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Abstract

L'insieme delle attivita di conduzione e amministrazione dei fabbricati esistenti
rappresenta un tema molto complesso, in special modo per quelli costruiti prima
dell’era dell'informatizzazione.

Tale problema di attivita manutentiva risulta amplificato nei fabbricati industriali, dove
la complessita e la grandezza degli impianti e significativamente maggiore.

Grazie all'implementazione delle tecnologie informatiche e grazie allo sviluppo della
metodologia BIM, & possibile oggi informatizzare tutti gli aspetti degli edifici, delle
infrastrutture e degli impianti in un unico documento informativo, rendendo piu facile
la gestione degli stessi e piu efficace la digitalizzazione dei fabbricati industriali verso
I'Industria 4.0.

L’obiettivo di questa tesi sperimentale & quello di fornire un modus operandi per
I'informatizzazione degli aspetti impiantistici, relativi alla disciplina meccanica,
attraverso la metodologia BIM e l'interoperabilita, orientando altresi le informazioni su
una piattaforma gestionale per il Facility Management. Grazie a questo approccio,
valutando la versatilita del modello BIM e la collaborazione tra le discipline, risulta piu
semplice la gestione degli impianti. Prendendo in esame alcune aree di un fabbricato
industriale costruito negli anni "40, la tesi ha evidenziato i punti di forza e debolezza
della metodologia testata, per sviluppare un modello parametrico digitale in grado di
descrivere la realta con un certo grado di affidabilita.

La visualizzazione delle informazioni presenti sulla piattaforma grafica, & stata presa in
analisi tramite I'impiego di visori, computer o tablets, e al ricorso alla Realta Virtuale.
Tutto questo per facilitare le operazioni di arricchimento e di estrazione delle

informazioni.
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Abstract-English version

The totality of the activities related to the conduction and management of existing
buildings is actually a very complex topic, especially for the ones which were built
before digitalization. The problem of the maintenance activity is amplified in industrial
buildings, where the complexity and the size of installations is significantly greater.
Thanks to the improvement of IT technology and the development of BIM methodology,
today it is possible to digitalize every aspect of buildings, infrastructures and
installations in one whole informative document, helping their management and
making more effective the digitalization of industrial buildings towards the Industry 4.0.
The purpose of this experimental thesis is to give a modus operandi for the
computerization of the features about installations concerning mechanical discipline,
through the BIM methodology and its interoperability, also orienting the information on
a management Software for the Facility Management. Thanks to this approach,
considering the versatility of BIM template and the synergy among different fields, the
installations management turns out to be simpler. Taking into consideration some areas
of an industrial building built in the 40’s, my thesis has pointed out the strengths and
the weaknesses of the methodology tested, in order to develop a digital parametric
model able to describe the reality in a reliable way.

The visualization of information on the graphic platform has been examined by using
visors, computers or tablets and also Virtual Reality. All the above will simplify the

operations of information improvement and extrapolation.
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Introduzione
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La realta delle costruzioni nell’ultimo decennio ha subito un profondo cambiamento in
seguito alla rivoluzione informatica, che € avvenuta di pari passo; difatti si & passati da
una rappresentazione in 2D, puramente grafica, ad una realizzazione degli elementi in
3D, i quali non sono solo elementi grafici, ma racchiudono informazioni specifiche
riguardanti I'elemento che rappresentano.

Alla base di questo c’e la metodologia BIM, Building Information Modeling, che
introduce un approccio nuovo e rivoluzionario di trattamento dei dati sul costruito. BIM,
infatti, € I'acronimo di “Building Information Modeling” ed e definito dal National
Istitutes of Building Science come la “rappresentazione digitale di caratteristiche fisiche e
funzionali di un oggettd’ (Giuseppe Giannoni).

Di conseguenza, la pianificazione, la progettazione, la realizzazione e la manutenzione di
tutti gli aspetti del costruito risultano piu semplici ed efficaci, oltre che piu precise,
riducendo drasticamente o annullando le criticita che esistono tra i molteplici elementi
dei fabbricati (architettonici, strutturali, impiantistici) e tra gli elementi reali e le proprie
rappresentazioni progettuali. Con il ricorso dei file BIM & possibile estrapolare tutti gli
elaborati che servono per la progettazione e la manutenzione.

Nella modellazione progetto definitivo riguardante un manufatto esistente, ma non “as
built” come nel caso studio della tesi in esame, “Reparto Lastratura della FCA”, le
potenzialita del BIM risultano fondamentali in quanto, come si vedra, gli elementi
impiantistici del file CAD presentano molteplici criticita, sia per quanto riguarda errori
accidentali effettuati dal progettista, sia per quanto riguarda il posizionamento errato
degli impianti nel foglio di lavoro.

Andando infatti ad effettuare un’analisi globale del fabbricato, se ne deduce che molti
elementi Meccanici ed Idraulici vanno ad interferire con gli elementi strutturali (pilastri
in primis) e con l'involucro dell’edificio; inoltre le altezze dei condotti, dei bocchettoni,
delle attrezzature meccaniche e delle tubazioni non sono deducibili dalle sole piante
progettuali e dalle poche sezioni a disposizione, di conseguenza, le eventuali proiezioni
delle altezze in pianta, a meno di un rilievo approfondito, risultano solo ipotizzabili.
L'obiettivo della tesi & quello presentare un processo di digitalizzazione delle
informazioni inerenti gli elementi impiantistici e quindi di dare un valido ausilio al

processo di “industrializzazione 4.0”. Tale linea guida prevede 3 passaggi cardine, di cui
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il primo concerne la modellazione parametrica geometrica di tutti gli elementi presenti
nella documentazione CAD; il secondo prevede |'utilizzo dello strumento BIM come un
database di informazioni dettagliate (in caso di mancanza di informazioni esse
risulteranno ipotizzate) riguardanti gli impianti meccanici, idraulici ed i quadri elettrici; il
terzo step prevede la consultazione di tali informazioni attraverso I'impiego della realta
virtuale. In questo modo [l'attivita di manutenzione risultera piu facile e meno
macchinosa, in un ambito (quello impiantistico) soggetto a revisioni periodiche e
straordinarie pil numerose rispetto ad altri ambiti inerenti la manutenzione
dell’edificio. La norma UNI 11337 (Edilizia e opere di ingegneria civile — Criteri di
codificazione di opere e prodotti da costruzione, attivita e risorse — identificazione,
descrizione e interoperabilita) di supporto del BIM, approvata il 22 Dicembre 2016, e di
supporto del BIM, e interessa con completezza il settore impiantistico, poiché la
funzione di ogni impianto & specifica per ogni edificio. “Tutta la progettazione mondiale
sta cercando la standardizzazione delle informazioni sugli elementi che lo costituiscono,
per una migliore gestione dell’edificio dalla progettazione al fine vita, con un approccio
alla possibile valutazione dell’intero ciclo di vita”. (Zerosottozero.it.)

L'output di visualizzazione servira, oltre che per I'aspetto manutentivo, anche come
strumento di annotazione dei dati provenienti dal rilievo in sito; questo & il caso di
Autodesk A360, il quale permette I'upload del modello in cloud e quindi, attraverso una
semplice connessione mobile e un tablet o uno smartphone, la consultazione del
modello e l'immissione di osservazioni durante il sopralluogo. Tutto cid0 & stato
effettuato con lo scopo di avvicinare i professionisti gia operanti alle nuove tecnologie e
di illustrare ai futuri professionisti un metodo centralizzato e piu semplificato di una

pratica di per seé complessa.
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Figura 1-Funzionalita del BIM-Fonte: https.//bimblog.net/2017/09/19/master-ii-livello-digitalizzazione-bim-based,

1. Building Information Modeling per il patrimonio costruito

[l Building Information Modeling, recente tecnologia informatica e metodologica
applicata alle strutture ed infrastrutture, rappresenta un punto di distacco dal passato
metodo di rappresentazione e descrizione di tutti i componenti di tutte le discipline
all'interno di uno specificato manufatto. “ll BIM non € un prodotto né un software, ma
un ‘contenitore’ di informazioni sull’edificio in cui inserire dati grafici (come i disegni) e
degli specifici attributi tecnici (come schede tecniche e caratteristiche) anche relativi al
ciclo di vita previsto”. Dunque, la progettazione BIM non si limita ad informazioni visive
o rendering, ma specifica le funzionalita e le prestazioni di ogni oggetto BIM presente
nel progetto o nell’intero edificio elaborato”.

Gia con il Cad si ebbe negli anni “70 un processo di digitalizzazione delle informazioni.
Esso perd permette solo una rappresentazione grafica degli elementi e di conseguenza
le informazioni che esso rende sono solo di natura dimensionale e geometrica, senza

dare dato alcuno sulla natura e sulla funzionalita dell’'oggetto rappresentato.
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Figura 2-Periodi e percentuale di utilizzo del CAD e BIM-Fonte: https.//projektowaniebim.pl/bim-vs-cad/

Ma la differenza tra CAD e BIM non ¢ solo rappresentativa: nella tecnologia CAD per
differenziare tutti gli elementi si utilizzano layer diversi, inoltre le rappresentazioni
stratigrafiche e non, avvengono tramite I'immissione di linee, polilinee, archi, quindi il
rischio di errori accidentali o sistematici € particolarmente elevato. Dunque il processo
macchinoso di rappresentazione CAD crea maggiori problemi di aggiornamento dei
modelli, senza contare che tra le sue proprieta non ricade l'interoperabilita tra
software, punto di forza del BIM. Grazie all’interoperabilita del BIM & possibile lavorare
sul medesimo progetto utilizzando I'interscambio di informazioni tra software in diversi
ambiti della progettazione (energetico, strutturale, architettonico, gestionale), di
conseguenza e possibile uno scambio di informazioni pil precise in maniera piu veloce.
Inoltre quelli che negli strumenti CAD sono considerati Input, nella metodologia BIM
sono output del programma stesso, quindi in molti casi non c’e bisogno di immettere
dati meccanicamente, in quanto il programma permette la consultazione di tali dati

tramite estrazione degli stessi da software.

BIM Project

Y

. N ——

-

B
3

| E— i L 1 - 1M 13
== o N o EI 1 J:
o o B T ]

Figura 3-Differenze tra CAD e BIM-Fonte: https.//projektowaniebim.pl/bim-vs-cad,
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Tuttavia tale metodologia presenta dei problemi con cio che e stato gia costruito. Tale
problematica nasce dalla scarsa reperibilita di informazioni, la cui carenza si accentua
con l'eta dell’edificio. Per la progettazione di nuovi edifici, e di tutti gli aspetti che li
caratterizzano, il BIM rappresenta la metodologia ideale, mentre per il costruito esso
rappresenta comungue un passo in avanti, sebbene, come gia detto il suo limite &

rappresentato dalle tecnologie utilizzate precedentemente ad esso.

1.1. Il caso studio

L'edificio caso di studio & situato in un capannone ubicato nello stabilimento FCA di
Torino, nel quartiere industriale Mirafiori. Tale area & rappresentata dal reparto
lastratura 1 dello stabilimento FCA, confinante a nord con il reparto verniciatura, e ad
est con il reparto montaggio. In tale reparto vengono prodotti e modellati i telai dei
modelli rilasciati dall’azienda automobilistica. La struttura in esame si presenta come un
capannone industriale risalente agli anni ‘40, in discreto stato di funzionalita,
soprattutto considerando che al suo interno vengono effettuati lavori manuali pesanti.
Tale lavoro di ricerca, rappresenta un caso di studio reale, commissionato dalla stessa
FCA, e risulta essere un caso ideale per approfondire il concetto di Industria 4.0

attraverso I'utilizzo del BIM.

Figura 4-Inquadramento del Fabbricato principale e del reparto lastratura-Fonte: Google Maps
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Figura 5-Planimetria Generale Stabilimento Mirafiori Carrozzeria da CAD-Fonte: documentazione FCA

Il reparto oggetto di studio si presenta come una struttura a due piani (interrato e Piano
Terra) prefabbricata, per la maggior parte in acciaio. L’ala nord, adibita alla produzione
delle Alfa Mito, presenta una struttura portante in calcestruzzo armato. La copertura &
in lamiera e, in alcune parti, a ripetizione modulare, si sopraeleva permettendo I'entrata
di luce diurna grazie a grandi vetrate. L’area confina a nord con il reparto verniciatura, a
sud e ad est con delle strade interne di appartenenza al complesso Mirafiori, ad est con
degli uffici. Le dimensioni dell’area sono di 480x200,77 metri, per un totale di 96369.6
metri quadri, quindi, per gestire le informazioni riguardanti gli spazi, nel documento
CAD a disposizione la pianta € stata suddivisa in griglie di riferimento; le griglie
intersecanti il lato piu corto vanno dal numero 32 al 14 (dal basso verso |'alto), mentre
quelle parallele al lato pit lungo sono numerate dal 104 al 56 (da sinistra verso destra).
Inoltre tali griglie presentano una distanza I'una dall’altra di 20 metri. Le sezioni a
disposizione riguardano le intersezioni tra le griglie 96-94,88-86, 80-78, e tutte e tre le
sezioni danno un’altezza media degli impianti meccanici (baricentro dei condotti) di
9,506 metri, ed una pendenza prossima allo 0%; di conseguenza si € scelta questa
altezza per la modellazione degli impianti meccanici. Inoltre € presente un piano
interrato, di altezza 4 metri, presumibilmente ospitante il locale caldaie, ma le cui
informazioni riguardanti gli impianti non sono esplicitate. La tesi si occupera dunque
degli impianti Mechanical, Plumbing, quadri elettrici solo ed esclusivamente nel Piano

Terra.
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Figura 6-Pianta degli impianti MEP del reparto lastratura da CAD-Fonte: documentazione FCA
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Figura 7-Sezione 96/94 da CAD-Fonte: documentazione FCA
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Metodologia
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Lo schema metodologico adottato per questa tesi e il seguente:
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Figura 8-Schema metodologico
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Tale schema € una sintesi di tutto l'iter che si intende seguire per arrivare all’output
cardine della tesi, ovvero il Facility Management e tutte le criticita individuate nei
documenti utilizzati come input (CAD e documenti cartacei). Per una corretta analisi
delle manutenzioni impiantistiche serve prima di tutto un numero esauriente di
informazioni riguardanti le stesse; a seguire, per rendere piu veloce ed intuitiva la
consultazione della cronologia degli elementi, risulta piu utile consultare un solo ed
unico database centralizzato, e la tecnologia BIM in questo introduce una novita. Di
conseguenza, dal modello creato in Revit, in primis verranno elencati i dati a
disposizione, quindi verranno sottolineate tutte le mancanze di informazioni
fondamentali per una corretta individuazione dell’elemento impiantistico. Come punto
di partenza, si utilizzeranno tutti i documenti a disposizione. Nel caso specifico:
e |a pianta degli impianti (meccanici, idraulici e quadri elettrici) in DWG del Piano
Terra;
e 3 sezioni in DWG (comprendenti ala ovest e area centrale) comprendenti tutti
gli elementi strutturali e impiantistici;
e il modello architettonico del reparto lastratura (basato sul progetto as built
dello stabile);
e documenti cartacei sulle portate nominali delle attrezzature meccaniche (tutte
le tipologie di UTA, tutte le tipologie di aerotermi).
Dopo aver visionato i documenti a disposizione si € deciso di porre le basi per il secondo
step, ovvero la modellazione geometrica di tutti gli elementi presenti nei documenti,
attraverso modello federato. La modellazione geometrica presuppone una profonda
conoscenza di tutti gli aspetti dimensionali degli elementi, quindi per ogni elemento
impiantistico di ogni disciplina (meccanica,idraulica,elettrica) si € tenuto conto di:
e larghezza, altezza, profondita;
e forma;
e dislocazione in pianta;
e quota dell’elemento.
Dopo un primo sopralluogo in sito, avvenuto dopo una modellazione preliminare, &
stato necessario cambiare la forma e le dimensioni proprie di alcuni elementi. La

documentazione CAD ha permesso altresi il posizionamento in pianta ed in altezza degli
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elementi. Laddove si sono rilevate criticita o carenze di informazioni, si € effettuata una
ipotesi.

Il terzo passaggio, I'immissione di parametri, concerne l'arricchimento di tutti gli
elementi MEP con informazioni che esulano da descrizioni geometriche, laddove tali
parametri non siano comunque presenti di default in Revit. Tale passaggio rappresenta
il punto cardine del Facility Management, in quanto si descrive ogni elemento come
unico ed individuabile attraverso un Asset Code e lo si descrive qualitativamente
allinterno  dell'impianto globale. Tali informazioni rendono piu semplice Ia
catalogazione di tutti gli elementi e di tutte le discipline all'interno del software di
Facility Management.

Nel quarto e ultimo passaggio si effettua I'utilizzo della Realta Virtuale immersiva per
facilitare la consultazione dei dati immessi nel software di facility Management e per
riscontrare criticita e mancanze nei dati di Input. La conseguenza dell'impiego di tale

tecnologia € la consultazione e la navigazione degli elementi in maniera intuitiva.

2. analisi dei dati di input

L'impianto HVAC del reparto lastratura di FCA Mirafiori € composto da 5 tipi di UTA
(Unita trattamento aria), che si differenziano tra loro in base alla portata di aria di
mandata nominale; laddove non sono presenti Uta, e questo ¢ il caso dell’area sud del
reparto, sono stati posizionati degli aerotermi a presa interna e a presa esterna (questi
ultimi sono presenti e installati solo nella parte interna della parete sud). Dalle
informazioni a disposizione si riportano le portate nominali di tutte le attrezzature
meccaniche:

e UTATIPO 1 (num. 2): 75000 m*/h

e UTATIPO 2 (num 22): 35000 m’/h

e UTATIPO 3 (num 19): 50000 m*/h

e UTATIPO 4 (num 1): 90000 m*/h

e UTATIPOS (num 4): 0 m*/h

e AEROTERMI A PRESA ESTERNA (num 13): 5800 m*/h

e AEROTERMI A PRESA ESTERNA (num 6): 11000m*/h

15
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e AEROTERMI A PRESA INTERNA (num. 86): unica informazione a disposizione e
che la loro portata € autoregolata dall’attrezzatura stessa.

Da notare che la portata degli UTA di tipo 5 e nulla, in quanto gli impianti risultano
spenti; nonostante cio si & preferito modellare gli impianti ed occuparsi dell’ambito
manutentivo anche degli impianti spenti, in quanto comunque di interesse dell’attivita
manutentiva. Tutti gli impianti risultano funzionanti solo in regime invernale, quindi
presenteranno solo 2 attacchi idraulici: 1 di mandata di acqua riscaldata ed 1 di ritorno
di acqua calda. E inoltre menzionabile I'informazione della presenza di un sistema di
ripresa per gli UTA di tipo 3: essi presentano a differenza degli altri tipi di UTA 3,
condotti convergenti in esso convergenti: 1 di raccolta di aria dall’esterno (sistema
supply), 1 di mandata dell’aria trattata verso I'ambiente interno (sistema supply) ed 1 di
ripresa dell’aria dall’ambiente interno verso I'UTA (sistema return). L'immissione di aria
del sistema di ripresa avviene grazie a dei bocchettoni di aspirazione presenti nei
condotti stessi, e grazie a degli aspiratori, il cui ventilatore risulta non funzionante; di
conseguenza il potenziale di tali aspiratori viene ridotto di almeno I’'80%, in quanto I'aria
fluisce naturalmente all'interno degli aspiratori, e non forzatamente. Ogni UTA e
predisposto di propri quadri elettrici, che ne regolano I'alimentazione elettrica, segnati
con una nomenclatura per distinguerli 'uno dall’altro.

Di seguito si riportano le schede tecniche da file CAD degli UTA TIPO 2 e UTATIPO 3:

hi--
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Figura 9-Schema funzionale dell’UTA di tipo 2, da CAD-Fonte: documentazione FCA
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Figura 10-Schema funzionale dell’UTA di tipo 3, da CAD-Fonte: documentazione FCA

Inoltre si riporta, a scopo esemplificativo e non esaustivo, la schematizzazione in pianta
dell’lUTAO2 in griglia 88 — 20 di TIPO 3, avente sistema di mandata (in azzurro) e di
ripresa (in blu scuro). Le due linee rosse schematizzano i condotti idraulici di mandata e
di ritorno, e il rettangolo con nominazione Q.E. segnala il quadro elettrico a servizio
dell’UTA.

Tale schematizzazione & estrapolata dal file completo in CAD degli impianti, messo a

disposizione dalla committenza.

®

Figura 11-UTA 02 di tipo 3, situato in griglia 88-20-Fonte: documentazione FCA
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Dalle informazioni esposte nella documentazione CAD e dal modello architettonico in
Revit & stato possibile dedurre le prime informazioni spaziali sugli elementi Meccanici,

Idraulici e sui quadri elettrici delle attrezzature meccaniche.

3. Impostazione del modello federato

Per la modellazione degli elementi si & preferito lavorare sul modello federato, anziché
sulla creazione di un modello centrale, in quanto la creazione del modello impiantistico
¢ stata effettuata solo dal sottoscritto, e non da diversi utenti.
L"utilizzo di un modello federato prevede I'apertura di un file vuoto di Revit, in cui viene
linkato un modello, sempre creato con Revit, ma appartenente ad un altro file. Nel caso
specifico, il modello architettonico 181203_MODELLO ARCHITETTONICO a disposizione,
& stato linkato all'interno di un nuovo template di progetto di Revit appartenente al
Mechanical project; su tale progetto sono stati modellati gli impianti meccanici e
idraulici, in quanto questi ultimi non rappresentano impianti idraulici sanitari, ma
impianti di rifornimento di acqua calda che convergono nelle attrezzature meccaniche

(UTA ed aerotermi). Di seguito € illustrato il modello Architettonico.

