecnologiche, derivante dalla norma UNI 8290, permette
la calssificazione definizione delle anomalie riscontrabili, che vanno distinte in eseguibili

dallutente o eseguibili da personale specializzato.
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I porogramma di manutenzione va articolato in 3 sottoprogrammi:

* sottoprogramma delle prestazioni

e sottoprogramma dei conftrolli

* sottoprogramma degli interventi

Il primo sottoprpogramma prende in analisi i dati prestazioneli in base alle classi di requisito,
non rendendo necessario individuare per ogni parte dell'opera requisiti e prestazioni, i quali
diventano un surplus al piano di manutenzione.

| sottoprogrammi dei controlli e degli interventi sono invece preposti alla definizione di
cronoprogrammi. Nel sottoprogramma dei controlli il progettista deve indicare i valori estremi
delle prestazioni (collaudo e minimo), in base alla norma o alla sua perizia.

In ambito BIM, le soluzioni di generazione automatica di piani di manutenzione sono gid
presenti in Italia, in particolare per il caso studio si € scelto di utilizzare liapplicativo ManTus
IFC [31], sviluppato dalla softwarehouse ACCA appositamente per il mercato italiano ed
in grado di interfacciarsi con Revit grazie al formato IFC. Questo software € in grado di
elaborare le prime due parti del piano di manutenzione, ovvero il manuale d'uso e il manuale
di manutenzione, mentre il programma di manutenzione dev'essere effettuato diversamente.
ManTus € uno dei pochi software presenti sul mercato che permette la generazione diretta di
documenti utili dal punto di vista legale in fase gestionale di un opera [23]. ManTus si prefigura
come una piattaforma ideata per operare al massimo delle sue prestazioni in coppia con
il sofftware di BIM authoring Edificius, sviluppato dalla stessa casa. Tuttavia, la ACCA ha
sviluppato un estensione del software, chiamata ManTus IFC, che consente, framite la lettura
in formato IFC di un modello BIM, la stesura di un piano di manutenzione collegandosi al
database di interventi di ManTus.

Per accedere a ManTus IFC e sufficiente aprire ManTus, cliccare nella barra di selezione a
sinistra I'icona IFC e automaticamente si avviera il software.

La schermata principale si presenta in maniera essenziale, con la classica barra multifunzione
in alto, la scheda di gestione del formato IFC sulla sinistra, la scheda di gestione del piano di
manutenzione a destra e una barra di anteprima in basso, dove viene mostrata la struttura
del piano di manutenzione.

Sebbene I'interfaccia sia essenziale, non e affatto intuitiva nella sua gestione, soprattutto per
quanto riguarda la gestione del file importato IFC.
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83) Schermata principale di ManTus IFC.

ManTus-IFC 7006 (64 b) m - & x

Seleziona una entita per cominciare ...

Benco (At selezone]

Dopo aver esportato il file IFC da Revit (il quale aumenta considerevolmente di peso), la

prima operazione consiste nel trovare all’interno dell’archivio degli elementi manutenibili tutti

i tipi modellati all'interno di Revit e aggiungerli alla barra di gestione della manutenzione.

Q Archivio Elementi Manutenibili b4

| o

[ [l OPERE DI ADEGUAMENTO, MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE
[l EDILIZIA: CHIUSURE

# flay EDILIZIA: PARTIZIONI

() fiay IMPIANTI TECNOLOGICI TRADIZIONALL

@[l IMPIANTI TECNOLOGICI A FONTI RINNOVABILI

- i@ IMPIANTI DI SICUREZZA

@ [l RESTAURO, RIPRISTINO E CONSOLIDAMENTO

[ i RISANAMENTI E DEUMIDIFICAZIONI

[ [lii OPERE STRADALI

[ [l OPERE IDRAULICHE

[ [l BIOEDILIZIA

- fig INGEGNERIA NATURALISTICA E AMBIENTALE

@ [l ARREDO URBANO E VERDE

- fig OPERE DI INTERESSE COLLETTIVO

[ [l OPERE FERMANEVE

@ [i# ACCIAIO COR-TEN

- [l MATERIALI E PRODOTTI RICICLATI: EDILIZIA ECOSOSTENIBILE
[ flii DOMOTICA E BUILD AUTOMATION

@ i SISTEMI A BIOMASSE

[ i@ SISTEMI A LED

[ [l SISTEMI DI ISOLAMENTO ACUSTICO

- [l RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA’ SISMICA DI ELEMENTI NON STRUTTURALI (RVS)
@ @ SISTEMI DI SICUREZZA