Figura 12-Modello Architettonico da Revit

L'immissione del modello Architettonico e stato effettuato tramite il comando insert >
Revit link e selezionando il file interessato. Una volta effettuato il link del modello
Architettonico non si puo interagire con i suoi singoli elementi (muri, pilastri...) a livello

parametrico, in quanto tali elementi risultano selezionabili, ma non editabili. inoltre &
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possibile mettere il modello come trasparente, in modo da poter visualizzare gli

impianti al suo interno, quando si ha una visuale 3D.

Figura 13-Modello Architettonico in wireframe-vista assonometrica

Dopo aver linkato il modello e stato necessario inserire anche la pianta CAD degli
impianti nel livello 1 (0 metri), ovvero nel livello dei pavimenti e dare le stesse
coordinate del modello Revit linkato, in modo da centrarlo con esso. L'importazione del
file CAD contenente gli impianti, e nominato CTV ed Aereotermi_clean, & stata possibile
tramite il comando Insert > import CAD, e quindi selezionando il file interessato. La
condivisione delle coordinate & stata possibile grazie al comando Manage > coordinates
> acquire coordinates, evitando cosi il rischio di offset accidentali tra modello

Architettonico linkato e DWG importato.

VLRSI T WS VIV L L L IVIL A T 1 T F I IEVEL 37 IS I an i

3IM Interoperability Tools  BIM One  Modify =~

E:% % @ Location I'E
Coordinates ~

inel Schedule Additional leoonaingtess) Me

Templates Settings (= Acquire Coordinates Aodel - L

n Options

iﬂ Publish Coordinates

12
2 Specify Coordinates at Point

B Report Shared Coordinates

Figura 14-Acquisizione coordinate

Alla base del modello federato, ci sono quindi il modello Architettonico linkato e la

pianta degli impianti del DWG, aventi le stesse coordinate: Il primo servira per avere
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concezione degli spazi in tridimensione, il secondo servira come riferimento in pianta e
rappresenta una solida base su cui modellare gli impianti. Di seguito le schede di

gestione dei modelli linkati e importati:

Visibility,/Graphic Overrides for Floor Plan: level 3 livello impianti

Model Categories  Annotation Categories  Analyticel Model Categories  Imported Cakbegories Filters Revil Links

Misibility Halftone  Underday | Display Settings

By Host View

Salack All Select None Tnwvert Selection

Figura 15-Scheda dei modelli linkati

Wisibility/Graphic Owverrides for Floor Plan: level 3- livello impianti by
Model Categories  Annctation Categories  Analytical Model Categories Imported Categories  filters  Revit Links
[+ | Show imported categories in this viewr IF a category is unchecked, it will not be visible.
Projection/Surface
Wisihilrty : L v Halftone
Lines Palterns
1 O imports in Families - [m]
B - ¥ pianta meccanica.... ]
all Maone Invert xpand All
Cabegories that are not overridden are drawn
according bo this project’s Imported Object Style Object Styles...
settings.
x| [ o avoly vieio

Figura 16-Scheda dei modelli importati
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Denominazione dei files

Al fine di riconoscere i files che vanno a comporre il modello federato, sono state
assegnate delle nomenclature semplici, ma che permettono di individuare
immediatamente il file di interesse. | cinque files ai quali & stato dato questo genere di
nomenclatura, racchiudono le 3 discipline MEP, il progetto Architettonico, e il modello

di contesto, e presentano nomi con questa struttura:

DATA ULTIMA MODIFICA_MODELLO DISCIPLINA DI APPARTENENZA

| 4 files sono:

e Data ultima modifica_ MODELLO ARCHITETTONICO
e Data ultima modifica_ MODELLO MECCANICO

e Data ultima modifica_ MODELLO ELETTRICO

¢ Data ultima modifica_ MODELLO COORDINATO

e Data ultima modifica_ MODELLO DI CONTESTO

Tale nomenclatura € stata dettata dalla necessita di non confondere i files tra loro in
base alle discipline e, soprattutto, di non confondere i files in base all'ultima data di
modifica. In apparenza sembra un problema banale ma, viste le dimensioni del
progetto, € probabile che venga aperto un file datato, con I'eventualita di accorgersene
molto tempo dopo.

Di conseguenza, con un nome avente queste due informazioni, tale problema é stato

ovviato.
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4. Modellazione MEP

La modellazione degli elementi impiantistici all'interno del progetto & stata effettuata
per ordine di informazioni messe a disposizione dalla committenza. Di conseguenza la
modellazione MEP segue questo ordine:

e Mechanical;

e Plumbing;

e Electrical.

4.1.Mechanical

La disposizione spaziale degli impianti meccanici e stata effettuata tramite I'ausilio della
pianta degli impianti (non comprendente elementi strutturali), delle tre sezioni
(comprendenti impianti ed elementi strutturali), e dei particolari di alcuni elementi;
tutte le informazioni sono in file CAD. Dalle sezioni si nota immediatamente che i
condotti passano attraverso le capriate metalliche ma, non essendo presenti nel
modello Architettonico di Revit a disposizione ed essendo oggetto della tesi la sola

analisi impiantistica, si & preferito ignorare questa ulteriore informazione.

w)

_A\

Figura 17-Particolare discesa Plenum in assonometria-Fonte: documentazione FCA
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Figura 18-Discesa e dimensioni dei Plenum-Fonte: documentazione FCA
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Figura 19-Particolare canalizzazioni di mandata-Fonte: documentazione FCA

Nei 3 files delle sezioni e stata misurata I'altezza dal baricentro degli impianti fino al
livello di zero metri, e si & notato che in queste sezioni le altezze divergevano di 3-4
millimetri: se ne & dedotto che I'impianto presentava una pendenza ma, essendoci una
distanza tra le tre sezioni di 80 metri, si e preferito considerare tale pendenza allo 0%, e

quindi trascurabile. L’altezza dei condotti scelta &€ quindi di 9506 millimetri.
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Figura 20-Livelli creati nel Modello Meccanico

Famiglie di sistema

Le famiglie di sistema del Mechanical sono i condotti (elementi Duct), suddivisi in base
alla forma:

e rettangolare, aventi parametri geometrici di base ed altezza della sezione trasversale;

e ovale, aventi parametri geometrici di lunghezza del diametro maggiore e minore;

e circolare, aventi parametri geometrici di diametro;
Tali famiglie non sono editabili e non sono creabili, di conseguenza € possibile la sola
immissione di esse nel progetto, e il cambio delle loro dimensioni. Nel caso studio

analizzato, sono stati utilizzati condotti di forma rettangolare e circolare.

Creazione di Famiglie parametriche

Essendo la maggior parte degli elementi diverso dalle famiglie caricabili di default in
Revit, ed avendo scelto I'immissione di elementi aventi LOD (Level of Detail) alto, € stata
necessaria la creazione di famiglie parametriche ex novo. Tale creazione e possibile in
Revit attraverso |'ausilio delle quote lineari, allineate, dei diametri, dei raggi e angolari,
che vengono agganciate agli assi o alle estrusioni delle masse solide e dei vuoti, a
seconda dei casi che si presentano. Una famiglia ex novo viene creata tramite il
comando File > new >Family. Inoltre tra le nuove famiglie se ne possono scegliere
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alcune aventi caratteristiche uniche, come ad esempio famiglie basate su superficie,

famiglie generiche, basate su linea, adattive etc., oltre che famiglie catalogabili come

meccaniche, elettriche, generiche etc.

ReHG-&-2-8=-2F0A6-0H

Create Insert

Annotate  View Manage Add-Ins  Ensc

&IE]

E} Export »

2 \S.'\:’Jaiatrekﬂows '
ﬁé Publish »
@ Print »
I:g Close

Creates a Revit file.

I

=l
g
[d

[

Project
Creates a Revit project file.

Family
Creates a set of custom components
to use in projects.

Conceptual Mass
Opens a template for creating a
conceptual massing model.

Title Block
Opens a template for creating a Title
Block family.

Annotation Symbol
Creates a tag or symbol to identify
elements in the project.

ot vt

Figura 21-Creazione di Famiglie
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R New Family - Select Template File ? b
Look in: English v| 4 B] ¥ E] Vews ~
Name - Date modified Ty ~ eeiew
Metric Curtain Panel Pattern Based 1/18/2017 3:26 PM Au
Metric Curtain Wall Panel 1/18/2017 3:26 PM Au
Metric Data Device Hosted 1/18/2017 3:26 PM AL
E Metric Data Device 1/18/2017 3:26 PM Al
Documents Metric Data Panel 1/18/2017 3:26 PM Au
= Metric Detail Item line based 1/18/2017 3:26 PM Al
-_ Metric Detail ltem 1/18/2017 3:26 PM Ac
My Computer E Metric Division Profile 1/18/2017 3:26 PM Au
Ny E Metric Door - Curtain Wall 1/18/2017 3:26 PM Au
~ Metric Door 1/18/2017 3:26 PM AL
My Network... i) Metric Duct Cross 1/18/2017 3:26 PM Au
" E Metric Duct Elbow 1/18/2017 3:26 PM Av
E Metric Duct Tee 1/18/2017 3:26 PM Au
Favorites Metric Duct Transition 1/18/2017 3:26 PM Al
Metric Electrical Equipment 1/18/2017 3:26 PM Al
< >
File name: ‘ [ ¥ ‘
Files of type: ‘Family Template Files (*.rft) ~ ‘
i QOpen ‘ ‘ Cancel

Figura 22-Tipologie di Famiglie

Si riporta a scopo esemplificativo e non esaustivo la parametrizzazione del Plenum a 3

serrande, creato tramite famiglia nidificata.

ReHG-G-v-@=-F0A -0 &an
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=] W ABC
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Length ant Group
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Figura 23-Tipi di quotatura
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Figura 24-Parametrizzazione della Famiglia “plenum a 3 serrande”

La parametrizzazione geometrica permette di rendere, a livello dimensionale,
'elemento piU versatile alle esigenze spaziali richieste dal progetto, e quindi, in
sostanza, editabile. Nell’esempio della famiglia “plenum a 3 serrande” illustrato nella
Figura 23, per esempio cambiando i parametri altezza, larghezza e profondita da 2000 a

800 millimetri, si nota un adattamento alle esigenze dimensionali.
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Family Types -4
Type name:  600X600X600 R b
Parameter Value Formula Lock |~
aggancio grate (default) {19800  |<larghezza- 10mm[ |
aggancio grate 2 (default) |1990.0 ‘=profondita - spess ]
altezza (default) 12000.0 = [}
altezza transizione (default) 2000 = |
altezza vuoto (default) 11980.0 -altezza - (spessore [_]
diametro condotto (default) 600.0 - |
larghezza (default) 12000.0 = ]
grata (default)  990.0 ]
larghezza vuoto (default)  {1990.0 =larghezza - spessa []
profondita (default) 20000 = ]
profondita vuoto (default) 11990.0 =profondita - spess [_]
essore (default) | AL S =
Max Flow | =
|Min Flow | A v
DT E 4N [ Manage Lookup Tables
How do I manage family types? ok ] ‘ | Apply
Figura 25-Plenum con parametri 2000x2000x2000 millimetri
Family Types X
Type name:  600X600X600 ~ | D ’[‘j
|Search parameters CL|
| Parameter Value Formula ‘ Lock ‘_"
aggancio grate (default) 590.0 =larghezza - 10 mm[_]
aggancio grate 2 (default) i590.0 -profondita - spess ||
altezza (default) 600.0 = ]
altezza transizione (default) :200.0 = ]
altezza vuoto (default) 580.0 -altezza - (spessorei[ |
diametro condotto (default):600.0 = ]
larghezza (default) 600.0 = ]
larghezza grata (default) 990.0 = ]
larghezza vuoto (default)  :590.0 =larghezza - spessoi[ |
profondita (default) 600.0 = ]
profondita vuoto (default) :590.0 =profondita - spessi[ |
spessore (default) 10.0 = ]
Max Flow =
Min Flow = v
Z ™™ tE E 4 2 ‘ Manage Lookup Tables ‘
How do I manage family types? | oK | ‘ Gancel ‘ ‘ Apply ‘

Figura 26-stesso plenum con parametri 800x800x800 millimetri

28




BIM e interoperabilita per I'Industria 4.0: utilizzo della VR per la visualizzazione dei dati MEP di fabbricati industriali

Ad ogni famiglia & stato necessario aggiungere un connettore idraulico, elettrico o

meccanico, a seconda delle peculiarita disciplinari che presenta quella determinata

famiglia; inoltre la presenza di un connettore differenzia la famiglia Architettonica da

una famiglia MEP, in quanto esso permette la connessione tra elementi, e quindi la

creazione di sistemi di mandata, ritorno, ricircolo etc. Esso e stato posizionato sopra le

estrusioni di masse attraverso il comando Create, e quindi scegliendo I'ambito del

connettore.

Create | Insert

Select ¥

Properties

Annotate

View Manage Add-ins  Enscape™

Blend Forms  Line

Forms

BIM One  As-Built  Modify

@ B ooRemRO I\ @ A
Mudifyg'}j

Extrusion Blend Revolve Sweep Swept  Void . Model Component Model

Text

(e

[
Model |
Group

B S M

Electrical Duct Pipe  Cable Tray Conduit
Connector Connector Connector Connector Connector

Model Contral Connectors
Figura 27-Tipologie di connettori
Properties x [
Connector Element (1) ~ ‘{J‘
Height 300.0 ' EE A
Width 1000.0 =
Diameter 609.6
Mechanical all
Flow Factor
Laoss Coefficient 0.000000
Flow Cenfiguration Preset
Flow Direction In
System Classification Supply Air
Loss Method Specific Loss
Mechanical - Flow &
Pressure Drop 1.00 Pa
Flow 13888.89 L/s :
Identity Data Y
Litilitw im WY
Properties help Apply

Figura 28-flusso di aria, configurazione del flusso, portata, e perdita di carico associati ad un connettore meccanico

Infine ogni famiglia creata e parametrizzata € stata inserita nella categoria di

appartenenza, ovvero in Mechanical Equipment, Air Terminal, Duct fitting etc., in

guanto Revit riconosce la funzione di ogni elemento impiantistico in base alla categoria
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sotto cui e catalogato e non solo come una massa avente finalita grafiche; cio potrebbe
risultare estremamente funzionale in caso di necessita di un eventuale calcolo
energetico. Nell’'esempio esposto del plenum a tre serrande, esso € stato posto nella
categoria “Air Terminals”.

Si rimanda l'illustrazione di tutte le Famiglie componenti il progetto oggetto del caso

studio ai prossimi capitoli.

B ' Family Category and Parameters X

Family Category

Air Terminals A
Cable Tray Fittings
Casework

Columns
Communication Devices
Conduit Fittings

Data Devices

Doors

Duct Accessories

Duct Fittings

Electrical Equipment
Electrical Fixtures

Entourage v
Family Parameters
Parameter Value )
Work Plane-Based ]
Always vertical
Cut with Voids When Lo [ ]
Part Type Normal v

Figura 29-Categorie di Famiglia

Prime criticita di progetto

Durante la modellazione degli elementi Meccanici, si € immediatamente notata una
criticita importante, data da un limite del software Revit: molti sistemi di condotti
dell'impianto si presentano come rastremati, e tali variazioni di diametro lungo il
proprio asse sono presenti sia nei sistemi di mandata, che di ritorno.

La famiglia di sistema Duct nel software Revit & una famiglia di sistema, e quindi non
editabile, e presenta di default il solo diametro costante, mentre la sola famiglia che
soddisferebbe le esigenze progettuali € famiglia caricabile “transizione circolare”. I
problema di fondo € che quest’ultima non viene riconosciuta come un condotto dal

Software, ma come un Duct fitting, ovvero come una semplice transizione da condotti.
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Utilizzare tale famiglia come un condotto rappresenterebbe un problema concettuale di
fondo al fine sia manutentivo, che di un eventuale calcolo energetico (si ricorda inoltre
che la modellazione e stata effettuata considerando I'eventualita futura di un impiego
energetico). In piu si riscontrerebbero problematiche dal punto di vista delle
interconnessioni impiantistiche tra gli elementi, in quanto la famiglia “Duct fitting” non
permette il posizionamento dei bocchettoni (famiglia “Air Terminal”) lungo i propri

bordi.

15 | = | ER £m m [ = I —

Figura 30-Esempio di un condotto rastremato nel Progetto, da CAD-Fonte: documentazione FCA

Tale problema ¢ stato ovviato, giustificando la situazione con un LOD basso nella
modellazione, immettendo un piccolo tratto intermedio con la famiglia “duct” tra due
“duct fitting”: per esempio se & presente, ad esempio, un tratto rastremato con estremi
400 e 500 millimetri nel condotto reale, nel condotto modellato viene utilizzata una
logica Duct fitting da 400 a 450 mm -> Duct da 450 mm -> Duct fitting da 450 a 500 mm.
Tale soluzione e risultata preferibile rispetto all’utilizzo di un diametro medio, che non
andrebbe a soddisfare esigenze di forma, perdite di carico, esigenze dimensionali, ed
avrebbe aumentato volutamente il numero di criticita presenti nel progetto. Di seguito
viene illustrato, a scopo esemplificativo e non esaustivo, lo stesso condotto rastremato,

in pianta ed in 3D:

Figura 31-Lo stesso condotto rastremato modellato in Revit, in vista di Pianta
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Figura 32-Lo stesso condotto rastremato modellato in Revit, in vista di 3D

Di seguito é illustrato il modello meccanico completo in tridimensione, senza quadri

elettrici e senza il sistema idraulico:
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Figura 33-Modello Meccanico modellato in Revit, in vista 3D
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4.2.Plumbing

E’stata effettuata la sola modellazione dell'impianto idraulico idronico, mentre I'analisi
dell'impianto idrico sanitario non & oggetto di analisi del caso studio, di conseguenza si
e preferito modellare tutti gli elementi Plumbing nel Progetto meccanico. Non
essendoci particolari esigenze nelle altezze degli elementi idraulici, il livello di
riferimento utilizzato per tutta la modellazione idronica, di mandata e di ritorno, &
sempre il Livello 3, di altezza 9506 mm. Purtroppo, per mancanza di informazioni da
parte della committenza, ed avendo la sola informazione della dislocazione in pianta, le
altezze delle tubazioni idrauliche sono state puramente ipotizzate.

Laddove erano presenti dei clash detection tra le tubazioni, sia tra le tubazioni stesse,
sia tra le tubazioni ed elementi di altra natura (strutturali e architettonici), per necessita
progettuali sono stati effettuati essi ipotizzati. Non avendo informazioni sul Piano
Interrato, che si presume ospitare il locale caldaie, € stato possibile collegare le
tubazioni idrauliche solo agli UTA e agli aerotermi, lasciando I'altra estremita delle

tubazioni aperta.

Famiglie di sistema

Le famiglie di sistema del Plumbing sono le tubazioni (elementi Plumbing); la loro forma
e solo ed esclusivamente circolare ed il loro parametro geometrico & solo ed
esclusivamente in base al diametro nominale.

Come nell’lambito meccanico, tali famiglie non sono editabili e non sono creabili, di
conseguenza e possibile la sola immissione di esse nel progetto, e il cambio delle loro

dimensioni.

Famiglie caricabili

Revit presenta all'interno della propria libreria di default, molte famiglie caricabili e
parametrizzate di ogni ambito e, vista la carenza di informazioni in ambito idraulico

fornita dalla committenza, si & preferito utilizzare tali famiglie, le quali, al fine della
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modellazione, risultano esaurienti di informazioni geometriche. Le famiglie caricabili
utilizzate in ambito idraulico sono le valvole di regolazione semplici (per diametri di
tubazioni da 15 a 50 millimetri), e le valvole di regolazione flangiate (per diametri da 50
a 150 mm). Specificando, nella pianta in CAD fornita & esposto tale elemento come una
valvola generica (simbolo a farfalla), di conseguenza si & preferito inserire una famiglia
che si avvicinasse il piu possibile a quella che fosse una valvola generica. A scopo
illustrativo si riporta I'immagine di tale valvola dalla pianta CAD e le valvole immesse in

Revit.

Figura 34-Simbolo a farfalla della valvola di regolazione da CAD-Fonte: documentazione FCA
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Figura 35-Valvola di regolazione semplice (da 15 a 50 mm), da Revit
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Figura 36-Valvola di regolazione flangiata (da 50 a 150 mm), da Revit

4.3 Electrical

La modellazione degli elementi elettrici si e limitata al posizionamento dei quadri
elettrici secondari delle UTA e delle prese di corrente duplex dislocate in prossimita dei
pilastri mentre, a causa della mancanza di informazioni riguardanti le canaline e le reti
elettriche, non e stata possibile la modellazione dell'impianto elettrico.
Gli elementi elettrici sono stati posizionati in un nuovo file di progetto Revit federato, in
cui il modello ospitante e il modello elettrico, dentro cui sono stati linkati il modello
Architettonico ed il modello Meccanico, tramite coordinate condivise. Tale scelta di
modellazione e stata dettata dal fatto che la tesi non ha finalita di calcolo energetico,
ma di Facility Management, e quindi I'immissione di parametri condivisi € comunque

possibile anche stratificando il progetto finale in piu file federati divisi per discipline.

Famiglie caricabili

Le famiglie caricabili della disciplina elettrica, modellate ex novo ed inserite nel progetto

elettrico sono illustrate di seguito:
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Figura 37-Quadro elettrico secondario delle UTA

ﬁ

/

Figura 38-Presa elettrica duplex

Per la dislocazione e per la quota di posizionamento delle prese elettriche erano
disponibili dati certi, provenienti dal rilievo in sito, ma si e preferito posizionare i quadri

elettrici sul bordo delle UTA, che essi vanno a servire, in quanto gli unici dati disponibili

sono provenienti dal file CAD.
A scopo illustrativo si riporta I'immagine da CAD del quadro elettrico servente I'UTA 05

di tipo 2 posizionato in griglia 102-14.
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L Jor

Figura 39-Quadro Elettrico Q.E. PLC IND. 7 servente I'UTA 05 TIPO 2 in griglia 102-14-Fonte: documentazione FCA

Figura 40-Quadro Elettrico Q.E. PLC IND. 7 servente I'lUTA 05 TIPO 2 in griglia 102-14, modellato in Revit

Per quanto riguarda la tensione nominale si & presupposto che tutto il reparto fosse
servito da una bassa tensione, nonostante le grandi dimensioni, e quindi nel connettore
elettrico dei quadri elettrici & stata inserita una tensione nominale di 400 V.

Nessuna informazione si ha sulle correnti elettriche.
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Le prese elettriche duplex sono state posizionate ad una quota di 1960 mm da terra, ed
in prossimita delle colonne; tali dati ausiliari ad una corretta dislocazione, sono stati
rilevati durante la visita nel reparto. Si & ipotizzata una tensione nominale delle prese di
120V ed una Potenza Apparente di 180 VA.

A scopo illustrativo si riporta la modellazione nel progetto elettrico di una presa

posizionata:

Electrical Fixtures : EL_T_PRESA DUPLEX : Su colonna

Figura 41-Presa elettrica duplex su colonna, da Revit
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Modelli generici

All'interno dei modelli Meccanico ed Elettrico sono state inserite delle famiglie
caricabili, e modellate ex novo, non appartenenti a nessuna delle discipline MEP. Tali
famiglie non sono famiglie MEP in quanto non presentano alcun connettore, aspetto
che appunto crea una discriminante tra famiglia Architettonica e Impiantistica, e quindi

sono state catalogate come “modello generico” in ambito di creazione delle stesse.

B ' Parametri e categorie di famiglie X

Categoria famiglia

Elenca dei filtri: | <mostra tutto= w

Dispositivi chiamata infermiera -~
Dispositivi dati

Dispositivi di comunicazione
Dispositivi di illuminazione
Dispositivi di sicurezza
Dispositivi telefonici

Estintori

Finestre

Fondazioni strutturali

Massa

Modelli generici

Pilastri

e

Parametri famiglia

Parametro Valore ~

Taglio con vuoti quande][]

Puo ospitare armatura [ ]

Tipo di parte Mormale

Quota connettore circol i Usa diametro

Condiviso O ]
o

Figura 42-Creazione modello generico

Gli elementi catalogati come “modello generico” sono i seguenti:

e grate degli aerotermi a presa esterna associate ai condotti comunicanti con
I'esterno. Esse sono inserite nel modello federato Meccanico e nella famiglia
degli aerotermi, come famiglia nidificata;

e access point per la connessione wifi. Essi sono inseriti nel modello Elettrico;

e sensori termici rilevanti le temperature dell’lambiente circostante gli UTA che

essi vanno ad analizzare. Essi sono inseriti nel modello Meccanico;
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e gateway elaboratori dei dati rilevati dai sensori. Essi sono inseriti nel modello
Elettrico.
Le ultime tre famiglie sono in riferimento ad alcuni lavori effettuati dagli ingegneri
informatici di FCA e del dipartimento di informatica del Politecnico di Torino, e dagli
ingegneri del dipartimento di energia del Politecnico di Torino, al fine di effettuare una
esaustiva analisi energetica del reparto lastratura FCA sito nel quartiere Mirafiori a
Torino.

A titolo esemplificativo e non esaustivo si illustrano le quattro famiglie elencate sopra:

Figura 43-Grate

Figura 44-Access point

Figura 45-Sensore
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Figura 46-Gateway

4.4.Denominazione delle Famiglie

Durante la modellazione definitiva si e ritenuto necessario dare una nomenclatura
adeguata a tutte le famiglie e ai tipi presenti nel progetto. Si € deciso dunque di
utilizzare come riferimento gli standard dell’European MEPcontent Standard, un
documento stilato da Stabiplan, nel quale I'intento finale & quello di dare un livello di
uniformita alle famiglie MEP.

Nella tabella sottostante si riportano le categorie di raggruppamento di default da Revit,

delle famiglie meccaniche, idrauliche ed elettriche, presenti nel progetto:

Tabella 1-Raggruppamenti di categoria di default delle Famiglie meccaniche

Disciplina Categoria Famiglia
Condotto Condotto
Condotto flessibile Condotto flessibile

Transizione Condotto
MC

Accessorio condotto

Attrezzatura meccanica

Bocchettone
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Tabella 2-Raggruppamenti di categoria di default delle Famiglie idrauliche

Disciplina Categoria Famiglia
Tubazione Tubazione
Tubazione flessibile Tubazione flessibile
PL

Transizione tubazione

Accessorio tubazione

Tabella 3-Raggruppamenti di categoria di default delle Famiglie elettriche

Disciplina Categoria Famiglia

Attrezzatura elettrica

EL Apparecchio elettrico

Revit da di default il nome alle seguenti famiglie:
e condotto;
e condotto flessibile;
e tubazione;

e tubazione flessibile.

le altre famiglie caricabili, non hanno nome di default, ma stabilito dal loro creatore. In

ogni caso la loro nomenclatura segue la seguente struttura:

SOTTODISCIPLINA_CATEGORIA_SOTTOCATEGORIA_DESCRIZIONE

Per dare uniformita ai nomi delle famiglie e dei tipi di default, caricate, e create ex

novo, si & deciso di adeguarsi alle seguenti regole:
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MECHANICAL

Tabella 4-Criteri di denominazione delle Famiglie meccaniche

SOTTODISCIPLI Identificativo della sotto-disciplina al quale si riferisce
NA I'oggetto MEP (max. 3 caratteri comprensivo dell’”” ”). Lo
standard proposto nasce dall’esigenza di farlo interagire
con il software di FM.
MC: Mechanical
CATEGORIA Descrizione della categoria funzionale in cui rientra

I'oggetto MEP analizzato (max. 2 caratteri comprensivo
dell’””_”), unendo sia la categoria legata all’attivita di
modellazione con quella relativa alla funzione
dell’oggetto impiantistico.

S: Sorgente (elemento rappresentante I'alimentazione di
una porzione impiantistica).

C: Rete (elemento costituente la distribuzione
impiantistica orizzontale e verticale).

T: Terminale (elemento terminale dell'impianto).

E: Attrezzatura (elemento di supporto alla rete che non
svolge la funzione di sorgente).

A: Accessorio (elemento costituente un nodo della rete.
A titolo esemplificativo e non esaustivo: smorzatori, filtri,
etc.).
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DESCRIZIO
NE

Descrizione della sottocategoria funzionale in cui rientra I'oggetto MEP
analizzato. Queste risultano suddivise per categoria, con la relativa
Descrizione finalizzata alla corretta identificazione dell’oggetto.

Categoria Sottocatego Note
ria
S UTA Unita di trattamento
aria
VENTILATOR Ventilatore d’aria
E
G FRIGO Gruppo Frigo ad acqua
refrigerata
ESTRATTOR Estrazione servizi
E igienici
G FRIGO Gruppo frigo
UE Unita esterne
condizionatori singoli
C CONDOTTO Condotto generico
rigido
CONDOTTO Condotto generico
FLEX flessibile
VE Vaso di espansione
RACCORDO Raccordo
VALVOLA Valvole
SERBATOI Accumulatori/serbatoi
in genere
T BOCCHETTA | Bocchetta di mandata
M dell'impianto di
ventilazione
BOCCHETTA Bocchetta di ritorno
R dell'impianto di
ventilazione
BOCCHETTA | Bocchetta impianto di
E estrazione
GRIGLIA Griglia
VC Ventilconvettore
VCC Ventilconvettore a
cassetta
RADIATORE Radiatori ad acqua
A SERRANDA Serranda motorizzata
M
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SERRANDA | Serranda diregolazione

R
FILTRO RF Filtro RF
SILENZIATO Silenziatore aria
RE

DESCRIZIO
NE

Qualora tale codice non sia disponibile per la tipologia di oggetto
analizzato, occorre identificare un aspetto univoco che rappresenti la

famiglia.
Sottocategoria Note
UTA Indicare il tipo di UTA
AEROTERMO Indicare la portata associata agli
INTERNO/ESTER aerotermi
NO
ASPIRATORE DI /
MANDATA
ASPIRATORE DI Indicare il tipo di aspiratore
RIPRESA
Geometria oggetto o forma oggetto
TR Tappo di chiusura rettangolare
RR Raccordo rettangolare
TCC Transizione convergente circolare
CCR Croce convergente rastremata
TRASTR Transizione rastremata
GC Gomito circolare
GR Gomito rettangolare
GSC Gomito strozzato circolare
GSR Gomito strozzato rettangolare
RC Raccordo circolare
RYCR Raccordo a Y circolare rastremato
TC Tappo di chiusura circolare
TCCR Transizione circolare a coda di rondine
TRRANGOLO Transizione rettangolare rastremata in
base ad angolo
TRRLUNG Transizione rastremata rettangolare in
base a lunghezza
TRC Transizione rettangolare circolare
ucC Unione circolare
UR Unione rettangolare
RYR Raccordo a Y rettangolare
RYRCR Raccordo a Y rettangolare a coda di

rondine
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T Sottocategoria Geometria | Geometria
oggetto | connettore
RR Rettangola | Rettangola
re re
Bocchetta M RC Rettangola | Circolare
(Bocchetta di re
mandata)
CR Circolare | Rettangola
re
CcC Circolare Circolare
Bocchetta R RR Rettangola | Rettangola
re re
(Bocchetta di RC Rettangola | Circolare
ripresa) re
CR Circolare | Rettangola
re
CcC Circolare Circolare
Condotto CcC Circolare Circolare
microforato
Plenum 2/3 RR Rettangola | Rettangola
serrande (*) re re
RC Rettangola | Circolare
re
CR Circolare | Rettangola
re
CcC Circolare Circolare
T Sottocategoria Geometria connettore
Serranda (**) R Rettangolare
C Circolare

(*) Si specificano di fianco alle famiglie anche le portate,

nomenclatura con I'elemento

(**) Fanno parte di queste famiglie tutte le famiglie delle serrande, ovvero:

e Serrande dei Plenum

e Serrande degli arotermi esterni ed interni

e Serrande dei condotti

awon

divise dal resto della
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PLUMBING

Tabella 5-Criteri di denominazione delle Famiglie idrauliche

SOTTODISCIPLINA

Identificativo della sotto-disciplina al quale si
riferisce 'oggetto MEP (max. 3 caratteri
comprensivo dell’””_”). Lo standard proposto
nasce dall’esigenza di farlo interagire con il
software di FM.

PL: Plumbing

CATEGORIA

Descrizione della categoria funzionale in cui
rientra I'oggetto MEP analizzato (max. 2
caratteri comprensivo dell’” "), unendo sia la
categoria legata all’attivita di modellazione
con quella relativa alla funzione dell’oggetto
impiantistico.

C: Rete (elemento costituente la distribuzione
impiantistica orizzontale e verticale).

A: Accessorio (elemento costituente un nodo
della rete. A titolo esemplificativo e non
esaustivo: smorzatori, filtri, etc.).

DESCRIZIONE

Descrizione della sottocategoria funzionale in cui rientra 'oggetto
MEP analizzato. Queste risultano suddivise per categoria, con la
relativa Descrizione finalizzata alla corretta identificazione

dell’'oggetto.
Categoria Sottocategoria Note
C TUBAZIONE Tubazione
generica
rigida
CONDOTTO Tubazione
FLEX generica
flessibile
RACCORDO Raccordo
VALVOLA Valvole
A VALVOLA DI Valvola di

REGOLAZIONE | regolazione
GENERICA di velocita e
pressione
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VALUTATORE Valutatore
DI di
TEMPERATURA | temperatura
VALUTATORE Valutatore
DI PRESSIONE | di pressione
VALVOLA Valvola per

FLANGIATA grandi
diametric di
tubazione

DESCRIZIONE

Qualora tale codice non sia disponibile per la tipologia di oggetto
analizzato, occorre identificare un aspetto univoco che
rappresenti la famiglia.

Sottocategoria Geometria oggetto
C RCONV Raccordo Convergente
RG Raccordo a gomito
RGEN Raccordo generico
GR Gomito rettangolare
T Tappo di chiusura
TRASTR Transizione rastremata
Sottocategoria Tipologia connettore
A Valvola di M Mandata —
regolazione non
specificato
se
connettore
globale
R Ritorno —
non
specificato
se
connettore
globale
Valvola di M Mandata —
regolazione non
flangiata specificato
se
connettore
globale
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R Ritorno —
non
specificato
se
connettore
globale

ELECTRICAL

Tabella 6-Criteri di denominazione delle Famiglie elettriche

Sigla Descrizione

|dentificativo della sotto-disciplina al quale
si riferisce I'oggetto MEP (max. 3 caratteri
comprensivo dell’””_”). Lo standard
SOTTODISCIPLINA proposto nasce dall’esigenza di farlo
interagire con il software di FM.

EL: Electrical

Descrizione della categoria funzionale in cui
rientra 'oggetto MEP analizzato (max. 2
caratteri comprensivo dell’”” "), unendo sia
la categoria legata all’attivita di
modellazione con quella relativa alla
funzione dell’oggetto impiantistico.

S: Sorgente (elemento rappresentante
I’alimentazione di una porzione
impiantistica).

CATEGORIA

T: Terminale (elemento terminale
dell'impianto).

Descrizione della sottocategoria funzionale in cui rientra
I'oggetto MEP analizzato. Queste risultano suddivise per
categoria, con la relativa Descrizione finalizzata alla corretta
identificazione dell’oggetto.

Categoria Sottocategoria Note
DESCRIZIONE QUADRO Quadro elettrico di
S ELETTRICO distribuzione di corrente

Prese di corrente a due

T PRESE DUPLEX
entrate
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MODELLI GENERIC/
La nomenclatura dei modelli generici € stata assegnata tenendo conto dell’aspetto
impiantistico tali famiglie presentano. Di conseguenza nella nomenclatura di tali
famiglie sara presente una struttura di questo tipo:
CATEGORIA_NOME FAMIGLIA
Il tipo di ogni famiglia € stato assegnato in base alle proprie peculiarita geometriche, e
alla portata di fluido da esso convogliata. Di conseguenza il tipo di ogni famiglia
presenta una struttura di nomenclatura del tipo:
LARGHEZZA X ALTEZZA X PROFONDITA’_PORTATA

Oppure

DNXXX
Fanno eccezione le transizioni ed i raccordi di tubazioni e condotti, le cui dimensioni
sono molto variegate all'interno del progetto e, di conseguenza, si & preferito lasciare il
nome “Standard” all'interno del loro tipo.
A scopo esemplificativo e non esaustivo si riportano le nomenclature di alcuni elementi

MEP che compongono il progetto:

UTA TIPO 2 05 IN GRIGLIA 102-14
MC_S_UTA_TIPO2-1
4000X3600X6000_35000MCH

PLENUM A 3 SERRANDE
MC_T_PLENUMS3SERRANDE_RC
600X600X600

TRANSIZIONE CIRCOLARE A CODA DI RONDINE

MC_C_TCCR
Standard
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VALVOLA DI REGOLAZIONE FLANGIATA
PL_A_VALVOLA DI REGOLAZIONE FLANGIATA
DN50

QUADRO ELETTRICO
EL_S_QUADROELETTRICO
400X540X230

4.5.Relazioni funzionali

Nell’utilizzo di Revit MEP, ogni volta che due elementi appartenenti alla medesima
disciplina vengono collegati tra loro grazie alla presenza del loro connettore, si genera
automaticamente un sistema di elementi impiantistici, a cui Revit assegna un nome di
default del tipo “system numero progressivo”.
La creazione di un sistema implica che gli elementi di cui sopra:

e siano collegati tra loro;

e formino un sistema avente una determinata proprieta all'interno del

macrosistema impiantistico, ovvero di mandata, ritorno, ricircolo etc.

Ogni sistema e consultabile e denominabile, al fine di poter effettuare un check di ogni
sistema impiantistico e di poter individuare facilmente il sistema interessato.
La finestra “System browser” & consultabile andando sul comando View-->User

interface-->System Browser
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190220 MODELLO MECCANICO - 3D View: {3D} ¥ | Type a keyword or phrase ‘E:E 5 Y% 8 digiaces i @ _ 5 X
wols  BIMOne  Modify =~

[ - —

[ - . it A [ [} Replicate

‘g = B i & | 0 Ly

i - =@} View Reference . 3 Cascade

Duplicate _ Legends  Schedules Sheet Revisions - Switch User |

View - - E Windows g Tile Interface

Sheet Composition Windows W] ViewCube

MNavigation Bar

| Project Browser 5"

System Browser

| Pronerties

System Browser (Fn3)

Press F1 for more help

Displays the Systern Browser.,
Displays a hierarchical list of all the compenents in each

discipling in a project, either by system or by zone.

Use the System Browser to find components that may not be
assigned to a system and show load or flow infermation,

Eﬁ Keyboard Shertcuts

Figura 47-Accesso a System browser

Prima della consultazione € bene pero controllare gli avvisi di warning che Revit mette a

disposizione.

Tali avvisi comprendono:

e non collegamento tra due elementi impiantistici, di conseguenza sarebbero

presenti dei connettori aperti;

e awvisi di sistema, ovvero problematiche riguardanti la non omogeneita della

direzione dei flussi di aria/acqua/corrente elettrica all'interno degli elementi

impiantistici.

La visualizzazione di tali avvisi si puo impostare andando su Analyze-->Show disconnets

per visualizzare la prima tipologia di avvisi; per visualizzare la seconda tipologia di avvisi

€ necessario andare su

Analyze-->Check duck/pipe systems/circuits

JELLO MECCANICO - 3D View: {3D} ¥ [Type a keyword or phrase |5IJE|, 5 ¥ 8 digiaces
= Modify =

& & & B & @ & .

e Pipe Pressure  Check Duct Check Pipe Check Show Location Create Generate Optimize
b Loss Report Systems Systems Circuits Disconnects Energy Model
Fl Check Systems Color Fill Energy Optimization

Figura 48-Visualizzazione degli avvisi

R ®- _ &8 X

[T
& «R
Energy Settings Open
Settings

DesignBuilder
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Tali avvisi possono essere visualizzati in ogni vista di pianta, prospetto e 3D, e
scompaiono ogni volta che il problema segnalato viene risolto. In questo modo & piu
semplice individuare ogni tipo di errore progettuale in Revit visto che, cliccando su ogni
awviso, Revit esplica anche il tipo di errore progettuale.

Si riporta a scopo esemplificativo e non esaustivo la schermata di progetto, con relativi

errori:

Figura 49-3D del progetto con relativi warnings

Durante la progettazione si € andati incontro molteplici volte a problematiche
riguardanti le disconnessioni tra elementi e le direzioni di flussi d’aria.
Mentre i primi sono facilmente risolvibili e sono dati sostanzialmente da errori di
distrazione, le seconde implicano una revisione dei connettori all’'interno delle famiglie
ed una comprensione profonda dell'impianto schematizzato all’interno dei dati di input.
Di conseguenza, ai diversi elementi impiantistici presenti nel progetto, sono state date
le seguenti classificazioni:

e Supply, per la mandata di aria o acqua trattata e immessa nel sistema, o

immessa nell’lUTA dall’esterno del fabbricato;
e Return, per la ripresa di aria dall’ambiente interno verso I'UTA, o per I'acqua di

uscita dall’'UTA verso il boiler.
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Stessa metodologia € stata applicata ai connettori delle famiglie immesse nel progetto,
ma inoltre, sono state impostate anche le seguenti informazioni:

e perdita di carico;

e direzione del flusso;

e Configurazione del flusso.

Tali informazioni sono state riempite a seconda delle caratteristiche di sistema che tali
famiglie presentavano. Per i raccordi e le transizioni si & preferito impostare il flusso
come “bidirezionale” ed immettere un connettore di tipo “globale”, in quanto tali
elementi possono far parte indistintamente di tutti i tipi di sistema di impianto (Supply,

Return, Exhaust, etc.).
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A scopo esemplificativo e non esaustivo si riportano le informazioni del connettore di

uscita dell’'UTA di tipo 3:

Properties X

. oy -

Connector Element (1) ~| B8
Dimensions IS
Shape Rectangular
Height T00.0 L]
Width

Diameter

Mechanical
Flow Factor

Loss Coefficient 0.000

Flow Configuration Calculated

Flow Direction Out
Systern Classification  {Supply Air
Loss Method Specific Loss
Mechanical - Flow S
Pressure Drop 1.00 Pa
Flow 13g88.89L/s ] -
Properties help Apply

Figura 50-Connettore out dell'UTA TIPO 3

Alcune difficolta nella creazione dei sistemi impiantistici si sono avute nei sistemi di UTA
di tipo 3, dove la presenza dell’aspiratore di ripresa catalogabile come “Attrezzatura
meccanica”, creava diversi warnings inerenti lo scontro dei flussi d’aria all'interno del
sistema. Tale problema ¢ stato ovviato immettendo un collegamento tra i connettori,
che nella realta sono interessati da un percorso preferenziale di aria.

A scopo esemplificativo e non esaustivo si riporta I'immagine del link creato (linea

tratteggiata) tra i due connettori all'interno della famiglia “Aspiratore di ripresa”:
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tzommmere (RS AR W @ -8 X

ReHG-4-¢-@=-,0A 6-oBHax -~
B Cete et Anotte  View  Manage  Addins  EMintercpenability Took 8 One

Iy =1 X g n Bod= Y DR
b B OV aax ot

Madi

12 BERES GRS «
Che to select, TAB for sitemetes, CTRL sdds, SHIFT unselects. FAMM RO

Figura 51-inserimento dell'elemento "link"

Infine, come check finale, & stato controllato il browser di sistema, per verificare che
tutti i sistemi fossero funzionali e che non presentassero disconnessioni di elementi. |
nomi dei diversi sistemi sono stati organizzati immettendo i nomi delle Attrezzatura
meccaniche-sorgenti all'interno dei sistemi. Tali nomi sono seguiti da “In” se il sistema
Supply identifica un sistema di condotti in cui I'aria entra dall’esterno verso l'interno
dell’attrezzatura meccanica, mentre sono seguiti da “out” se nel sistema |'aria esce
dall’attrezzatura meccanica verso I'ambiente interno al reparto.