- [l INFRASTRUTTURE E OPERE SPECIALI

[ [l OPERE DI MITIGAZIONE E BONIFICHE INQUINAMENTI

D a
IMPIANTI TECNOLOGICI TRADIZIONALI

(@ @ STRUTTURE CIVILI E INDUSTRIALL ~

84) Schermata di selezione elementi manutenibili,
ManTus IFC.

L'archivio degli elementi manutenibili e
sicuramente la risorsa pivu utile, in quanto e
aggiornato alla normativa di legge vigente, in
particolare:

e Art. 38, D.P.R. 207/2010

e NTC 2018

e D.Lgs. 50/2016

e D.M. 11 otftobre 2017

Il software si distingue infatti nel mercato per il
sUO aggiornamento tecnico che permette un
immediato output documentale.

Una volta inserite le voci corrispondenti a futti

i tipi occorre assegnare gli elementi del file IFC

alle giuste voci selezionate nell’archivio.
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Ed e qui che il software inizia a presentare le prime criticitd. Infatti la selezione degli elementi &
molto laboriosa e richiede attenzione. Non e possibile semplicemente cliccare sulla categoria
e poi selezionare gli elementi dalla barra di gestione IFC, ma occorre selezionare TUTTI gli
elementi del file IFC e questi andranno assegnati a TUTTE le categorie. Poi I'utente filtra gli
elementi corretti assegnandoli alla giuste categorie e spuntandoli o meno all’interno dei
menu a tendina delle categorie. La generazione del piano tuttavia non richiede la selezione
di tutti gli elementi di un tipo, ma fermandosi la normativa al livello gerarchico delle classi di
elementi tecnici, e sufficiente la selezione di un solo elemento per tipo. Cid € anche il motivo
per cui non sono stati importati entrambi i file IFC (torre ed interrati torre), poiche il software
non permette la creazione di un abaco di elementi manutenibili, ma si occupa solamente
di sviluppare le prime due parti del piano di manutenzione, che € possibile visualizzare nella
barra di anteprima in basso. Il vero vantaggio di questo software € infatti I'enorme risparmio
di tempo nella compilazione vera e propria del piano di manutenzione.

Le informazioni generate inolire non fanno parte di un flusso bi-direzionale, ed € questo |l
principale liite del software, in quanto non € possibile aggiungere i dati ad un modello Revit.
Questo limite implica anche [I'estrema difficoltd nel generare un cronoprogramma
manutentivo sfruttando i dati degli interventi generati dal software, in particolare le cadenze
delle operazioni di manutenzione.

ManTus non rientra quindi all'interno della categoria di software CAFM, poiché non permette
la gestione concreta di un piano di manutenzione ma solo la sua parziale compilazione.

La generazione delle prime due parti del piano € comungue molto utile, in quanto in esse
vengono elencate le procedure di manutenzione degli elementi e la loro periodicita (vedi
allegati 2).

Questi dati verrano comunque Uutilizzati per la generazione del cronoprogramma  di
manutenzione, utilizzando i parametri condivisi all'interno dell’ambiente Revit per la

generazione di schede dettagliate.
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5.7 Gestione operativa dei parametri condivisi di manutenzione

Come precedentemente affermato, I'utilizzo di standard operativi per attivitd di facility
management applicati alla metodologia BIM € ormai una pratica consolidata negli USA e
nel Regno Unito, mentre in ltalia € ancora in una fase di sviluppo. In particolare 'ambiente
universitario sta fornendo un'importante contributo allideazione di un sistema orientato all'uso
allinterno di piattaforme BIM authoring.

La strategia al momento piu condivisa a livello accademico risulta molto simile all'approccio
allo standard COBie. Essa prevede la creazione di parametri di progetto da inserire allinterno
del modello BIM; nel caso del software Autodesk Revit i parametri saranno della tfipologia
"parametri condivisi', applicabili come specificato nel paragrafo 4.2.5.