A scopo esemplificativo e non esaustivo si riporta uno stralcio dei nomi del System

browser della disciplina meccanica, nel progetto di tesi:
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System Browser - 190220 MODELLO MECCANICO x
View: Systems ~ | |Mechanical . E2 i
Systems ~

@ aerotermo interno 65

-} aerotermo interno 66
&-[E aerotermo interno 67
=-[E aerotermo interno 68
@ aerotermo interno 69
E%-!] aerotermo internc 70
E-[E) aerotermo interno 71
&-[B aerotermo interno 72
-[E) aerctermo interno 73
H-[E) aerotermo interno 74
-8 aerotermo interno 75
&-[E aerotermo interno 76
=-[E aerotermo interno 77
@& aerotermo interno 78
H-[BY aerotermo interno 79
(B aerotermo interno 80
w-[E) aerotermo interno 51
-} aeroterme interno 82
E:I--@ aerotermo interno 83
[]—--r_f%!] aerctermo internc 84
- aerotermo interno 85
-[E) aeroterme interno 86
@-[E) aerotermo interno 87
-8} Aspiratore in

m-[E) Aspiratore out destro
#-[E} Aspiratore out sinistro
B UTA tipo3-02 in
@-[E) UTA tipe3-02 out
m-[B) UTA tipo 1-nord in
- UTA tipo 1-nord out
E-E) UTA tipe 1-sud in
=-[E) UTA tipe 1-sud out
- [E) UTA tipo 2-01 in
=B UTA tipo 2-01 out
B UTA tipo 2-03 in
E-[E) UTA tipo 2-03 out
- UTA tipo 2-04 in
H-[E UTA tipo 2-04 out
=B UTA tipo 2-05 in
&) UTA tipo 2-05 out
-] UTA tipo 2-06 in
#-[Eh UTA tipo 2-06 out ¥

Figura 52-System browser del progetto

Per i sistemi idraulici, non avendo informazioni riguardanti i boiler, si & preferito lasciare
i nomi che Revit immette di default. Nonostante cio i sistemi idraulici sono stati
modellati con il rispetto delle regole del Software per una creazione di sistemi corretti.

Non sono stati creati invece sistemi elettrici, lasciando i rispettivi connettori aperti, vista
la mancanza di informazioni riguardanti la rete elettrica, ma tale errore e giustificabile
dal fatto che la tesi e orientata verso il Facility Management e non verso il calcolo

energetico, di conseguenza al fine della tesi tale problema risulta trascurabile.
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4.6.Criticita

Durante la modellazione MEP si sono riscontrati due tipologie di criticita:
e criticita progettuali: la loro natura € legata a problemi di tipo dislocativo o di non
coincidenza tra il modello BIM ed il file CAD fi input;
e criticita del Software: la loro natura e legata ai limiti di modellazione del

Software utilizzato.

Criticita progettuali

Durante la modellazione degli elementi MEP & stato possibile constatare molteplici
criticita geometriche degli impianti meccanici, sia per quanto riguarda il posizionamento
in pianta, che in altezza.

Tenendo conto del fatto che tutti i condotti non sono stati fatti passare per le travi
delle numerose capriate metalliche di cui & provvista la struttura (in quanto il modello
Architettonico non ne era provvisto), si € tenuto conto di tutte le criticita riguardanti gli
impianti con gli altri elementi dell'involucro del fabbricato. Tali criticita sono state
riscontrate solo ed esclusivamente nel modello Meccanico.

Le criticita di cui sopra sono state in parte rilevate grazie allo strumento “section box”, il
guale permette di isolare porzioni di impianto a piacimento, e vedendo se erano
presenti elementi che si intersecavano, in parte grazie allupload del modello su
Autodesk360, e navigando liberamente nel modello tramite realta virtuale. In ogni caso
un check completo si sarebbe potuto effettuare grazie all'ausilio del Software
Navisworks, ma il suo utilizzo non & stato effettuato all'interno della tesi.

Il rilievo di criticita con “section box” viene effettuato isolando gli elementi interessati,
impostando il progetto federato in “di coordinamento “(altrimenti gli elementi linkati
appaiono in wireframe e non come solidi) e andando su “sostituzioni visibilita/grafica”
della section box. Compare un riqguadro mediante il quale si accede alla scheda
“collegamenti Revit” e si toglie la spunta a “mezzitoni” e “sottostante” nel modello

linkato interessato.
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Sostituzioni visibilita/grafica per Pianta del pavimento: level 3- livello impianti *

Categorie del modello  Categorie di annotazioni  Categorie del modello analitico  Categorie importate  Filtri  Collegamenti Revit

Impostazioni di
visualizzazione

Visibilita Mezzitoni | Sottostante

Da vista host

-0 181203_MODELLO ARCHITETTONICO.rvt

Seleziona tutto Deseleziona tutto Inverti selezione

: Annulla Applica ?

Figura 53-Sostituzioni visibilita/grafica-collegamenti Revit

In questo modo si vede graficamente se alcuni elementi meccanici vanno a convergere
dentro alcuni elementi dell’involucro trasparente e opaco, o dentro alcuni elementi

strutturali. A scopo esemplificativo si riporta un esempio di section box descritto finora:

Figura 54-Section Box di una porzione di impianto composto da diversi UTA e Plenum

Le criticita individuate sono molteplici ed interessano la quasi totalita delle UTA, molti
dei rami finali dei sistemi di condotti, la quasi totalita degli aerotermi a presa esterna ed
interna, molti sistemi di condotti. Vengono elencate di seguito le tipologie di criticita

riscontrate:
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e tutti gli UTA andavano a scontrarsi con le pareti della copertura rialzata. Dopo la
constatazione sul luogo, & stato necessario traslarli in pianta, e quindi garantire il
loro centramento rispetto alle volte;

e ¢gli UTA di tipo 3 sono stati ridimensionati rispetto alle dimensioni in pianta
illustrate nel file CAD;

e iplenum sono stati ridimensionati, seguendo le dimensioni indicate nel file CAD
dei particolari impiantistici, i quali non coincidevano con le dimensioni del file
CAD della pianta;

e tutti gli aerotermi hanno subito delle traslazioni per far si che potessero
poggiare adiacentemente ai pilastri. Prima di cid essi convergevano tutti
all'interno degli elementi strutturali;

e alcuni rami finali dei sistemi di condotti sono stati accorciati, per far si che non
entrassero dentro le traverse presenti nel fabbricato;

e molti sistemi di condotti sono stati spostati leggermente verso nord o verso sud,
per far si che non andassero a scontrarsi con i pilastri;

e la quasi totalita dei plenum é stata leggermente traslata per fare in modo che
fossero adiacenti ai pilastri. Prima di ci0 essi convergevano all'interno delle
colonne;

e | quadri elettrici sono stati notevolmente ridotti di dimensione, in quanto a
livello grafico erano rappresentati inverosimilmente grandi;

e durante il sopralluogo in reparto lastratura, e grazie ad alcuni dati inerenti le
portate degli UTA si & constatato che I'UTAO1 di tipo 2 in griglia 88-16 non &
stato di fatto realizzato, e che inoltre 'UTA in griglia 84-16 non era stato
segnalato nel CAD. Si & deciso quindi di rinominare quest’ultimo come “UTA01
TIPO 27;

e | condotti andanti da colonna 82 a colonna 86, e presenti in riga 14, erano
appartenenti probabilmente ad un UTA che e stato smantellato. Nonostante
guesto sul file CAD era rappresentato senza I'UTA in cui essi convergevano; si &

deciso quindi di non modellare questa parte di impianto;
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e tutto il sistema di condotti e di condotti microforati del’lUTA TIPO 4, & stato
traslato verso sud, a causa dell'intersezione di quest’ultimo con la copertura
piana;

e tutti gli aerotermi a presa interna presenti nelle righe 16,20,22,24,26 non sono
stati modellati in quanto non sono piu presenti;

e a causa degli spostamenti di tutti gli UTA, anche I'impianto idraulico ha subito
degli spostamenti; inoltre alcuni sistemi di tubazioni idrauliche sono stati
spostati perché anche questi ultimi convergevano con alcuni pilastri;

e nei numerosi tratti di sistemi di condotti che presentavano delle rastremazioni
continue si € rilevata una annotazione errata dei diametri in alcuni tratti, in
guanto all’aumento grafico del diametro seguiva una segnalazione di
diminuzione di diametro. Si & preferito modellare facendo affidamento alle
informazioni grafiche;

e sj ¢ eseguita la traslazione di alcuni bocchettoni di mandata in prossimita degli
UTA TIPO 2, in quanto questi presentano nella realta una connessione ai
condotti di mandata totalmente diversa da come rappresentata in CAD. Di
conseguenza , a causa di limitazioni dettate da necessita di coordinazione
spaziale, si e deciso di traslare tali bocchettoni leggermente piu lontani dalle

UTA.

Tenuto conto di queste criticita molteplici, si € adattato il modello alle esigenze di

coordinazione spaziale.

Criticita del Software Revit

Durante la modellazione degli elementi MEP, oltre a criticita dettate da una non
esauriente attenzione ai dettagli nel file CAD, si sono riscontrate delle difficolta di
modellazione dettate da alcuni limiti di Revit:
e nei tratti di condotti a rastremazione costante il problema di modellazione e
dettato dal fatto che la famiglia di sistema “condotto” di Revit e solo ed

esclusivamente a diametro costante;
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i bocchettoni di aspirazione e di mandata sono attaccati direttamente al
condotto, di conseguenza tali bocchettoni & come se fossero sostanzialmente
dei fori nei condotti, coperti con delle grate. Per ovviare tale problema si era
deciso in primo luogo di creare una famiglia basata su superficie con ovviamente
la presenza di un connettore meccanico. Tale decisione si €& rivelata non
risolutiva, in quanto le famiglie basate su superficie non permettono I'ausilio del
comando “posiziona su condotto”, di conseguenza i bocchettoni risultavano
attaccati solo architettonicamente, ma non risultavano connesse al sistema di
condotti, lasciando il connettore aperto;

in secondo luogo si & optato per nidificare la famiglia “bocchettone “ all’interno
della famiglia “transizione”, solo che tale scelta non risolveva comunque il
problema nei condotti a diametro costante i quali, essendo famiglie di sistema,
non sono editabili. Tale problema e stato risolto modellando la famiglia del
bocchettone come famiglia meccanica metrica, ed utilizzando il comando
“posiziona su condotto; di conseguenza i bocchettoni risultano leggermente
sopraelevati, ma vengono rispettati tutti i sistemi MEP.

A scopo esemplificativo si riportano tutte le famiglie dei bocchettoni modellati

prima di arrivare alla soluzione finale:

Figura 55-Famiglia bocchettone modellata con Famiglia basata su superficie
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Figura 56-famiglia bocchettone modellata con famiglia nidificata all’interno della famiglia “transizione condotto”

5. Modello di contesto

Dopo aver effettuato la modellazione degli impianti Meccanici, idraulici ed elettrici si e
provveduto alla modellazione dei fabbricati adiacenti al reparto in analisi, avendo a
disposizione nel database anche il DWG della planimetria di FCA di Mirafiori. | fabbricati
adiacenti sono stati modellati come masse locali, le quali sono utilizzabili e modellabili
senza I'apposita creazione di famiglia di massa. Per la loro dislocazione non si & avuto
alcun problema. L'unico problema riscontrato & stato quello di dare una giusta altezza ai
diversi fabbricati, ma esso e stato sommariamente risolto grazie all’ausilio di Google
maps. Conoscendo infatti I'altezza del reparto lastratura, e potendo orientare in
prospettiva la vista da satellite delle varie strutture, si € provveduto a fare un confronto
di altezze tra il reparto lastratura e gli altri edifici. Dopodiche I'inserimento del reparto

lastratura e stato effettuato inserendo il modello federato totale, composto da:

e Modello Architettonico
e Modello Meccanico

e Modello Elettrico

Tale modello & stato rinominato “Modello Coordinato”, e all'interno di esso il link di
ognuno dei tre modelli & stato trasformato da “Overlay” ad “Attachment”; senza
guest’ultimo passaggio, infatti, non sarebbe stato possibile inserire il modello federato

globale all'interno del file di contesto.
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Figura 57-Schema rappresentativo della formazione del modello coordinato

Si riporta a scopo illustrativo il 3D del modello di contesto:

+ rosso per volumetrie superioria 1000000 m3;
« lilla per volumetrie tra 500000 e 1000000 m3;
« blu per volumetrie tra 250000 e 500000 m3;

- verde per volumetrie tra 100000 e 250000 m3;
« giallo per volumetrie tra 50000 e 100000 m3;

« ciano per volumetrie inferiori a 50000 m3.

Figura 58-3D del modello di contesto, da Revit

Come si vede dallimmagine, sono stati applicati dei filtri di vista riguardanti la
volumetria degli edifici adiacenti all’area di interesse. Questi filtri sono stati inseriti per
avere dei punti di riferimento all'interno dell’area industriale di Mirafiori, in modo da
poter rintracciare facilmente il fabbricato di interesse. | colori utilizzati per i filtri di vista

sono riportati in figura.
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6. Rilievo in sito per I'affidabilita dei dati

Tramite appuntamento ed in vece di ospiti & stato possibile effettuare il rilievo presso la
struttura ospitante gli impianti oggetto di analisi.

A tal proposito si & colta I'opportunita per utilizzare la metodologia BIM al fine di
raccogliere informazioni in sito, tramite il modello caricato in Cloud su Autodesk A360.
A tal fine, oltre che verificare |'efficacia dell'interoperabilita del BIM, & stato possibile
valutare le sue funzionalita in un contesto in cui, come strumento di annotazione dei

dati rilevati, vengono utilizzati altri strumenti.

Autodesk A360

Il rilievo e stato effettuato con l'ausilio di Autodesk A360, una piattaforma in Cloud, in
cui € possibile caricare il proprio modello.

Tale strumento puo essere riconducibile ad una realta virtuale basilare, non immersiva,
in cui e possibile esplorare liberamente i progetti caricati, interagendo con ogni loro
elemento. Ovviamente il modello caricato prima del rilievo era solo una fase preliminare
di modellazione, Dopo il rilievo, & stato necessario cambiare dimensioni, altezze,
disposizioni e forma di alcuni elementi, specie dei terminali di impianto. Autodesk
A360, permettendo 'upload in cloud, permette la visione dei propri progetti con ogni
dispositivo che dispone di accesso ad internet (pc, smartphone, tablet), e cio & stato
fondamentale al fine del rilievo, avvenuto grazie al Tablet Samsung Galaxy Tab-S2 del
dipartimento del Politecnico di Torino Drawing to the Future.

L'upload di tale applicazione ¢ stato utilizzato caricando il proprio progetto federato sul

sito https://a360.autodesk.com/, ovviamente dopo aver effettuato |'autenticazione

tramite le proprie credenziali di Autodesk. Una volta caricato il modello & possibile
invitare altri utenti, tramite e-mail, ai quali sono concessi la modifica, la consultazione,
I'aggiornamento del modello. Inoltre, anche se il modello caricato e federato, risultano
selezionabili anche gli elementi della parte federata nel progetto. Di seguito si illustra il

progetto caricato sull’applicazione.
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Figura 59-Visuale esterna del reparto lastratura in A360

Figura 60-Interno del reparto lastratura in A360

Come si pud vedere dalle immagini, in basso & presente una barra di comandi nera, con
scritte bianche, divisa in quattro blocchi, suddivisi in base alla loro funzione:
e il primo permette di esplorare il modello e di impostare le viste;
il secondo permette I'inserimento di commenti e di note;

e ilterzo permette di realizzare degli esplosi degli elementi selezionati;
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e il quarto permette la visualizzazione di dettagli degli elementi selezionati, e
inoltre ospita la voce delle “impostazioni”.

Al fine del rilievo in sito, oltre al modello 3D, sono caricate sulla applicazione anche delle

tavole virtuali in formato AO, create su Revit, contenenti la Pianta del reparto lastratura,

e sette viste che contenessero la maggior parte degli elementi. Tali tavole sono state

create per avere il maggior numero di elementi a disposizione, e quindi per rendere il

rilievo il piu efficace possibile. In piu esse sono state create andando nel project-

browser, cliccando col tasto destro, e selezionando la voce “New Sheet”.

Project Browser - meccanico x

10, Views (Discipline) ~
Coordination
72
3D Views
3D - Affidabilita
3D - Affidabilita_ON/OFF
3D-quote
(30}
{3D} - Copia 1
Mechanical
77
Ceiling Plans
+ - Sections (Building Section)
HVAC
Floor Plans
level 1- pavimento
level 3- livello impianti
level 3- livello impianti-Affidabilita
level 3-ON/OFF
LEVEL 4-HVAC
LEVEL 4-HVAC-Affidabilita

New Sheet...

f Browser Organization...
H- Plumb

= Search...
._ Legenc Expand All
Schiadi Collapse All
>
B0 ramilies
—- Air Terminals v
4 >

Figura 61-Creazione di una nuova tavola

Dopo tale operazione viene caricato il formato il formato della tavola che si preferisce, e
gli elementi in essa presenti.

Nel caso in esame si & optato per il formato AO, vista la grandezza della Pianta del
reparto lastratura, e per un maggiore dettaglio delle viste. Si riportano, a scopo

illustrativo, la pianta in upload su Autodesk A360 ed una delle viste.
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7 5-pavimanin, 11
Ok

Figura 62-Tavola della vista in Pianta su A360

Figura 63-Tavola di una vista in A360

Come si puo vedere in figura 47 il rilievo ¢ stato effettuato tramite I'ausilio di commenti;
durante 'esplorazione del reparto lastratura ogni elemento rilevato e differente dalla
modellazione preliminare, veniva selezionato sulla tavola della Pianta tramite Tablet, e

le sue caratteristiche venivano annotate tramite lo strumento “commento”.
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42 B
=% 2

Figura 64-Selezione di un elemento con opzione “commento”

Selezionando I'elemento interessato, compaiono tre tipi diversi di interazione; da

sinistra verso destra:

1.

2.
3.

commento, il quale permette di aggiungere note in formato testo; la lunghezza
del commento non ha limite di carattere;
isola, il quale permette di isolare nella vista I'elemento interessato;

nascondi, il quale permettere di nascondere |'elemento interessato.

[l comando utilizzato al fine del rilevamento e stato il comando “commento”, e sono

state prese informazioni inerenti:

quote;
forme;
misure;

composizione degli elementi meccanici.

Nello specifico, si sono annotate le seguenti informazioni:

tutti i plenum con due serrande presentano una quota di 4,4 metri;
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e i plenum hanno forma completamente diversa rispetto a quanto ipotizzato in

fase preliminare (segue illustrazione);

Figura 65-Confronto tre plenum modellati prima e dopo il rilievo

e i condotti del’lUTA TIPO 4 presentano quota e forma completamente diverse

rispetto a quanto ipotizzato in fase preliminare (segue illustrazione);

Figura 66-Confronto tra UTA TIPO 4, modellati prima e dopo il rilievo

e forma e modalita di appoggio di tutti i plenum presenti nel reparto lastratura;
e forma e particolari transizioni degli UTA di tipo 2, oltre che posizione di

convergenza dei condotti di IN e OUT (segue illustrazione);

Figura 67-Confronto tra UTA TIPO 2, modellati prima e dopo il rilievo
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e Forma e posizione di convergenza dei condotti di Supply e Return, convergenti

negli UTA tipo 3 (segue illustrazione);

Figura 68-Confronto tra UTA TIPO 3, modellati prima e dopo il rilievo

e l|a quota della maggior parte dei plenum a tre serrande, la quale risulta di 3,67
metri, a differenza dei 3,5 metri da documentazione CAD;

e |a quota di alcune file di plenum a tre serrande, nello specifico quelli
appartenenti agli UTA 08 e 13 di tipo 3 (6,7 metri), e quelli appartenenti allUTA
17 ditipo 2 (2,9 metri);

e la presenza di alcuni elementi di impianto spenti, nello specifico gli UTA 03, 04,
05, 15 di tipo 2, I'aspiratore in griglia 88-14, e i plenum degli UTA 18, 19, 20 di
tipo 2;

e |a forma dei condotti e la modalita di discesa dei plenum appartenenti agli UTA

TIPO 1 (segue illustrazione);

Figura 69-Confronto tra discese dei plenum degli UTA TIPO 1, modellati prima e dopo il rilievo

e |a quota degli aerotermi a presa interna ed esterna, di cui non si aveva alcuna

informazione, prima del rilievo;
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e |e dimensioni approssimate tramite distanziometro degli aerotermi a presa
interna ed esterna.

le modalita di attacco idraulico degli aerotermi a presa interna, le quali differiscono in

alcuni di essi; infatti sono presenti 32 aerotermi aventi tubazioni idrauliche di mandata

sulla faccia superiore e condotti di mandata sulla faccia inferiore, mentre sono 55 gli

aerotermi aventi tutti e due le tubazioni idrauliche sulla faccia superiore (segue

illustrazione);

Figura 70-Differenze tra i due tipi di aerotermi a presa interna

e modalita di immissione dell'aria negli aerotermi a presa esterna, e

posizionamento degli stessi (segue illustrazione);

Figura 71-Differenza tra gli aerotermi a presa esterna, modellati prima e dopo il rilievo

e Le cappe di aspirazione hanno funzione e forma completamente diverse,
rispetto a quanto ipotizzato in fase di modellazione preliminare; infatti per

alcune cappe si era presupposto che avessero funzione di aspirazione degli
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inquinanti, mentre quelle menzionate nel file CAD sono in realta cappe di
aspirazione facenti parte il sistema di ripresa degli UTA, in particolar modo degli

UTA di tipo 3 (segue illustrazione);

Figura 72-Differenza tra aspiratori di ripresa, modellati prima e dopo il rilievo

e due cappe di aspirazione, in particolare quelle appartenenti agli UTA 09 e 12 di

tipo 3, hanno condotti convergenti circolari (segue illustrazione);

Figura 73-Aspiratore di ripresa con condotti circolari

e |a presenza di un aspiratore non facente parte di alcun sistema di ripresa, ma
bensi di un sistema di mandata non collegato ad alcun UTA. Tale aspiratore
presenta due attacchi idraulici, ed e dislocato in griglia nella posizione 88-14.