Tali parametri sono presenti anche nelle Linee Guida di Processo BIM Corporate (BIMCM)
pubblicate dall'Agenzia del Demanio nel 2019. Essi sono il frutto della trasposizione dei requisiti
normativi vigenti in materia di Facility Management in forma di parametri, in particolare:

e UNI/EN 1533/2011

e UNI 11257/2007

e UNI10951/2001

La nomenclatura di tali parametri pud variare a seconda delle linee guida/capitolati
informativi, i quali solitamente lasciano allintenro della codifica le sigle dei valori alfanumerici
contenuti nelle normative (T1,C1,COD1 ecc.).

Nei modelliinformativi idricosanitari oggetto di questa tesi, si &€ applicata ai parametri condivisi

la sola nomenclatura alfanumerica specificata dalle norme sovracitate.

STD-SYS_ADM-FACILITY

PARAMETRO TIPO DI PARAMETRO DESCRIZIONE

Sys_S1 Testo UNI EN 15331 - UNI 11257 - Strategia di Manutenzionel

Sys_COD1 Testo UNI 11257 - Tipo di intervento di Manutenzionel

Sys_M1 Testo UNI 11257 - Descrizione Manutenzionel

Sys_F1 Numero UNI 10951 - UNI 11257 - Frequenza Manutenzionel in minuti

Sys_C1 Numero Costo Manutenzionel in €

Sys_T1 Numero Tempo di Manutenzionel in minuti

Sys_R1 Numero UNI 10951 - UNI 11257 - Risorse operative Manutenzionel in Unita Uomo
Sys_CA1 Numero UNI 10951 - UNI 11257 - Costo Attrezzature Manutenzionel in € Tot./Minuti Vita Utile
Sys_CR1 Numero UNI 10951 - UNI 11257 - Costo Risorse Manutenzionel in €/Minuti
Sys_Schedal URL UNI 11257 - URL Scheda di riferimento intervento Manutenzionel

85) Tabella parametri F.M, linee Guida di Processo BIM Corporate, pg.55
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| parametri condivisi specificatamente creati per la manutenzione sono i seguenti:

e CODnN,Tipo diintervento (n € ilnum progressivo nel documento del piano di manutenzione)
e §, strategia di manutenzione

* Mn, descrizione intervento

* Fn, frequenza dellintervento

e Cn, costo dellintervento

e Tn, durata dell'intervento (in minuti)

* Rn, risorse operative

La mancanza di informazioni riguardo allinstallazione dei dispositivi, alle aziende coinvolte
e agli elementi stessi (schede tecniche dei componenti) rende impossibile la compilazione
dei parametri di costo dellintervento, della durata e delle risorse operative. Si € proceduto
pertanto nella compilazione dei primi quattro parametri per i tipi elencati nel piano di
manutenzione.

L'assegnazione dei parametri di tipo alle famiglie € avvenuta framite script, come illustrato
nel paragrafo 4.6.1. La loro compilazione & stata poi effettuata framite gli abachi di Revit.
Questi, organizzati in base al tipo selezionando i parametri di manutenzione, permettono una
loro compilazione manuale in base al piano di manutenzione precedentemente redatto con
I'ausilio di Primus. Il maggiore problema dell'utilizzo di parametri condivisi per la manutenzione
consiste nella necessita di avere molteplici serie di questi 7 parametri per ogni tipo diintervento
manutentivo, rendendo gli abachi estremamente lunghi ed appesantendo ulteriormente |l

file.