Dopo il rilievo sono state apportate le opportune modifiche, al fine di una modellazione

pil precisa ed esauriente.
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Modifiche post-rilievo

Dopo la visita in sito sono state apportate diverse modifiche agli elementi e sono state
cambiate le quote degli elementi (nello specifico dei terminali di impianto), in quanto
esse sono state rilevate tramite |'utilizzo di un distanziometro laser della Leika. Si &
scelto comunque di non cambiare il livello del baricentro dei condotti.

Nonostante siano state apportate molte modifiche, parecchi elementi sono rimasti
ipotizzati, in particolar modo quelli di ambito idraulico, in quanto non é stato possibile
accedere ai locali interrati. Si suppone che per effettuare un rilievo totalmente
esauriente, sia necessario realizzare rilievi continui e numerosi, vista la grandezza
dell'impianto, cosa purtroppo non possibile, visti i tempi di scadenza della tesi, e visti i
tempi burocratici per avere il permesso di visita dell'impianto. I| modello finale e

illustrato di seguito, in pianta ed in 3D.
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Figura 74-Pianta degli impianti modelli post rilievo
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Figura 75-Modello 3D del reparto lastratura, comprendente discipline Meccanico, Idraulico, Elettrico
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7. Gestione dati per Facility Management

“In economia aziendale il facility management (norme e definizione ufficiale europeo: EN
15221) e l'attivita organizzativa che controlla tutte le attivita che non riguardano il core
business di  un’azienda, ovvero produttivita  d’ufficio,  utilities, sicurezza,
telecomunicazioni, servizio mensa, manutenzioni, etc. Nell’accezione oggi di uso piu
comune, per facility management si intende principalmente tutto cio che afferisce alla
gestione di edifici unitamente ai loro impianti e servizi connessi, quali, ad esempio, gli
impianti elettrici e termoidraulici, gli impianti di illuminazione, di condizionamento, ma
anche i servizi di pulizia, ristorazione aziendale, portineria, giardinaggio, flotta aziendale,
vigilanza, ecc.”

(wikipedia)

Network
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Figura 76-Facility management-Fonte:https://lovion.net/it/soluzioni/facility-management/
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La presente tesi, grazie all’ausilio della metodologia BIM, ha preso in esame |'aspetto
manutentivo degli impianti del reparto lastratura, utilizzando Revit come un contenitore
di dati. Infatti, grazie ai suoi parametri di default e grazie all'immissione di parametri
condivisi, si & associata ad ogni elemento MEP modellato, una serie di parametri che ne
caratterizzano aspetti fisici, dimensionali, generici, classificativi, al fine di poter stilare

una scheda manutentiva di ogni elemento dell'impianto.

7.1.Implementazione contenuto informativo

Per facilitare I'attivita manutentiva, il modello BIM e stato utilizzato come un
contenitore di dati. Questi dati, immessi come parametri all'interno del modello
servono ad identificare, in alcuni casi univocamente, ogni elemento impiantistico
presente nel modello. Di conseguenza si sono implementate le informazioni che Revit

da di default ad ogni oggetti, con ulteriori informazioni fornite dalla committenza.

7.1.1. Parametri condivisi

In Revit esistono 2 tipologie di parametri e 2 modi per inserirli. Le tipologie di parametri

di Revit sono:

e di istanza, ovvero parametri riguardanti ogni singolo elemento, e vengono
impiegati quando ci sono differenze di informazioni tra gli elementi appartenenti
alla stessa famiglia e tipo;

e di tipo, ovvero parametri riguardanti ogni tipo di elemento appartenente alla
stessa famiglia, e vengono impiegati quando non ci sono differenze di

informazioni tra elementi della stessa famiglia e tipo.

Tali parametri, quando non sono presenti di default da Revit, possono essere inseriti
come “parametri di progetto” o come “parametri condivisi”: i primi sono impiegabili
solo ed esclusivamente nel progetto in cui si immettono, mentre i secondi vengono
salvati in un documento in formato .txt e possono essere riutilizzati in altri progetti.

Essendo il reparto lastratura un’area appartenente ad un capannone e ad uno
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stabilimento piu grande, nella seguente tesi si sono utilizzati parametri condivisi. Per
guanto riguarda la tipologia di parametri sono stati utilizzati sia parametri di istanza che
di tipo, a seconda delle necessita.

L'aggiunta di parametri si € articolata in 3 fasi:

¢ individuazione dei dati di input in cui si sono scelt, tra i dati relativi agli impianti,
tutte le informazioni utili al fine manutentivo;

e immissione dei parametri all'interno di Revit, che identificano univocamente
ogni elemento dell'impianto;

e creazione di una scheda identificativa degli elementi a cui sono stati aggiunti i

parametri.

Si € giunti cosi ad una analisi critica riguardante I'utilita ed il numero di informazioni dei
dati di input, ricordando che si & notata gia in fase preliminare la ridotta disponibilita di
informazioni.

Come gia detto, i parametri utilizzati sono i parametri condivisi, e per la loro creazione
bisogna andare sulla scheda Manage e quindi su shared parameters, dopodiche &
possibile creare un nuovo gruppo di parametri, con conseguente creazione di un .txt, in
cui ogni nuovo parametro condiviso creato sara salvato. Infine, per I'immisione di tali
parametri all’'interno del progetto, & bastato condividere tali parametri con il proprio
progetto, andando su parametri di progetto e scegliendo shared parameters in fase di

scelta dei parametri.
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Edit Shared Parameters *

Shared parameter file:
| C:Wsers\HP_GA5\DesktopWMODELLD MEC Browse... Create...

Parameter group:

parametri condivisi W

Parameters:

- Parameters
% aria nuova Fs

Accessibilith operativa New...
Affidabilita
Altezza da documentazione [mm] Praperties, .,
Altezza ipotizzata [mm]
Altezza rilevata [mm]
Anno di installazione
Asset Code

Classe di elemento tecnico Delete
Classe di unita tecnaologica
Codice motore Groups
Condizione di usura
Data censimento
Data ultima verifica
Durata garanzia Rename...
elemento spento
Installazione Delete
Manutentore »

Move...

Mew...

Figura 77-Creazione dei parametri condivisi

Le categorie e i raggruppamenti in cui possono essere immessi tali parametri sono
molteplici, ma si & scelto di immettere la maggior parte di essi in disciplina “comune” e
di raggrupparli in “dati” o “dati “identificativi”, per avere una visione globale degli stessi;
inoltre si e scelto di utilizzare, per la maggior parte parametri, il tipo “testo”, vista la
versatilita di tale tipo di parametro in quanto non vincolato da unita di misura
preimpostate. Ad alcuni parametri sono stati associati dei filtri di vista, per far vedere in
maniera immediata |'aspetto che essi vanno a valutare. | parametri immessi al fine del

Facility Management sono illustrati di seguito:
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%o aria nuova
Accessibilita operativa
Affidabilita

Alterza da documentazione [mm]

Altezza ipotizzata [mm]
Altezza rilevata [mm]
Anno di installazione
Asset Code

Classe di elemento tecnico
Classe di unita tecnologica
Codice motore

Condizione di usura

Data censimento

Data ultima verifica
Durata garanzia

elemento spento
Installazione

Materiale da documentazione

Materiale ipotizzato

Mome as built

Mumera di sonde di temperatura

Perdita di carico

Pesa

Portata effettiva di mandata

Portata nominale

Potenza apparente

Potenza motore

Pressure drop

Prevalenza

Quantiti aria totale estratta dall'ambiente
Quantita aria totale prelevata dall'esterno
Tensione nominale

tipo di attrezzatura

ubicazione griglia

Manutentore Unita tecnologica Vita operativa media

Tabella 7-Parametri condivisi con il progetto

Si vuole dare particolare attenzione al parametro “Affidabilita”, un parametro
contenente informazioni dimensionali relative alle informazioni date dalla
documentazione CAD fornitaci dalla committenza. Tale parametro si articola in tre

livelli, aventi ognuno un significato specifico ed il significato dei vari livelli € il seguente:

e || livello 1 implica un non rilevamento dei dati geometrici e di altezza dal suolo,
ma durante la modellazione non ci sono state particolari criticita riguardanti
clash detection con elementi strutturali o con altri elementi impiantistici.
Considerati questi presupposti, i dati degli elementi contrassegnati da tale livello

fanno affidamento solo ed esclusivamente alle informazioni provenienti dai files

CAD;
e || livello 2 implica un rilevamento dei dati geometrici, o almeno del dato che
indica l'altezza dell’elemento dal suolo, per cui i dati degli elementi

contrassegnati dal livello 2 sono certi e provenienti dal rilievo in sito;
e |l livello 3 implica una non conoscenza dei dati riguardanti gli elementi con cui

sono contrassegnati, se non una valutazione visiva durante il sopralluogo. Inoltre

.....

i tipi di criticita, per cui in fase di modellazione hanno subito variazioni di

dislocazione o di dimensioni.
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A tale parametro sono stati assegnati dei filtri di vista, sia nel livello 3 che nel 3D, in
modo da poter riconoscere, anche visivamente, tale parametro. | filtri di vista sono delle
impostazioni di visibilita grafica, che permettono di colorare o di far sparire gli elementi
a cui sono associati, e inoltre possono essere associati ai parametri immessi nel
progetto, in modo da poter condizionare la visibilita della vista di progetto.
| colori immessi nei filtri di vista per poter caratterizzare i livelli del parametro
“Affidabilita” sono:

e rosso per il livello 1;

e viola peril livello 2;

e verde peril livello 3.

Figura 78-Filtro di vista nel parametro "Affidabilita"

Per impostare i filtri di vista & stato necessario selezionare sostituzioni di visibilita e
grafica, andare su filtri, creare 3 filtri (ognuno per livello), ed associare ad ognuno di
esso le categorie interessate. Una volta caricati i filtri di vista & possibile associare
arbitrariamente i colori, o spegnere gli elementi.

Altri quattro parametri condivisi, a cui sono stati associati dei filtri di vista, sono
“elemento spento” e i tre parametri “altezza da documentazione CAD”, “altezza
ipotizzata” e altezza rilevata”: il primo dei quattro parametri esposti segnala la presenza
di elementi spenti elettricamente o manualmente, mentre gli altri tre sono
complementari al parametro “Affidabilita”, ma con un maggiore dettaglio
sull’elevazione degli elementi impiantistici da terra.

Dalla documentazione fornita dagli ingegneri informatici del Dipartimento di

informatica del Politecnico di Torino, si deduce che molti UTA sono spenti
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elettricamente, ovvero direttamente dal quadro elettrico secondario che li serve ma,
dal sopralluogo effettuato, risulta che alcuni elementi sono stati spenti manualmente.
Questi ultimi riguardano soprattutto gli impianti in area nord, e tale informazione risulta
plausibile in quanto in tale zona la produzione & stata recentemente dismessa. A
differenza degli altri tre parametri, il parametro “elemento spento” & un parametro di
tipo “check”.

Tutti e 4 i parametri sono parametri di istanza, ed i colori dei filtri di vista ad essi

associati sono:

e nero se l'elemento & spento;
e r0sso se l'altezza € da documentazione CAD;
e viola se 'altezza & stata rilevata;

e verde se l'altezza & ipotizzata.

Figura 79-Filtro di vista nel parametro "ON/OFF"

Figura 80-Filtro di vista nei diversi parametri di "Altezza"
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7.1.2. Codlifica oggetti

Tale parametro € un parametro di istanza e di tipo testo, attraverso il quale si assegna
un codice ID univoco ad ogni elemento componente l'impianto. Tale codice

identificativo deve soddisfare due condizioni:

e deve contrassegnare in maniera esauriente I'elemento che identifica, andando a dare
informazioni riguardanti la sua funzione all'interno dell'impianto e la sua dislocazione;

e deve essere applicabile a tutti i fabbricati collegati al fabbricato preso in esame.

Alla luce di queste due condizioni si & deciso di impostare la struttura dei codici

identificativi utilizzando queste linee guida:

Tabella 8-Asset code

Asset Code Tutti gli Identifica in maniera univoca un’oggetto all’in- terno di un
og- getti singolo sito.A titolo esemplificativo, viene riportata la
(ad valorizzazione dell’Asset Code di una Attrezzatura

eccezione | Meccanica, da compilare secondo il relativo standard (lettere
degli maiuscole e “ ”): FCA_TO_MIR_LA_00_MC_ME_0001
oggetti
locali)
FCA Fiat Chrysler
Automobiles
TO Torino
MIR Mirafiori
LA Lastratura
2S 2S: Piano inferiore
secondo
1S 1S: Piano inferiore
0 00: Piano terra
1 01: Piano primo
2 02: Piano secondo
PL PL: Plumbing
MC MC: Mechanical
EL EL: Electrical
ME ME:Mechanical
Equipment
AT AT: Air Terminals
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DA DA: Duct Accessories
DF DF: Duct Fittings
DU DU: Ducts
EE EE: Electrical Equipment
EF EF: Electrical Fixtures
FD FD: Flex Ducts
FP FP: Flex Pipes
GM GM: Generic Model
PA PA: Pipe Accessories
PF PF: Pipe Fittings
Pl PI: Pipes
1 Numero progressivo
univoco per ca- tegoria
e per livello, composto
da 4 cifre

La struttura dell’Asset code & caratterizzata da vari campi, intervallati dall’elemento

“underscore” e tale struttura e sintetizzabile attraverso questi step:

il primo campo indica la committenza, che nel caso in esame e FCA;

il secondo campo indica la citta in cui & presente il fabbricato, quindi nel nostro
caso e riempito con TO, che sta per Torino;

il terzo campo esplica il quartiere in cui e presente il fabbricato, che nel caso in
esame & MIR, indicante Mirafiori;

il quarto campo indica la disciplina a cui appartiene I'elemento impiantistico;

il quinto campo indica la categoria a cui appartiene la famiglia dell’elemento;

il sesto e ultimo campo e il numero progressivo, che serve a scindere ogni

elemento da ogni altro avente i cinque campi precedenti uguali.

C'e da specificare che per le poche famiglie appartenenti al “modello generico”, il

guarto e quinto campo sono stati riempiti in base alla disciplina che piu si avvicinasse

alle loro caratteristiche.

Attraverso questo codice di identificazione disarticolato in sei campi, € possibile

identificare ogni elemento meccanico, idraulico, elettrico, all'interno dell'impianto ai fini

manutentivi.
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7.1.3. Classificazione degli oggetti

Al fine di dare maggiore uniformita agli elementi presenti in Revit, si & deciso di
ricorrere ad una loro classificazione approfondita, che permetta di riconoscere ogni
elemento in base alla propria funzione e alla propria categoria. Dando una
classificazione adeguata € possibile infatti scomporre ogni elemento impiantistico,
favorendo cosi il processo di gestione all'interno della metodologia BIM. Revit al suo
interno possiede gia una classificazione Omniclass di default, ma non associa tale
classificazione a tutte le famiglie modellate ex novo e alle famiglie di sistema. Come
verra esplicato successivamente, tale problema e stato ovviato attraverso I'estensione
“bim interoperability tools”, per Revit, allinterno del quale & presente anche
I'estensione “Cobie” per il Facility Management.

Il raggruppamento degli elementi costituenti un fabbricato puo essere sostanzialmente

di due tipi:

e diretto: esiste per ogni elemento una classe, e per ogni classe delle sottoclassi.
Un esempio classificazione su raggruppamento diretto € la CSI MasterFormat;

e combinatorio: ogni elemento ¢ identificato dalla combinazione di attributi che lo
descrivono. Tale tipo di classificazione e detto “a faccette”, ed esempi di tale
tipologia di classificazione sono I'SfB (1956) e la UNI 11337:2009. Esso € un
sistema di classificazione aperto rispetto a quello diretto, in quanto ogni nuovo

attributo componente una faccetta € sempre aggiungibile.

In ogni caso, al fine di poter dare una classificazione adeguata ad ogni elemento
impiantistico, si sono prese come riferimento quattro strutture di classificazione degli
elementi:

e UNI8290-1 (1981)

e UniFormat (1989)

e Uniclass

e Masterformat (2016)

e Omniclass (2016)
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Tale scelta & dettata da necessita di classificazione precise, visto che gli elementi
componenti gli impianti sono numerosi, e spesso il loro confronto puo risultare difficile,

specie per quanto riguarda le loro classi di unita tecnologiche.

UNI 8290-1 1981

La norma UNI 8290 del primo Settembre del 1981, € una norma italiana basata su livelli,
che introduce un sistema classificatorio diretto. Tale norma rappresentd una notevole
novita nel sistema classificatorio, in quanto capace di scomporre il manufatto in classi e
sottoclassi, secondo regole omogenee. Occorre aggiungere che la UNI 8290 presenta
metodi applicativi propri della Work Breakdown Structure (WBS), nata per gestire il
prodotto da consegnare. La WBS si basa su un sistema “ad albero”, in cui I'elemento
viene scomposto in sistemi, componenti e sub-componenti, fino al massimo livello
analizzabile, il quale dipende dalla fase progettuale in gestione.

La scomposizione degli elementi si articola in 3 livelli, che lo descrivono in maniera

sempre piU dettagliata, e sono i seguenti:

e classi di unita tecnologiche (primo livello);
e unita tecnologiche (secondo livello);

e classi di elementi tecnici (terzo livello).

| primi due livelli vertono su una classificazione basata sulle esigenze dell’'utenza,
mentre il terzo livello rappresenta una classificazione con livello maggiore di dettaglio,
in modo da non dare una classificazione degli elementi equivoca.

Si riportano a scopo esemplificativo e non esaustivo le due tabelle che racchiudono tale

norma:
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EDILIZIA RESIDENZIALE - SISTEMA TECNOLOGICO
CLASSIFICAZIONE E TERMINOLOGIA (NORMA UNI 8290 - 1981)

Classi di unita | Unita tecnologiche Classi di elementi tecnici
tecnologiche
1. Struttura 1.1 Struttura di fondazione | 1.1.1 Strutture di fondazione dirette
portante 1.1.2 Strutture di fondazione dirette
1.2 Strutiura di elevaziona | 1.2.1 Strutture di elevazione verticali
1.2.2 Strutture di elevazione orizzontali e inclinate
1.2.3 Strutture di elevazione spaziali
1.3 Struttura di 1.3.1 Strutture di contenimeanto verticali
contenimanto 1.3.2 Strutture di contenimento arizzantali
2. Chiusura 2.1 Chiusura verticale 2.1.1 Pareti perimetrali verticali
2.1.2 Inhssi estermni verticali
2.2 Chiusura orizzontale 2.2.1 Solai a terra
inferiore 2.2.2 Infissi orizzontali
2.3 Chiusura orizzontale | 2.3.1 Solai su spazi aperti
sU spazi esterni
2.4 Chiusura superiore 2.4.1 Coperture
2.4.2 Infissi esterni orizzontali
3. Partizione 31 1 Partiziona intarma 3 1.1 Parati interna varticali
interna verticale 3.1.2 Infissi interni verticali
3.1.3 Elementi di protezione
3.2 Partizione interna 3.2.1 Solai _
orzzontabe 3.2.2 Soppalchi
3.2.3 Infissi interni orizzontali
3.3 Partizione interna 3.3.1 Scale interne
inclinata 3.3.2 Rampe interne
4, Partizione 4.1 Partiziona estema 4.1.1 Elementi di proteziona
esterna verticale 4.1.2 Elamenti di separazione
4.2 Partizione estema 4.2.1 Balconi & logge
orizzontale 4.2.2 Passearelle
4.3 Partizione estema 4.3.1 Scale esterne
inchnata 4.3.2 Rampe esterne
5. Impianto di 5.1 Impianto di 5.1.1 Alimentazicne
fornitura servizi climatizzazione 5.1.2 Gruppl termici
5.1.3 Centrall di rattamento fluldi
5.1.4 Reti di distribuzione e terminali
5.1.5 Reti di scarico condensa
§.1.6 Canne di esalazione
5.2 Impianto idrosanitano | §.2.1 Allacciamenti
5.2.2 Macchine idrauliche
§.2.3 Accumuli
5.2.4 Riscaldatori
5.2 § Reti di distrinuzione acqua fredda e terminali
5.2.6 Reti di distribuzione acqua calda e terminal
5.2.7 Reti di ricircolo dell'scqua calda
5.2.8 Apparecchi sanitari

5.3 Reti di smaltimento
liguidi

5.3.1 Retl di scarico acque fecall

§.2.2 Reti di scarico acque domestiche
5.3.3 Reti di scarico acque metaorche
5.3.4 Reti di ventilazione secondaria
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CLASSIFICAZIONE E TERMINOLOGIA (NORMA UNI B290 - 1981)

(segue)
Classi di unita | Unita tecnologiche Classi di elementi tecnici
tecnolagiche
5. Implanto di 5.4 Impianto di smalti- 5.4.1 Alimentazione
fornitura servizi manto aeriformi §.4.2 Macchine
(segue) 5.4.3 Reti di canalizzazione
5.5 Impianto di smalti- 5.5.1 Canne di caduta
mento solidi 8.8.2 Canne di esalazione
5.8 Impianto di distri- 5.6.1 Allacciamenti
buzione gas 5.6.2 Reti di distribuzione & tarminali
5.7 Impianto eletirico 5.7.1 Alimentazione
5.7.2 Allacciameanti
§.7.3 Apparecchiature elattriche
5.7.4 Reti di distribuzione & terminali
5.8 Impianto di tele- 5.8.1 Alimentazione
camunicazion 5.8.2 Macchine
5.8.3 Ret di distribuzione & terminali
5.9 Impianto fisso di 5.8.1 Alimentazione
frasporo 5.8.2 Macchine
5.8.3 Parti mobili
6. Implanto di 6.1 Impianto antincendic | 6.1.1 Allacciamanti
sicurezza 6.1.2 Rilevatari e trasduttori

6.1.3 Reti di distribuzione e terminall
6.1.4 Allarmi

6.2 Impianio di messa a

6.2.1 Reti di raccolta

terra 6.2.2 Dispersori
6.3 Impianto parafulmine | 6.3.1 Elementi di captazione
£.3.2 Rate

6.3.3 Dispersari

6.4 Impianto antifurto ed

6.4.1 Alimentazione

B.2 Allestimenti estemi

antintrusione 6.4.2 Rivelatori e trasdutton
6.4.3 Rete
B.4.4 Allarmi
T. i.l.tlumh.lﬂ 7.1 Amedo domestico 7.1.4 Parati contenitora (*)
iind 7.2 Blocco servizi )
8. Attrezzatura B.1 Arredi estem| collattivi | (%)
esterna

8.2.1 Recinzioni (%)
£.2.2 Pavimentazione esterna (*)

{*) Da definire, elenco non esaustivo

Fonte: Morma UNI 8230 (Edilizia residenziale, Sistema tecnologico, Classificazione e
terminologia)
Studio del progetto. Soliccommissione 1 "Requisiti e prestazioni” della Commissions
"Edllizia” dall'UNI, 1978,
Esame finale ed approvazione. Gruppo settonale Il "Edilizia e correlati” della Commissione
Centrale Tecnica del'UNI, Commissione Centrale Tecnica del’UNI, 1980
Ratifica: Fresidente deflLUNI, 1981,

Figura 81-Tabelle della norma UNI 8290-1-
Fonte:http.//www2.unibas.it/architettura/CORSI/LOSASSO/studenti_feb 2011/Sintesi%20Norme%20UNI.pdf
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UniFormat

Uniformat € un metodo di organizzazione delle informazioni di costruzione basato su
elementi funzionali o parti di una struttura caratterizzata dalle loro funzioni,
indipendentemente dai materiali e dai metodi utilizzati per realizzarli. Esso € una
pubblicazione di CSI e CSC ed e utilizzato per la stima dei costi negli Stati Uniti e in
Canada. Gli elementi sono componenti principali comuni alla maggior parte degli edifici.
Il sistema pud essere utilizzato per fornire coerenza nella valutazione economica dei
progetti di costruzione. E stato sviluppato attraverso un consenso industriale e

governativo ed e stato ampiamente accettato come standard ASTM.

A SUBSTRUCTURE

B SHELL

C INTERIORS

D SERVICES

« E EQUIPMENT AND FURNISHINGS

» F SPECIAL CONSTRUCTION AND DEMOLITION
« 5 BUILDING SITEWORK

Figura 82-UniFormat, livello di categoria 1:Fonte: https.//en.wikipedia.org/wiki/Uniformat

UniClass

La UniClass € uno Standard di classificazione utilizzato in UK, ed introdotto nel 1997 dal
Construction Project Information Commitee. Esso & un sistema di classificazione
combinatorio, infatti & disarticolato in 15 tabelle, ognuna delle quali rappresenta un
aspetto specifico dell’elemento. Ogni tabella pud essere utilizzata singolarmente,

oppure accorpata ad altre tabelle se I'elemento presenta aspetti classificatori complessi.
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A - Form of information

B - Subject disciplines

C - Management

D - Facilities

E - Construction entities

F - Spaces

G - Elements for buildings

H - Elements for civil engineering works
J - Work sections for buildings

K - Work sections for civil engineering works
L - Construction Products

M - Construction aids

N - Properties and characteristics

P - Materials

Q - Universal Decimal Classification

Z - Computer Aided Draughting

Figura 83-Tabelle UniClass-Fonte:https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Uniclass

Masterformat

Masterformat & un sistema di classificazione usato soprattutto in USA e Canada. Esso &
stato introdotto dal Construction Specification Institute (CSl), ed & organizzato in sezioni
e sotto-sezioni, che vanno a definire ogni elemento del sistema edilizio. Inizialmente
Masterformat 1995 era composto da 16 sezioni, ma dal 2004 & stato implementato il
numero delle sezioni fino a 50, con lo scopo di definire al meglio gli elementi.

Nonostante sia simile alle UNI 8290-1, Masterformat risulta piu completo in quanto si
occupa, oltre che delle caratteristiche prestazionali, anche dei requisiti contrattuali

dell’'oggetto.
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Masterformat 1995

Series ( - Bidding and contracting requirements
Division 1 - General Requirements

Division 2 - Sitework

Division 3 - Conrete

Division 4 - Masonry

Division 5 - Metals

Division 6 - Wood and plastics

Division 7 - Thermal and moisture protection
Division 8 - Doors and windows

Division 9 - Finishes

Division 10 - Specialties

Division 11 - Equipment

Division 12 - Furnishings

Division 13 - Special construction

Division 14 - Conveying

Division 15 - Mechanical

Division 16 - Electrical

Masterformat 2004

Procurement and contracting
Division 0 Procurement and contracting requirements

Specifications

General requirements

Division 1 General requirements
Building construction
Division 2 Site conditions

Division 3 Concrete

Division 4 Masonry

Division 3 Metals

Division 6 Carpentry

Division 7 Thermal and moisture protection

Division 8 Doors and windows

Division 9 Finishes

Division 10 Specialties

Division 11 Equipment

Division 12 Furnishings

Division 13 Special construction

Division 14  Conveying
Services

Division 21  Fire suppression

Division 22 Plumbing

Division 23 HVAC

Division 25  Integrated automation

Division 26 Electrical

Division 27  Communications

Division 28 Alarms and surveillance
Sitework

Division 31 Earthwork

Division 32 Sitework

Division 33 Utilities

Division 34  Transportation

Division 35  Marine construction and waterways
Process equipment

Division 40  Process integration

Division 41  Material handling

Division 42  Heating, cooling and drying

Division 43 Fluid handling, purification and storage

Division 44  Pollution control

Division 45  Manufacturing equipment

Division 48  Power generation

Figura 84-Tabelle MasterFormat 1995 e 2004-

Fonte:http.//www.iceline.com/estref/popular_conversion_files/construct_code/master_format.htm/
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Omniclass

Omniclass & un sistema di classificazione, utilizzato dall’industria di costruzioni
americana, che si basa anche su altri sistemi quali Masterformat, UniFormat, Uniclass.
Omniclass € un sistema che cerca di globalizzare la descrizione degli elementi di tutta la
realta delle costruzioni, e cerca di classificare gli elementi dalla progettazione alla
demolizione. Esso & formato da 15 tabelle, ognuna contenente un aspetto differente
I’'ambito delle costruzioni.

The tables are as follows:

Construction Entities by Function — Table 11.
Construction Entities by Form — Table 12.
Spaces by Function — Table 13.

Spaces by Form — Table 14.

Elements (includes Designed Elements) — Table 21
Work Results — Table 22.

Products — Table 23.

Phases — Table 31.

Servicas — Table 32.

Disciplines — Table 33.

Organisational Roles — Table 34.

Tools — Table 35.

Information — Table 36.

Materials — Table 41.

Properties — Table 45.

E R RN EEEEEEEEER

Figura 85-Tabelle principali Omniclass-Fonte:https.//www.designingbuildings.co.uk/wiki/OmniClass

Le tabelle 23,33,34,35,36,41 sono relative all’organizzazione delle risorse, la 31 e 32
sono relative alle fasi produttive, e le rimanenti sono riguardanti i risultati del processo
produttivo. | codici Omniclass hanno una lunghezza di 8 campi, suddivisi in 4 coppie: la
prima indica la tabella di riferimento, le altre tre indicano il livello di dettaglio di
classificazione. Di conseguenza, quante piu coppie di numeri il codice presenta, pil esso

e descritto nel dettaglio.
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7.1.4. Abachi

Revit presenta al suo interno gli abachi, che costituiscono uno strumento estremamente
importante per la gestione e per la visualizzazione dei parametri associati ad ogni
elemento BIM. Esso permette la creazione di un foglio di calcolo interno a Revit in cui
sono elencate automaticamente le informazioni selezionate.

La funzione di questo aspetto del BIM risulta ancora piu efficiente se si considera che
esistono anche estensioni di Revit che permettono di esportare dal progetto o
importare fogli Excel all'interno di esso, rendendo quindi piu efficiente e veloce
I'aggiornamento dei dati, e quindi il processo di gestione. La creazione degli abachi

possibile selezionando il comando View-->Schedules-->Schedules quantities.

New Schedule X

Category: MName:
e — = | ———y

Air Teminals

Analytical Beams Schedule building components
Analytical Braces

Anahytical Columns

Analytical Floors

Analytical Foundation Slabs
Analytical lsolated Foundati...
Analytical Links

Analytical Nodes New Construction ™
Analytical Pipe Connections

Anahtical Soaces »
€ >

Schedule keys

Phase:

Figura 86-Creazione abachi

Una volta aperta questa finestra € possibile scegliere la categoria di cui si vuole che
venga creato |'abaco, dopodicheé si possono scegliere i parametri della categoria scelta,
che si preferisce visualizzare.
Per poter impostare i parametri degli abachi si puo ricorrere a:
e campi, dove quelli selezionati spuntandoli, saranno inseriti nell’abaco altrimenti
non verranno visualizzati nello stesso;
e ordinamento/raggruppamento, ovvero |'ordine con cui si vuole che vengano
immessi i parametri nell’abaco;

e formattazione, che regola l'intestazione delle colonne negli abachi;
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e aspetto, che regola 'interfaccia grafica all’'interno degli abachi, ovvero i caratteri

e le linee degli stessi.

Applicato alle estensioni per importare ed esportare files Excel in Revit, I'utilizzo degli
abachi & stato fondamentale per I'immissione di parametri all’'interno del progetto, al
fine di poter effettuare un corretto Facility Management. Tra le estensioni vanno
menzionate DbLink e BimOne, selezionabili andando sulla finestra adds-in attraverso cui
& possibile creare fogli Excel dagli abachi esportati, e ricaricarli all'interno del progetto.
In guesto modo ¢ possibile riempire i campi dei parametri, senza andare a selezionare

fisicamente gli oggetti modellati nel progetto, per 'immissione dei propri parametri.

=Abaco dell'atrezzatura meccanica=

A | B

Famiglia e tipo ETensiune nominale

MC_S_UTA_TIPO2-1: 4000x3600 ina
MC_S_UTA_TIPO2-1: 4000x3600 ina
MC_S_UTA_TIPO2-1: 4000x3600 ina
MC_S_UTA_TIPO2-1: 4000x3600 ina
MC_S_UTA_TIPO2-1: 4000x3600 ina
MC_S_UTA_TIPO2-1: 4000x3600 ina
MC_S_UTA_TIPO2-1: 4000x3600 ina
MC_S_UTA_TIPO2-1: 4000x3600 ina
MC_S_UTA_TIPO2-1: 4000x3600 ina
MC_S_UTA_TIPO2-1: 4000x3600 ina
MC_S_UTA_TIPO2-1: 4000x3600 ina
MC_S_UTA_TIPO2-1: 4000x3600 ina
MC_S_UTA_TIPO2-1: 4000x3600 ina
MC_S_UTA_TIPO2-1: 4000x3600 ina
MC_S_UTA_TIPO3-1: 6000x3600 ina
MC_S_UTA_TIPO3-2: 6000x3600 ina
MC_S_UTA_TIPO3-2: 6000x3600 ina
MC_S_UTA_TIPO3-2: 6000x3600 ina
MC_S_UTA_TIPO3-2: 6000x3600 ina

Figura 87-Esempio di un abaco

7.1.5. Estensione biminteroperabilitytools e Cobie

Come fase finale della Metodologia, & sembrato utile testare le capacita dell’estensione
COBie.

COBie e una estensione per Revit, distribuita dalla Biminteroperabilitytools, e
regolamentata dalla BS 1192-4.

In una certa misura questa estensione fa qualcosa di molto simile a cid che fa la IFC,
ovvero abilitare e facilitare lo scambio di informazioni tra diversi utenti, ma la principale

differenza, € che COBie lo fa sotto forma di foglio di calcolo Excel.
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Esso e pensato appositamente per il Facility Management, e la sua consegna dovrebbe
essere effettuata nella fase finale della costruzione, sintetizzando tutte le informazioni
finalizzate alla gestione in un unico foglio di calcolo, contenente diverse sezioni al suo
interno. Quindi mi & sembrato utile testare COBie sul caso reale di studio, oggetto della
tesi.

Oltre a COBie, I'estensione biminteroperabilitytools presenta una sezione chiamata
“Classification Manager”, in cui & possibile impostare il sistema classificatorio che si
intende assegnare agli elementi del progetto, e assegnare il codice di classificazione con

un semplice click.

TR .. BPR R c. @ PRRo-. PRR @

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

Figura 88-biminteropeabilitytools

. Autodesk BIM Interoperability Tools | Classification Manager — ] X

f= AUTODESK CLASSIFICATION MANAGER FOR REVIT

Select Database

Title UK Database

h\. r/" Date Tuesday, November 20, 2018
% ﬂ Author Autodesk

Description Default UK databse for the Classification Manager for Revit

Browse

Recent

UK Database

Public Library

US Database
UK Database
[FC4 Add 1 Database
[FC2x3 TC1 Database

X cancel ' Finish

-+ [+ [+

Figura 89-Scelta del sistema classificatorio
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Una volta impostato il sistema classificatorio con cui si vogliono catalogare gli elementi

scelti, basta selezionare gli oggetti interessati e andare sul comando “Assign”.

. Autodesk BIM Interoperability Tools | Classification Manager —= O X

= AUTODESK CLASSIFICATION MANAGER FOR REVIT

Assign Classification Element
EE Select classifications to assign to Revit Types and Components

Uniclass Table EF Uniclass Table Pr Uniclass Table Ss

E Uniclass Table Pr

Products
October 2018 v1.12
Mumber Parameter: Classification.Uniclass.Pr.Number

Description Parameter: Classification.Uniclass.Pr.Description

Search Q| Filter | <Any> -

Pr_15 - Preparatory products

Pr_20 - Structure and general products

Pr_25 - Skin products

Pr_30 - Opening products

Pr_35 - Covering and finishing products

Pr_40 - Signage, sanitary fittings and fittings, furnishing and equipment (FF&E) products

v vy v v v v v

Pr_45 - Flora and fauna products

Pr_50 - Fabric accessory products
b Pr_60 - Services source products

b Pr_65 - Services distribution products

> b DPr 7N - Qaruvirac niitlat nrndinrte

Q Reload Database

Figura 90-Assegnazione del codice di classificazione ad un elemento

Il plugin COBie presenta una interfaccia molto semplice e intuitiva, suddivisa in sei step,
che servono ad impostare i parametri da esportare nel foglio Excel che il plugin da come

output. | sei step sono:

e Setup families: esso serve ad ordinare le famiglie all'interno del foglio di output,
e a classificarle in base al sistema classificatorio, a cui si pud dare una

determinata priorita;
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1 Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension =] x

Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT B -

Setup

Specify how parameter values will be set in families

Type Name Builder Category
v Fleld separator  |_ First Priority
Fields Revit 'OmniClass' parameter value from the family de ~
Add Field.
Revit Category <% Second Priority
Family - X Revit ‘Assembly Code’ parameter value from the type
Type Mark -|X
Third Priority
Revit 'Keynote' parameter value from the type definit »
Fourth Priority
MyCategery_MyFamily_123 Use 'nfa

Description
@) Family : Type

Description parameter from Type Properties

X cancel > Next

Figura 91-Setup families

e Setup project: esso permette di impostare i caratteri generali del progetto, gli
spazi, le famiglie, i componenti, i sistemi, gli attributi, le coordinate, gli abachi,
ed i parametri interni al progetto che si intende associare ai parametri
preimpostati di COBie;

W Autodesk BIM Interoperability Taols | COBie Extension - o %

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

m Setup General
@ These settings affect all elements across multiple COBie worksheets

OD Locality Units
®) United States (US) L} Linear Default -
United Kingdom (UK) B Area Default =
Volume | Default -

Identification

Revit Element ID
Area Measurement Standard

®) Global Unique Identifier (GUID)

iil IO I

Rewit default area calculation method -
Mapped parameter
*>—u
= |
..
>
¥ cancel Save + Save and Close

Figura 92-Setup project
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e Contacts: esso permette di inserire le informazioni del professionista che utilizza
COBie;

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - u} x

Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

Contacts

Create and edit COBie contacts in this Revit model

Contact List Required

Add Contact. Createdy digiac86@gmail.com -

s . =
il st ke U x| email digiac86@gmail.com
Company Polito

Phone 23234445646

Category PM_20_20_30: Facilities manager -

Optional

GivenName
FamilyName
Department
OrganizationCode
Street

PostalBox

Tawn

PostalCode

Country

X cancel Save </ Save and Close

Figura 93-Contacts

e Zones: esso permette di impostare i fogli di output in base alle zone presenti
nell’area di progetto;

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - 0 £

Il 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 Zane.

m

¥ cancel Save ' Save and Close

Figura 94-Zones
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e Select: esso permette di scegliere quali categorie di famiglie immettere nei fogli
di output;

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension & m %

I A

DESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

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

Elements

b [ Air Terminals
Assemblies
Cable Tray Fittings
Cable Tray Runs
3 Cable Trays
Casework
3 Ceilings
Columns

-

Communication Devices

Conduit Fittings
> Conduil Runs 1
Conduits

> Curtain Panels
Curtain Wall Mullions
Data Devices I apeeall
Doors

B [w] Duct Accessories

Groups

-

®) Skip grouped elements

Ungroup and set parameters

¥ Ccancel ' Apply and Close

Figura 95-Select

e Update: esso permette di specificare quale campo e quale foglio aggiornare nel
file di output;

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - o X

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

Update

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

Update blank  Update all Skip
CoBie sheet Field parameters parameters parameters

All CreatedBy Sk
All CreatedOn }
Facility Name K
ity ProjectName
Name

Name

Floor GrossArea K

Floor NetArea Sk
Type Name k

Type Category K Created by

Type Description

Type Manufacturer KiF digiac86@gmail.cor - E
Type ModelNumber

Type ReplacementCost

Component Name
Component  Space

System Name
Options Groups
| Apply only to elements marked for COBie export @) Skip grouped elements
Set all blank values to n/a Ungroup and set parameters

¥ cancel < Apply and Close

Figura 96-Update
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Dopodiché basta azionare il comando “Create Spreadsheet” e attendere che si generino
i fogli Excel di Output.
Essendo I'area di progetto molto grande, e quindi composta da migliaia di elementi
impiantistici, & stato necessario esportare uno alla volta i fogli Excel di ogni categoria,
altrimenti il rischio era quello di mandare in crash il programma Revit.
Nonostante questo accorgimento, il tempo necessario per esportare tutti i fogli Excel &
stato piuttosto lungo e, di seguito, sono elencate le tempistiche per esportare i fogli
Excel di ogni categoria di famiglie:
Modello Meccanico:

e Air Terminals: 1 ora;

e Duct Accessories: 1 ora e 30 minuti;

e Duct fittings: 1 ora e 30 minuti;

e Ducts: 1 ora e 30 minuti;

e Flex Ducts: 5 minuti;

e Flex Pipes: 5 minuti;

e Generic Models: 2 minuti;

e Mechanical Equipment: 30 minuti;

e Pipe Accessories: 5 minuti;

e Pipe fittings: 12 ore;

e Pipes: 12 ore.

Modello Elettrico:
e Electrical Equipment: 5 minuti;
e Electrical Fixtures: 5 minuti;

e Generic Models: 15 minuti.