A B c D E F G H

Famiglia e tipo Conteggio 5 CoD1 M1 F1 coD2 M2
TRP_TO_IDR_A3:50_6 86 Programmata Controllo Generale Verificare le caratteri 12 Verifica funzioname Verificare il corretto
TRP_TO IDR _B1:50 5 86 Programmata Controllo Generale Verificare le caratteri 12 Verifica funzioname Verificare il corretto
TRP_TO_IDR_BA: SO_1500 3 Programmata :Controllo generale scaiVerificare la tenuta al6  Controllo temperatu : Controllare i valori d
TRP_TO_IDR_BB: S0_800 1 Programmata Controllo generale scaiVerificare la tenuta al6 Controllo temperatu : Controllare i valori d
TRP_TO_IDR_EF: AC_180 4 Programmata Verifica generale Controllare che la poi3  Controllo stabilitd  Controllare la stabilit
TRP_TO_IDR_LA: TE_500 344 Programmata Verifica ancoraggio :Controllare 'efficienz:1  Verifica dei flessibili:Verifica della tenuta
TRP_TO IDR_LA:TE 550 85 Programmata Verifica ancoraggio Controllare 'efficienz:1 Verifica dei flessibili Verifica della tenuta
TRP_TO_IDR_RB: TE_20 86 Programmata :Controllo consumi acqg ;Verificare il consumo 3 Rimozione calcare :Rimozione di eventu
TRP_TO_IDR_WA: TE_Standard 338 Programmata Verifica ancoraggio Verifica e sistemazio 1 Verifica degli scariciVerifica della funzio
TRP_TO_IDR_WH: TE_disabili 85 Programmata Verifica ancoraggio Verifica e sistemazio1  Verifica degli scaric Verifica della funzio

86) Stralcio abaco manutenzione degli apparecchi idraulici.



L'inserimento di parametri condivisi per la gestione della manutenzione, pur risultando
complesso, & considerato corretto dal punto di vista metodologico, poiche arricchisce |l
modello informativo dei dati necessari ad effettuare un cronoprogramma di manutenzione.
Questa soluzione risulta particolarmente efficiente per 'organizzazione della manutenzione
preventiva ciclica, risultando inefficace per la gestione della manutenzione predittiva e su
condizione, le quali necessitano di specifici software per il monitoraggio dei dati (IT). E' anche
efficace per la manutenzione produttiva e correttiva, in quanto e possibile inserire ulteriori
parametri (come avviene per lo standard COBie) per la gestione dei costi della sostituzione
degli elementi guastati o per interventi volti ad aumentare le prestazioni degli stessi.

La gestione programmata di atftivitd di manutenzione puo quindi essere effettuata utilizzando
l'enorme mole di dati generata dal modello BIM grazie all'ufilizzo di software di project
management, come ad esempio MS Project. Tali software permettono la generazione di
cronoprogrammi complessi, consentendo la distribuzione delle attivitd di manutenzione
in maniera da rendere il piu efficiente possibile il numero di interventi nel tempo. | dati di
output del modello BIM possono senza dubbio agevolare le operazioni di assegnazione
delle attivitd, consentendo al Project Manager un notevole risparmio di tempo. Per esempio,
esportando abachi di elenchi di istanze suddivisi per piani, filirati in base ai periodi delle
attivitd di manutenzione (Fn) ed alla loro durata (Tn) € possibile quantificare le ore lavoro
totali di ciascuna tipologia di intervento in rapporto alla sua frequenza, per poi disporle su
un diagramma di Gantt.

La generazione completa di un piano di manutenzione passa necessariamente attraverso
l'uso di molteplici software, in un ottica di interoperabilitd mono/bi direzionale.

Non & quindi € raccomandabile utilizzare piattaforme di BIM authoring per gestire interamente
il facility management di un impianto tecnico, tuttavia la metodologia BIM permette un
agevole interoperabilitd con altri software e si dimostra efficiente nel governare flussi di dafi

mono/bi direzionali.
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CAPITOLO &

CONCLUSIONI

La settima dimensione del BIM applicata in ambito MEP necessita di un accurata gestione
dei dati di input e di output di un modello informativo. La metodologia proposta interviene
sui processi di sviluppo dei dati attraverso linteroperabilitd software e l'uso di algoritmi,
ottimizzando la gestione sia in fase di modellazione che in fase di utilizzo del modello BIM per
operazioni di facility management.