A scopo esemplificativo e non esaustivo si riporta uno stralcio del file Excel di Output

degli Air Terminals e dei Mechanical Equipments e, nello specifico, il foglio

“Components”:
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d A 8 C D ’E_ F G H 1 0, L 2]
N
nia na na na
Alr Termin: n/a nia na na
Air Termini injn/a nia nia nia
Air Termin; na nia nja nia
Air Termini 2019-0; T n/a n/a n/a n/a
Air Termini 2018-0: Te nia na na nia
Air Termini 2019-03-01Air T nia nia nia nia
Air Termin: 2018-0: T n'a nfa nia nfa
1 Air Termini 2019-03-0/Air T n‘a n/a na na
Air Termini 2019-03-0(Air T nfa nia na nia
+ Air Termini 2019-0: Te n/a wa nla nla
| |Air Termin; 2019-0: ir Terminin/a n/a na nia
| | Air Termin: 2019-03-01Air T nfa nia nia n'a
i |Air Termin: digi 2019-03-01Air T nfa nja na nia
i |Air Termini 2019-0: T na nia na nia
' Air Termin: 2019-03-0/Air Te n'a na nia nia
| Air Termini digi 2019-03-01Air T n'a nia na nia
1 |Air Termini 2019-03-0tAir T n/a nia na nia
1 |Air Termini 2019-0 T n'a nia na nia
Air Termin: digi 2019-0: Ti na nia na nia
+ |Air Termini 2019-03-0{Air T n'a na na na
1 |Air Termini 2018-0. T nfa na nia nia
| |Air Termini 2019-03-0{Air T nia nia na nia
i |Air Termin: 2019-03-0{Air Terminin/a nia na na
i Air Termin 2018-0: T nia n/a na na
+ Air Termini 2019-0: Terminin/a nfa nla nfa
i |Air Termis 2019-03-0{Air T nfa nia n/a nia
1 [Air Termin: 2019-03-0(Air T, n'a nia nia nia
1 | Air Termini 2018-0: T n‘a nia n/a nia
Air Termin: digi 2019-03-0tAir T nfa nia nja nia
Figura 97-Output degli Air Terminals in COBie
4 A B c o £ F ] H
1 E I' ; =,
Fl i di 018-03-06T718;03:54 | Mechanical Equipment_MC_S_UTA_TIPQ2- n'a
3 Mechanical ment MC_S_UTA_TIPO2-1 n‘a
4 Mechanical Equipment_MC_S_UTA_TIPG2- nia
5 Mechanical ment_MC_S_UTA_TIPO2-1 na
6 Me Mechanical ment_MC_S_UTA_TIPO2- n‘a
7 Me Mechanical ment_MC_S_UTA_TIPO2{ na
& Mechanicadig| Mechanical Equipment_MC_S_UTA_TIPO2-! nia
4 Meshanical Equipment_ MC_S_UTA_TIPO2-" na
WE Mechanical ment_MC_S_UTA_TIPOZ- nia
11 Me Mechanical ment_MC_S_UTA_TIPO2-! nia
12 Meshar ment_MC_S_UTA_TIPO2- n
13 d Mechanical Equipment_MC_S_UTA_TIPO2-1 n‘a
14 Mechanical ment_MC_S_UTA_TIPQ2- n‘a
16 Mechanical Equipment_MC_S_UTA_TIPO2-1 na
10 Mechanical Equipment_MC_S_UTA_TIPO3- =
17 M Mechanical ment_MC_S_UTA_TIPO3-Z n‘a
18 [Me Mechanical ment_MC_S_UTA_TIPO3-Z n‘a
19 2019-03-06T18.03:54 Mechar ment_MC_S_UTA_TIPO3-; n’
0| 019-03-06T18:03:54 [Mechanical Equipment_MC_S_UTA_TIPO3-; na
21 M g 2019-03-06T18:03:54 | Mechanical Equipment MC_S_UTA TIPO2-2 nia
22 M Mechanical Equipment MC_S_UTA_TIPO2-2 na
= Miechanical Equipment_MC_S_UTA_TIF wa
24 M Mechanical ment_MC_S_UTA_TIP n‘a
25 M Mechanical Equipment MC_S UTA_TIP na
26 Mechanica dig Mechanical Equipment_MC_S_UTA_TIPY nia
2 Wieshancal Equipment MG_S_UTA_TIPOZ-3 e
26 M i Mechanical Equipment MC_S_UTA_TIPO3-4 n‘a
29 Me g Mechanical Equipment MC_S_UTA_TIPO3-4 n‘a
a0 T :03:54 | Mechar ment_MC_S_UTA_TIPO3-4 nf:
A icad = Mﬁinﬂ meni_MC_S_UTA_TIPO3-4 s
MJM 1 grm2019-03-06718:03:54  Mechanical ment_MC_S UTA_TIPO3-3 n‘a
3 i {2019-03-D6T18:03:54 [Mechanical Equipment MC_S_UTA TIPO3-3 n'a
3 i 2018-03-06T18:03:54 | Mechanical ment_MC_S_AEROTERMO INTERNO_TIP n'a
35 | Me i pg|2019-03-06T18:03:54 Mechanical Equipment MC_S_AEROTERMO INTERNC_TIP: n‘a
36 Me I Mechanical ment_MC_S_AEROTERMO INTERNOC_TIP: n‘a
37 Mechanicadigi :03:54 Mechanical ment_MC_S_AEROTERMO INTE! P n
icadigiact 06T18.03:54  Meshanical Equipmeni_MC_S_AEROTERMO INTERNG_TIFC I
0 2019-03-06T18:03:54 |Mechanical Equipment MC_ AEROT] IO INTERNO P n‘a
40 :03:54 | Mechanical Equipment MC_ [[ Py na
@ {2019-03-06T18:03:54 | Mechanical Equipment_MC_S_AEROTERMO INTERNG_TIPY nia
42 | M Mechanical Equipment_MC_S_AEROQTERMO INTERNC_TIP: n‘a
Moo rs5.03 511031 e o UG AEROTERMO NTERIC T =

Figura 98-Output dei Mechanical Equipments in COBie
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7.2.Schede LOD e LOI

Tra le informazioni inserite nel modello BIM sono presenti anche le informazioni
grafiche, che si traducono, negli elementi modellati come rappresentazione grafica dei
dettagli dell’'oggetto. In Italia la norma UNI 11337 del 2017, introduce il concetto di LOD
e lo definisce come “livello di sviluppo dell’'oggetto”, definendo una sua scala andante
da A a G. Esso viene suddiviso in LOG (livello di sviluppo degli oggetti riguardanti gli
attributi geometrici) e LOI (livello di sviluppo dell’oggetto riguardante le informazioni).

La scala LOD introdotta dalla norma UNI 11337 del 2017 ¢ la seguente:

LOD A - oggetto simbolico

e |LOD B —oggetto generico

e LOD C— oggetto definito

e LOD D — oggetto dettagliato
e LOD E - oggetto specifico

e |LOD F — oggetto eseguito

e LOD G - oggetto aggiornato

LOD A LODB LOD C LODE LODF LOD G
_'__‘*—-H"‘""__'F _'__‘*__..H."“-'f-r!-_- _'__‘*—-H"‘""_ﬂ._
a4 Vod |V od
E = ] i ]
,”’f ,”’f ,”’f

Figura 99-Esempio LOD norma UNI 11337 del 2017-Fonte:https://www.ingenio-web.it/6590-i-lod-nella-uni-
113372017

Tra le normative estere si mette in risalto la normativa USA, messa in atto dall’AlA
(American Institute of Architects), la quale definisce il LOD come “level of development”
della quantita e qualita dei dati. Il protocollo AIA G202-2013 definisce cosi i diversi livelli
di LOD:

e livello 100: I'elemento & rappresentato da un simbolo o da una sagoma;
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e livello 200: l'elemento ha una forma occupante uno spazio occupato
dall'oggetto reale;

e livello 300: I'elemento ha un maggior livello di dettaglio, e inoltre ha alcuni
parametri che lo definiscono a livello informativo;

e livello 350: le informazioni dell’oggetto possono essere ricavate graficamente,
visto il livello di dettaglio;

o livello 400: livello di dettaglio alto;

e livello 500: livello rappresentante la messa in opera in cantiere.

| L.0.D. Definitions | ‘
& p B . E—

Figura 100-Esempio LOD AIA G202-2013-Fonte: https://www.redstackshop.com.au/levels-of-development-levels-of-

detail-lod-explained

In UK il concetto di LOD e introdotto dalla norma PAS 1192-2, che lo scinde in due parti:
una e “Level of Model Detail” (livello di dettaglio del modello), I'altra “Level of

III

Information Detail”. Quindi la prima parte usa I'acronimo di LOD e l'altra di LOL.

[l LOD e definito come “descrizione del contenuto grafico dei modelli in ciascuna fase”, il
LOI e definito come “descrizione del contenuto non grafico dei modelli in ciascuna delle
fasi”.

Secondo la PAS1192-2:2013 sono definiti 4 livelli di LOD e 5 di LOL.

Scala LOD:

2 - Concept stage

3 - Developed design

4 - Technical design

5 — Construction
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Scala LOI:

2 - Concept stage

3 - Developed design
4 - Technical design
5 - Construction

6 - operation and maintenance

Queste scale risultano utili, in quanto in base ad esse il progettista puo stabilire il livello
di dettaglio e di informazioni del modello, senza avere rischio di perdite di tempo per
modellazioni eccessive e immissioni di informazioni inutili, al fine della fase progettuale.
Si & deciso cosi di creare delle schede contenenti informazioni sugli elementi, estratte
dal modello Revit, che consentano di dare informazioni immediate o di mettere in
risalto mancanze di informazioni in fase manutentiva. All'interno delle schede si e
effettuata una scissione tra le informazioni riguardanti il LOD e il LOI, secondo le
direttive della normativa italiana UNI 11337:2017. Inoltre, per uniformare tali
informazioni alle normative USA e UK, si € deciso di dare una definizione di LOD e LOI
anche in base alle loro scale di dettaglio.

Si riporta il livello di LOD del progetto, in base alle scale di classificazione della

normativa italiana, dell’AlA e della BS:

Tabella 9-Riferimenti normativi scala LOD

BS 1192
LOD UNI11337:2017 AIA G202-2013

- Pas 1192
LOG D 350 4
LOI D 350 4
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Tabella 10-Scheda LOD e Loi UTA TIPO 3-2

SCHEDA LOD

Tipologia

Famiglia caricabile

Nomenclatura

Famiglia

MC_S_UTA_TIPO3-2

Tipo

6000x3600x6000_50000mch

LOG 4

Modellazione grafica (LOG)

Livello di dettaglio vista Geometria Oggetto

Restituzione grafica

Elemento realizzato con .
Basso . . Simbolo 2D
simbologia 2D

Elemento
Medio/Alto rappresentato Solido 3D
mediante un solido.

Meccanico Elettrico

Idraulico

Connettore
X X

X
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Valorizzazione (LOI)

Parametro Descrizione
Collocazione Spaziali
Edificio Reparto Lastratura-Mirafiori-Complesso FIAT
Livello Piano Terra

Classificazione

Classe di unita tecnologica

Unita tecnologica

Classe di elemento tecnico

Parametri UNI 8290 5.1

Codice sub- componente

Masterformat/OmniClass

Identificativo

FCA_TO_MIR_LA_00_MC_ME_0059

Materiale ipotizzato

Alluminio anodizzato

Materiale da

n/a
documentazione /
Tensione nominale n/a
Portata effettiva di
vadi 0 mc/h
mandata
% di aria nuova 50%
Codice motore 180M4
Potenza motore 18500 W
Elemento spento Sl
Ubicazione griglia 80-26
Tipo di attrezzatura UTA tipo 3
Affidabilita 3
Installazione Interna
Nome as built UTA 10
Altezza da
< ) n/a
5 documentazione [mm)]
= Altezza rilevata [mm] n/a
Altezza ipotizzata [mm] 9526
Nomero di sonde di 1
temperatura
Peso n/a
Prevalenza 196133 Pa
Perdita di carico 13%
Pressure drop 1Pa
Descrizione UTA tipo 3 a servizio dell'area centrale
Portata nominale 50000 mc/h
CIaSS|f|caZ|o?n1e OmniClass 21-04 30
Classificazione OmniClass 22-230000
22
Classificazione 530000
MasterFormat
Classificazione Uniformat D30
Classificazione Uniclass Ef EF_60
Classificazione Uniclass Ss Ss_60
Classificazione Uniclass Pr Pr_60_60
CAFM
Condizione di usura Buona
Vita o i i
Manutenzione perat\ya media n/a
Data censimento n/a
Data ultima verifica n/a
Anno diinstallazione 2014
Manutenzione da
) n/a
normativa
Accessibilita operativa n/a
Manutentore n/a
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Risultati
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Alla luce dell’applicazione della metodologia BIM finalizzata al Facility Management, e
possibile effettuare una valutazione sull’applicazione di questo strumento. Si & preferito
effettuare una valutazione partendo dai caratteri piu generali, fino ad arrivare agli

aspetti piu particolari.

8. Analisi critica di processo

A livello generico & dovuto specificare che tale metodo presenta molteplici potenzialita,
inibite dalla mancata applicazione dello stesso BIM in progetti passati.

La maggior parte dei problemi constatati, sono legati per lo piu alla mancanza di dati e
alla scarsa precisione degli strumenti CAD, forniti dalla committenza. Per quanto
riguarda I'utilizzo del Software non sono stati rilevati particolari problemi, salvo qualche
piccolo bug dato da Revit: si sono rilevati infatti alcuni piccoli errori riguardanti
I'aggiornamento di famiglie, o qualche errore di dislocazione degli elementi. Questi
errori sono giustificati dal fatto che solo recentemente sono state implementate le
potenzialita del BIM in ambito impiantistico e, di conseguenza, permangono alcune

lacune che in altre discipline sono state colmate.

9. Modalita di collaborazione tramite modelli federati

Non sono stati rilevati particolari problemi con il coordinamento dei modelli federati;
infatti, grazie alla condivisione delle coordinate tra modelli, c’é una coincidenza ottimale
degli elementi presenti nei cinque modelli:

e Architettonico;

e Meccanico;

e Elettrico;

e Coordinato;

e Dicontesto.
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Inoltre la modellazione tramite files federati presenta vantaggi di dimensioni dei files
stessi, e, i parametri immessi nei modelli linkati all'interno del progetto ospitante, sono
consultabili, anche se non editabili.

Sicuramente la modellazione di progetti su Revit, effettuata tramite 'utilizzo di modelli
federati, rappresenta il futuro in quanto, rispetto ai workset, ci sono diversi vantaggi,
ovvero:

e dimensioni dei files limitate: Per lavorare su Revit in maniera fluida i files non
devono superare le dimensioni di 25 Mb, e questa restrizione non & garantita, in
caso di utilizzo di Worksets;

e Rispetto della coordinazione all'interno di un team di progetto, a condizione che
si crei prima un piano di coordinamento tra i professionisti stessi prima della
modellazione. Questo non € comunque il caso della tesi in esame, in quanto la
modellazione impiantistica e stata effettuata da una sola persona;

e Non si € legati a problemi di connessione o di server su cui uploadare i diversi
files, in quanto l'aggiornamento di un file federato & aggiornabile tramite
salvataggio di quest’ultimo;

e ogni modifica effettuata nel file ospitato viene automaticamente aggiornata nel
file federato, essendo il modello ospitato un file linkato, e quindi connesso
direttamente al modello federato.

Un piccolo limite del modello federato & rappresentato dalla non editabilita dei
parametri del modello linkato, ma questo problema e ovviabile editando questi
direttamente nel file che si intende linkare nel file federato.

In ogni caso la strategia futura di modellazione all'interno dei team di progetto sara

rappresentata dall’utilizzo combinato di files federati e Worksets.

10.Considerazioni implementazione parametri

L'immissione dei parametri non ha presentato nessun problema, anzi, questa
operazione € stata di facile realizzazione grazie all'intefaccia intuitiva di immissione
parametri.

Ulteriori risparmi di tempo si sono avuti grazie a:
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o filtri di vista, grazie al quale e possibile vedere se i parametri sono assegnati ad
un determinato oggetto, o ad un tipo di oggetti;

e plugin come BimOne o DBLink, che permettono di esportare gli abachi degli
elementi in fogli Excel, immettere i parametri all'interno del file, e reimportarli
all'interno di Revit. Questi plugin sono stati utili soprattutto per I'immissione dei
parametri di istanza.

La criticita maggiore all’interno dell’informatizzazione dei dati impiantistici & stata
causata dalla mancanza di dati esaurienti sugli impianti che compongono il progetto. A
causa di questo, non sarebbe possibile un’attivita manutentiva adeguata alle
potenzialita del metodo BIM.

Di conseguenza, il Building Information Modeling applicato al Facility Management
risulterebbe un metodo ottimale, ma la non applicazione di tale metodo in passato

rappresenta ancora un ostacolo.

11.Confronto standard classificazione utilizzati

Avendo applicato diversi sistemi classificatori, al fine di non fare confusione con essi, si €
deciso di creare una gerarchia, in ordine di importanza, tra i diversi standard. Si specifica
che i sistemi classificatori fanno comunque riferimento alla norma del disegno tecnico

UNI ISO 10209-1. Questa gerarchia si basa su diversi criteri, e sono i seguenti:

e tassonomia;
e compatibilita;
e integrazione;
o leggibilita;

e reversibilita.

Tassonomia

Per “Tassonomia” siintende la suddivisione-madre del sistema classificatorio.

All'interno della gerarchia istituita, questo criterio assume i seguenti valori:
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E: il sistema classificatorio usa una suddivisione in base agli “Elements”, quindi
ogni oggetto e classificato in base alla sua funzione. Fanno parte di questo caso
UniFormat, Omniclass 21, Uniclass Ef e UNI 8290;

WR: il sistema classificatorio usa una suddivisione basandosi “Work Result”,
quindi ogni oggetto e classificato in base al risultato della funzione che esegue.
Fanno parte di questo caso MasterFormat e la Omniclass 22;

PR: il sistema classificatorio usa una suddivisione in base ai “Products”, quindi
ogni oggetto ¢ classificato come un prodotto all’interno della catena produttiva.
Fanno parte di questo caso Omniclass 23 e UniClass Pr;

Ss: Il sistema classificatorio usa una suddivisione in base a “Systems”, quindi ogni
oggetto e classificato in base al macro-sistema che esso compone. Fa parte di

guesto caso la UniClass Ss.

Compatibilita

Per “compatibilita” si intende la versatilita del sistema classificatorio nei confronti del

Facility Management, usando la metodologia BIM.

Questo criterio assume i seguenti valori:

0: nessuna compatibilita. Non e stato nessun codice che identifichi I'elemento
impiantistico, probabilmente perché il sistema e piu orientato verso I'ambito
costruttivo;

1: scarsa compatibilita con il Facility Management, dovuta al fatto che si
necessita di una classificazione molto specifica. Questo ¢ il caso della OmniClass
23, UniClass Pr, Ef, Ss, e della Uni 8290;

2: buona compatibilita con il Facility Management, nonostante ci sia lo stesso
codice per oggetti diversi. Questo ¢ il caso della UniFormat e della Omniclass 21;
3: compatibilita ottimale con il Facility Management, con specifiche
classificazioni, che permettono una differenziazione esaustiva dei diversi oggetti.

Questo ¢ il caso di MasterFormat e OmniClass 22.
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Integrazione

Per “integrazione” si intende la capacita del sistema classificatorio di implementare i

codici di Revit.

Revit, infatti, presenta un sistema di classificazione proprio, basato su file di testo ed

esplicitato sotto forma di parametri, il quale consente di assegnare un codice agli

elementi componenti il progetto. Questi parametri sono:

“OmniClass Number”: basato sulla classificazione OmniClass, diviso nelle sue
numerose tabelle, ma questi codici possono essere applicati solo alle famiglie
caricabili, e non a quelle di sistema (e questa risulta una limitazione molto
pesante);

“Assembly Code”: basato su UniFormat Il, ma il file di testo su cui si basa questo
parametro pud essere sostituito e aggiornato con la classificazione UniFormat
2010;

“Keynote”: un altro parametro di tipo gerarchico, che puo essere compilato con
qualsiasi tipo di schema generato, quindi se un sistema di classificazione viene
tradotto in un file di testo formattato, questo puo essere utilizzato come fonte

per |'assegnazione di un codice di classificazione tramite keynote.

Il criterio “Integrazione” puo assumere i seguenti valori:

0: totale assenza di strumenti finalizzati all'integrazione dei loro codici all’interno
del modello BIM. Non sono stati rilevati sistemi classificatori che possano
assumere questo valore;

1. possibilita di integrare tramite operazione di compilazione, a causa
dell’assenza di strumenti predefiniti finalizzati a tale compito. Questo € il caso
della UNI 8290, poiché non e stato trovato nessuno strumento che includesse
detta classificazione nei suoi database;

2: possibilita di integrare la classificazione in Revit utilizzando strumenti esterni.
Questo ¢ il caso di MasterFormat, UniClass EF e UniClass Pr, dal momento che,
Autodesk Classification Manager per Revit dispone di questi sistemi di
classificazione tra i suoi database;

3: predisposizione all'integrazione del codice di classificazione mediante

disponibilita parziale dei parametri Revit. E il caso di tutte le tabelle OmniClass
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studiate, a causa della parziale integrazione del parametro tipo OmniClass
precedentemente menzionata nelle famiglie caricabili.

4. predisposizione all'integrazione del codice di classificazione per la disponibilita
totale dei parametri Revit. Questo € il caso di UniFormat, perché non solo &
incluso nel Classification Manager’s database, ma anche il parametro “Codice di
assemblaggio”di Revit presenta la classificazione UniFormat, disponibile come
sorgente predefinita per tutti i tipi di famiglie del software. Questo nonostante

sia una versione obsoleta che necessita di qualche lavoro per essere aggiornata.

Leggibilita

Questo criterio indica la capacita di valutare la leggibilita del codice, puntando a una

migliore e piu facile gestibilita di esso.

La “Leggibilita” assume i seguenti valori:

0: articolazione del codice eccessiva e non necessaria, che rende la sua
riproduzione e gestione meno pratica. Questo e il caso delle OmniClass, le quali
risultano molto articolate, ma questo & giustificato dal fatto che identificano
profondamente gli elementi del progetto;

1: codice di classificazione sufficientemente leggibile, compatto e informativo.
Questo ¢ il caso delle MasterFormat, con un codice piu breve ma con coppie di
cifre separate da uno spazio semplice, che potrebbe portare a confusione se
accoppiato con altri sistemi di codifica;

2: codice perfettamente leggibile e facilmente gestibile allo stesso livello di
contenuto informativo. Questo e il caso di UniFormat e UNI| 8290, che
presentano un codice molto compatto e chiaro, nonostante abbiano anche una

struttura gerarchica molto articolata.

Reversibilita

Infine, questo ultimo criterio di confronto & stato utilizzato per determinare se una

classificazione pud essere convertita in un'altra. La possibilita di convertire il codice di

classificazione passando da uno all'altro, in base ad una tassonomia simile, & stata vista

come una caratteristica positiva, perché rende la classificazione del componente
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impiantistico piu flessibile a possibili cambiamenti di strategia, o ad imposizioni
nell'ambiente di lavoro.
| valori di “Reversibilita” sono:

e N: il codice di classificazione non ha alcuna logica di suddivisione comune con
altre classificazioni con una tassonomia simile. E il caso di OmniClass 23, di tutte
le Uniclass, e UNI 8290;

e Y: la classificazione utilizza la stessa logica di suddivisione di altri sistemi di
classificazione con una tassonomia simile, pertanto una conversione tra i due
potrebbe essere facilmente possibile, se necessario. Questo & stato il caso di
UniFormat, MasterFormat, OmniClass 21 e OmniClass 22, che hanno una

perfetta convertibilita tra di loro.