Si & altresi evidenziata una differenza nellimportanza tra le componenti geometriche ed
informative nelle varie fasi. Nella fase iniziale di sviluppo del modello informativo infatti la
componente geometrica risulta di fondamentale importanza per il raggiungimento dei BIM
uses, in particolare quelli legati al coordinamento 2D/3D con le altre discipline. In questa
fase il dialogo tra progettisti & imprescindibile, e lo sviluppo di un modello MEP richiede una
base architettonico/strutturale solida su cui essere sviluppato. Se da un lato & vero che la
modellazione interdisciplinare pud avvenire in contemporanea, dall'altro cid & valido solo in
parte per la disciplina MEP, la quale necessita di accurati file BIM architettonici e strutturali.
A valle del processo metodologico risulta invece evidente come in fase gestionale le
componenti geometriche dellimpianto siano secondarie alle componenti informative. La
redazione diun piano dimanutenzione, come 'applicazione disistemi di standandardizzazione
(COBie) non necessitano di un accurata rappresentazione geometrica, quanto della corretta
compilazione degli output numerici ed alfanumerici. La definizione dei BIM uses pertanto
modifica concretamente la metodologia operativa, la quale si avvale pressoché sempre
del linteroperabilitd come strumento principale. La possibilitd di utilizzare i dati in varie
piattaforme utilizzando formati di scambio € senza dubbio un vantaggio enorme in termini di
gestione economico-finanziaria di un progetto. Gli studi di progettazione infatti, investendo
in piattaforme interoperabili, possono avvalersi di svariati software per effettuare attivita di
facility management senza la necessita di rivolgersi a consulenti esterni.

Vi sono tuttavia delle limitazioni nell'utilizzo di una metodologia interoperabile, ovvero la
formazione dei progettisti e la necessitad di un'infrastruttura informatica alllavanguardia,
capace di contentere un ACDat complesso ed evitare la perdita di dati, nonche garantire

la loro sicurezza.

131



La qualita del dato finale, seppur classificata dalla normativa vigente, € ancora in una fase
di macro-definizione. Il superamento del LOD con linfroduzione dei LOIN fa presupporre un
approccio metodologico ancora da affinare nei prossimi anni.

Nella realizzazione di un modello BIM As-Built le diverse discipline si intfrecciano al massimo
livello di precisione sia geometrica che informativa, pertanto € fondamentale I'utilizzo di sistemi
di controlli (model checking) periodici che minimizzino gli errori durante le fasi di sviluppo, in
particolare a valle della modellazione geometrica delle istanze, garantendo al contempo
una qualita del dato all'altezza dei BIM Uses.

E' da notare come la mancata disponibilita di dati di input adeguati sfocia necessariamente
in un modello BIM con LOD minimi, e di conseguenza limita I'efficacia dei BIM Uses.

Nel caso di un modello impiantistico As-Built il contatto con le imprese esecutrici e la
disponibilita delle schede tecniche dei componenti € fondamentale, pertanto non essendosi
potute realizzare entframbe le cose, il modello realizzato si & assestato attorno ad un LOD C,
comunque rivelatosi sufficiente per impostare le attivita di facility management.

Tale LOD infafti permette un dettagliato quantity take off, cruciale per limpostazione delle
attivitd di manutenzione. Tuttavia i dati forniti non sono stati sufficienti ad applicare parametri
di manutenzione precisi, come ad esempio quelli sviluppati tramite I'applicazione dello
standard COBie. Si € comunque riusciti a definire un modello con l'obiettivo di fornire dei file
che in futuro potranno essere arricchiti dei dati necessari per raggiungere il LOD F, richiesto
per il corretto uso in ambito manutentivo. Nella tabella finale si elencano i risultati ottenuti nei
tre principali BIM Uses definiti nel paragrafo 4.1. Le maggiori criticita si sono riscontrate nel
sistema di adduzione di acqua duale e nel sistema di scarico delle acque nere, poiche i file
esecutivi non si sono potuti verificare in loco (sistema d'irrigazione dei giardini d'inverno), e le
relazioni di calcolo coi come le schede tecniche erano assenti.

La tesi sviluppata si € voluta confrontare con un mondo digitale in continua evoluzione,
proponendo una valida metodologia che si inserisce in un piu ampio contesto, popolato da
una moltitudine di software e di piattaforme BIM, le quali sono gid diventate parte integrante

del mondo della progettazione AEC.
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