Risultati

Di seguito & riportato il confronto tra gli Standard utilizzati, in base ai criteri illustrati

sopra:
Tabella 11-Risultati dell'analisi sulle classificazioni basata sui cinque criteri

Classificazione Tassonomia Compatibilita Integrazione |Leggibilita| Reversibilita
UniFormat E 2 4 2 Y
MasterFormat WR 3 2 1 Y
OmniClass21 E 2 3 0 Y
OmniClass22 WR 3 3 0 Y
OmniClass23 Pr 1 3 0 N
UniClass Ef E 1 2 1 N
UniClass Pr Pr 2 2 1 N
UniClass Ss Ss 1 2 1 N
UNI 8290 E 1 1 2 N
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Titolo del grafico
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Figura 101-Grafici a superficie che mostrano i risultati dell'analisi

12.Modello per l'industria 4.0/F.M.

Il modello, nonostante le criticita causate dalle imprecisioni contenute nei files CAD, e
stato creato cercando di rispecchiare il piu fedelmente possibile gli elementi reali.

Dove possibile, per le varie categorie di famiglia e per le diverse discipline, sono stati
inseriti i dati finalizzati al Facility Management; dove si sono riscontrate mancanze di
informazioni, nella casella in cui andava compilato il parametro & stata inserita la sigla

o" ”

na .

12.1. Modalita di visualizzazione immersiva

La visualizzazione dei dati riguardanti gli elementi impiantistici, in Virtual Reality, € stata
effettuata grazie alla piattaforma Unreal Engine, una piattaforma che permette di
creare videogiochi in 2D e 3D, oltre che altri contenuti interattivi, come visualizzazioni di

modelli Architettonici in tempo reale.

Strumenti e tecnologie

Per immergersi nella Realta Virtuale sono necessari diversi dispositivi elettronici di base,

comprendenti:
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e un visore, che avvolga il capo e che permetta di vedere all'interno della Realta
Virtuale immersiva;

e un computer o dei controller, che permettano di muoversi all'interno della
Realta Virtuale immersiva;

e dei sensori, che permettano di riconoscere i movimenti, e che permettano di

tracciare il corpo dell’utilizzatore all'interno della Realta virtuale immersiva.

La tecnologia utilizzata per interagire con il Modello Coordinato, inserito nella Realta
Virtuale, & costituita dagli HTC Vive, il cui Kit di base prevede un visore, due controller, e
due sensori. Il visore € comfortevole, in quanto € circondato posteriormente da uno
spesso strato di schiuma poliuretanica, e presenta una piccola manopola in grado di
regolare la distanza interpupillare. HTC Vive € provvisto di due schermi Amoled, aventi
risoluzione coincidente con la risoluzione minima di un computer, ovvero di 1080x1200.
Non ¢ provvisto di cuffie all'interno del Kit di base, ma presenta comungue un ingresso
di 3,5 pollici ma, a differenza di visori di altre case produttrici, ha una camera frontale,
che permette di vedere cosa accade nella Realta Reale.

Vive per la navigazione e per l'interazione dei contenuti si appoggia su Steam Vr. Sul sito

ufficiale il costo e di 440 euro.

Importazione del modello

L'importazione del Modello Coordinato e stata effettuata grazie alla creazione di un file
.datasmith, un metodo recente di impostazione dei modelli, da Revit ad Unreal Engine.
Prima di tutto & necessario installare l'ultima versione di Unreal sul computer
dall'applicazione di Epic Games Launcher; essa comprende al suo interno anche il plugin
“Datasmith”. Dopodiche, sempre da Epic Games Launcher, & necessario scaricare
anche il plugin esportare, che consente la creazione del modello, in formato
.udatasmith.

Una volta effettuati i download necessari, & bastato andare sulla vista 3D del Modello
Coordinato, e selezionare i comandi Add-In e Export 3D view.

Il plugin che permette la creazione di questo formato di files ha una particolarita: esso

esporta tutte le informazioni, compresi i parametri, visibili all'interno del 3D che si
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esporta. Quindi, per esempio, se si spegne un qualsiasi elemento all'interno del 3D che
si esporta, esso non sara presente nel modello inserito nella Realta Virtuale.

Dopo l'esportazione si & aperto un nuovo Template di Progetto e si € impostato tale
template in modo da poter essere impostato per la navigazione in Realta Virtuale.

Un altro settaggio importante e stato quello di predisporre il nuovo progetto in
linguaggio di programmazione blueprint. Tale linguaggio € fondamentale per chi non ha
capacita di programmazione in C++: infatti esso raggiunge gli stessi effetti della
programmazione in C++, ma con un’interfaccia composto da caselle preimpostate, ed
aventi ognuna una funzione predefinita.

Queste caselle, collegate tra loro, permettono di creare degli script informatici aventi
una determinata funzione.

Una volta impostato il nuovo template di progetto, € possibile importare il file

datasmith, esportato precedentamente da Revit.

m Architecture  Structure  Systems  Insert  Annotale  Analyze  Massing & Site  Collaborat View Manage Add-Ins  BlMobject®  BIM Intes
Erm — i
Ly x @ Fg Help Qj 'ﬁ View Sim () F
Modify] External  Batch Print  Transmit a model  About  Check Manage About. Launch W5M Export 30 View  Convert RFA  About Formit
Tools to Formit

Figura 102-Esportazione della vista 3D in file.datasmith

IR A I RN

Save Current  Source Control Content Marketplace Settings Import Datasmith Blueprints Cinematics Build Play

Figura 103-Importazione del file datasmith in Unreal Engine

Come detto prima, I'importazione di un file datasmith all'interno di un template di
progetto Unreal ha il vantaggio di conservare le informazioni parametriche presenti nel
modello Revit, anche se esse non sono visualizzabili senza |'ausilio di uno script

apposito.
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Heating, cooling and refrigeration systems
Ss_60
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Air Terminals_1847

Figura 104-Parametri immessi in Revit e visivili in Unreal Engine
Una volta importato il modello Revit in Unreal € necessario effettuare i diversi settings
riguardanti la ricostruzione delle luci, I'implementazione grafica dei materiali e la

configurazione dei comandi.
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Figura 105-Scheda delle impostazioni dei controlli

Nel caso in esame & sembrato piu opportuno concentrarsi maggiormente sulla
visualizzazione dei parametri di tutti gli elementi del progetto, anziché sull’aspetto
grafico dell'ambiente virtuale; di conseguenza le meshes presenti all'interno del
modello di Unreal sono state impostate come meshes dinamiche, e non come meshes
statiche. Il risultato di questa scelta € che le ombre e le luci presenti nel modello sono
quelle di default, e quindi con una risoluzione pil bassa.

Come Setting dei comandi si € preferito impostare come base i comandi da tastiera ed il
mouse, e come scelta secondaria i controller. Questa scelta € dettata dal fatto che per
la selezione degli oggetti tramite controller & necessaria la creazione di uno script
apposito, e di conseguenza si € preferito dedicare maggiore tempo alla produzione dello
script per la visualizzazione dei parametri all'interno della Realta Virtuale.

Per la visualizzazione dei parametri, associata alla selezione degli oggetti, & stato

necessario effettuare uno script su blueprint.
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Prima di tutto € stato necessario creare un widget associato allo script di blueprint, che
permetta la creazione di uno sfondo bianco, su cui far comparire i parametri, una volta
selezionato I'elemento interessato.

Si riporta a scopo esemplificativo lo screen del codice contente tutte queste

informazioni, consultabile negli allegati.

Figura 106-Script in blueprint per la visualizzazione dei parametri di Facility Management

Effettuate queste modifiche, selezionando ogni elemento la scena che si presenta
all’'utente & la seguente:

Figura 107-Visualizzazione dei parametri di un UTA TIPO 3

Lo screen inserito sopra riguarda la visualizzazione dei parametri di un UTATIPO 3, ed &
stata inserita a scopo illustrativo e non esaustivo. C’'e da precisare che, in ogni caso,
alcuni parametri non sono visualizzabili per alcuni elementi. Cio € da ricondurre alla
pesantezza del file, il quale aveva dato alcuni problemi di “Crash” anche in fase di
importazione su Unreal.
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Conclusioni e sviluppi futuri
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Applicando il metodo BIM al caso di studio reale, oggetto di tesi, se ne deduce che esso
risulta ottimale al fine del Facility Management. Tuttavia I'utilizzo completo delle
potenzialita del BIM € ancora ben lontano. Anche Paesi che ricorrono all’utilizzo di
guesta metodologia quali USA, Danimarca, UK, Singapore, Australia, Finlandia, Svezia,
Norvegia, trovano notevoli difficolta nel suo utilizzo ai fini del Facility Management, a
causa della mancanza di informazioni o di informazioni completamente dispersive,
causate in molti casi dal solo utilizzo del CAD o di documenti cartacei.

La traduzione in BIM degli elaborati cartacei o in formato DWG, o pdf, & molto onerosa
ed evitabile se si lavora con strumenti BIM. In tal senso, infatti, la risoluzione delle
problematiche legate all’'ambito impiantistico sarebbe molto piu veloce, e dovrebbe
essere questo l'obiettivo a cui tendere, sfruttando nel frattempo le potenzialita di
guesta metodologia.

Prima di tutto, al fine di un’applicazione profonda del metodo BIM all’interno del Facility
Management, sarebbe necessario un approccio sempre pil integrato e con un’ottica
globale del progetto, in modo da dare maggiore importanza all’aspetto manutentivo.

La capacita di questo strumento di essere utilizzato come un contenitore di informazioni
permetterebbe una maggiore contrazione dei costi e dei tempi legati alla
manutenzione, e questo rappresenta assolutamente un vantaggio.

Attuando un approccio integrato, ogni professionista potrebbe riferire il proprio
compito a quello di un altro professionista, all’interno dello stesso team di progetto e, di
conseguenza, la previsione delle manutenzioni future risulterebbe facilitato. Utilizzando
la capacita di creare un database di informazioni del BIM, ci sarebbe un aggiornamento
continuo di informazioni, evitando le lacune che si riscontrano all’interno del costruito.
Mentre si sono fatti progressi nelle tecniche costruttive, I'utilizzo del BIM non & ancora
largamente diffuso, e solo negli ultimi anni si sono riscontrati progressi sotto questo
punto di vista. Di conseguenza, all'interno del costruito, c’é stata, in fase di
progettazione, una visione dei dati scarsamente orientata verso la gestione e la
manutenzione degli elementi impiantistici.

In ogni caso, si sono avuti alcuni progressi relativi all'interscambio dei dati, che possono

essere impiegati all’interno del Facility Management.
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Di conseguenza, con l'impiego continuo del BIM, che avverra nei prossimi anni,
inizieranno a scomparire quelle che adesso sono limitazioni date dalla mancanza del suo
utilizzo negli anni passati, permettendo una maggiore funzionalita all'interno
dell'industria 4.0.

Tra gli innumerevoli vantaggi di questo metodo c’@¢ indubbiamente la sua
interoperabilita con altri programmi, che verra implementata nei prossimi anni, visto
guanto e stato migliorato questo aspetto negli ultimi 4-5 anni.

Un altro aspetto estremamente utile € il caricamento dei dati dei modelli BIM in Cloud,
consultabili da smartphone e Tablet, in modo da poter consultare dati non
necessariamente da una postazione di computer fissa.

Oltre a cid € opportuno menzionare la versatilita del BIM verso la Realta Virtuale, ultima
tra le tecnologie, e sempre piu utilizzata nelle aziende e industrie al fine di attivita
manutentive.

Infine & opportuno specificare che la visualizzazione ottimale si avrebbe effettuando un
setting adeguato con la tecnologia HTC VIVE, utilizzati nel caso studio solo in fase
preliminare di utilizzo della Realta Virtuale. Sarebbe ancora meglio inoltre, al fine della
manutenzione, I'utilizzo della Realta Mista, ma cid non é stato possibile nel caso reale

oggetto di studio, a causa delle troppe lacune di informazioni date dalla committenza.
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Linee guida per I'utilizzo del BIM nel Facility Management

Sulla base dello schema metodologico applicato a questo caso di studio reale, si e
ritenuto opportuno schematizzare una linea guida, la quale analizzi ogni passaggio, al
fine di eseguire un corretto iter per 'applicazione del BIM in campo manutentivo.

Lo schema metodologico, che andrebbe applicato in futuro, segue una logica
cronologica, ad eccezione dei passaggi “Rilievo in Sito” e “modellazione MEP”, che
possono essere svolti in parallelo. La logica che lega questi due passaggi € puramente
iterativa, soprattutto contando il numero di rilievo necessari al fine di effettuare una
modellazione fedele alla realta.

Le caselle poste in colonna, invece, descrivono nel dettaglio ogni singolo passaggio; si
deve tener conto, inoltre, che anche esse seguono una logica temporale.

Di seguito ¢ illustrato il grafico che sintetizza le linee guida per I'utilizzo del BIM nel

Facility Management:
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Revisione
documentazio
ne

Comprensione dei
files e documenti
assegnati dalla
committenza

Analisi critica
della
documentazione
in possesso

Annotazione di
tutte le lacune di

criticita

Sono necessari
continui e

proporzionali alla
grandezza

Uploading dei
files cad su
Autodesk A360

Stabilire un
confronto tra i
dati rilevati e gli
elementi annotati
nello step
precedente

Modellare sulla
base dei dati
provenienti dai
rilievi

Preferibilmente
modellare partendo
da una gerarchia con
a capo le attrezzature
meccaniche, in fondo

Utilizzare sempre
delle famiglie
parametriche

e : Immissione
Revisione dati =

Schematizzare una gerarchia di
dati finalizzati alla
manutenzione degli elementi

In mancanza di informazioni,
contattare la committenza

Immettere i dati ottenuti
tramite parametri condivisi

E’ preferibile I'u
di Unreal Engine al
posto di Unity, i
quanto i parametri da
Revit sono consulta
in questa piattaforma

Figura 108-Iter applicativo per il Facility Management
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La descrizione nel dettaglio dei diversi step € la seguente:

e Revisione documentazione: In primo luogo & opportuno analizzare la
documentazione a propria disposizione e, in questa sede, & preferibile
concentrarsi sull’analisi dei dati geometrici, al fine di non fare
confusione con le informazioni. In previsione del secondo step,
bisogna annotare tutti gli eventuali dubbi e tutte le mancanze di
informazioni: tutte e due le situazioni molte volte costituiscono una
criticita. Il protagonista di questo step, in un team di progetto, ¢ il
modellatore, e la normativa di riferimento € la DIRETTIVA 2014/24/UE
DEL PARLAMENTO e del consiglio del 26 febbraio 2014 sugli appalti
pubblici che abroga la direttiva 2004/18/CE all’ art.22 comma4, e che
recita: “gli Stati membri possono richiedere I'uso di strumenti elettronici
specifici, quali gli strumenti di simulazione elettronica per le
informazioni edilizie o strumenti analoghi, tra i quali puo sicuramente
essere ricompreso il BIM. Delimitava, tuttavia, a prevedere una mera
possibilita di richiedere ['utilizzo di strumenti elettronici — nella
traduzione italiana peraltro eliminando ['espresso riferimento alla

727

modellazione — senza renderli obbligatori.” Tuttavia, con I'entrata in
vigore del D.lgs 50 del 2016, e poi del Decreto Ministeriale 1 Dicembre
del 2017 n. 560, e previsto un obbligo di utilizzo del BIM graduale dal
1° Gennaio 2019 per opere di importo pari o superiore a 100 milioni di
euro e successivamente, in decorrenza, per opere con importi via via
piu inferiori, fino al 2019.

e Rilievo in sito e modellazione MEP. Vista la grandezza dei fabbricati
all'interno del Parco Mirafiori e, vista la grandezza degli impianti al loro
interno, e preferibile effettuare numerosi rilievi e di durata giornaliera.
E’ necessario effettuare una gerarchia delle probabili criticita, divise

per disciplina (Meccanica, |draulica, Elettrica), prima dei rilievi. Da

specificare che gli step “Rilievo in sito” e “modellazione MEP” sono
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azioni che vanno in parallelo, quindi come primo passo si effettua una
modellazione preliminare, si effettua il rilievo, si apportano modifiche
al modello, e cosi via. A supporto di queste azioni iterative 'uso
dell’'upload dei modelli aggiornati su Autodesk 360, il quale consente
I'immissione di commenti, selezionando gli oggetti da modello.
Ovviamente & opportuno portare in sito un Tablet dotato di una
connessione mobile stabile. Il protagonista di questi due step e
sempre il modellatore e le normative di riferimento sono le stesse
dello step “Revisione documentazione”.

e Revisione dati sugli impianti: Una volta finita la modellazione é
opportuno creare una gerarchia di dati sugli impianti, finalizzati alla
manutenzione. Si consiglia di partire dai dati prettamente fisici e di
catalogarli nelllambito di appartenenza, quando immessi come
parametri, per poi analizzare tutti i dati concernenti i rilievi effettuati;
guesti ultimi possono essere immessi sotto la categoria “dati”. In caso
di assenza di dati, si consiglia di contattare ripetutamente |'impresa
che ha effettuato i lavori o, in ultima istanza, riempire la casella vuota
con la dicitura “na”. Le figure professionali che si occupano di questo
passaggio sono il manutentore ed il Facility Manager, mentre le
normative di riferimento sono I'AlA, la UNI 11337: 2017 e la BS1192-
PAS 1192-2/3/4/5, di nazionalita diversa, ma finalizzate alla descrizione
degli oggetti modellati in BIM. In particolare la BS1192-PAS 1192-
2/3/4/5 scinde la descrizione in LOD, descrizione prettamente
geometrica, ed in LOI, descrizione riguardante le informazioni
parametriche dell’oggetto.

e Immissione parametri per Facility Management: Una volta effettuata la
revisione dei dati di interesse, questi vanno associati agli oggetti
modellati tramite coordinate condivise. L'associazione dei parametri
pud essere facilitata dall’utilizzo di alcune patch come BimOne e
DBLink, oltre che dai filtri di vista. Va inoltre deciso a monte quali

parametri debbano essere di istanza o di tipo. Le figure professionali
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coinvolte e le normative di riferimento sono le stesse dello step
precedente.

e Visualizzazione su VR: si consiglia di effettuare questo ultimo step con
la piattaforma “Unreal Engine”, invece che con Unity, in quanto
guest’ultimo non consente I'importazione dei parametri di Revit sulla
piattaforma virtuale. L'importazione dei parametri in Unity, infatti, &
effettuabile solo grazie ad un plugin chiamato “Pixyz”, a pagamento,
mentre su Unreal Engine il processo e totalmente gratuito. Se I'utente
ha conoscenze di 3dStudioMax e consigliabile esportare il file da Revit
su quest’ultimo programma (in quanto sono migliarabili le scale dei
materiali visualizzabili su VR), altrimenti & possibile esportare il file da
Revit direttamente su Unreal. L’esportazione avviene tramite un plugin
chiamato “datasmith”, scaricabile da “Epic Games Launcher”, ed &
totalmente gratuita. Quando si apre il nuovo Template di progetto su
Unreal & consigliabile predisporre quest’ultimo per la Realta Virtuale e
per la visualizzazione degli script tramite blueprint, se non si hanno
basi informatiche di C++. Le figure coinvolte in questo ultimo step
sono sostanzialmente tutte (committenza, progettista, manutentore,
etc.), in quanto in questa ultima azione si concentra la visualizzazione
dei dati. Le normative di riferimento per la “Visualizzazione su VR”
sono tutte quelle esplicitate negli altri passaggi, in quanto da esse

dipende questa ultima azione.
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Allegati
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Schede LOD e LOI

SCHEDA LOD

Tipologia

Famiglia caricabile

Nomenclatura

Famiglia

MC_S_UTA_TIPO3-2

Tipo

6000x3600x6000_50000mch

LOG 4

Modellazione grafica (LOG)

Livello di dettaglio vista

Geometria Oggetto

Restituzione grafica

Basso

Elemento realizzato con

simbologia 2D Simbolo 2D

Medio/Alto

Elemento
rappresentato
mediante un solido.

Solido 3D

Connettore

Meccanico Elettrico Idraulico

X X X

Valorizzazione (LOI)

Parametro

Descrizione

Collocazione Spaziali

Edificio

Reparto Lastratura-Mirafiori-Complesso FIAT

Livello

Piano Terra

Classificazione

Classe di unita tecnologica

Unita tecnologica

Classe di elemento tecnico

Parametri UNI 8290

5.1

51.2

Codice sub- componente

Masterformat/OmniClass

Identificativo

FCA_TO_MIR_LA_00_MC_ME_0059

Materiale ipotizzato

Alluminio anodizzato

Materiale da

n/a
documentazione /
Tensione nominale n/a
Portata effettiva di
ortata effettiva di 0 me/h
mandata
% di aria nuova 50%
Codice motore 180M4
Potenza motore 18500 W
Elemento spento SI
Ubicazione griglia 80-26
Tipo di attrezzatura UTA tipo 3
Affidabilita 3
Installazione Interna
Nome as built UTA 10
Altezza da
) n/a
documentazione [mm)]
Altezza rilevata [mm)] n/a
Altezza ipotizzata [mm] 9526
Nomero di sonde di 1
temperatura
Peso n/a
Prevalenza 196133 Pa
Perdita di carico 13%
Pressure drop 1Pa
Descrizione UTA tipo 3 a servizio dell'area centrale
Portata nominale 50000 mc/h
CIaSS|f|caZ|o7n1e OmniClass 21-04 30
Classificazione OmniClass 22-23.00 00
22
Classificazi
assificazione 330000
MasterFormat
Classificazione Uniformat D30
Classificazione Uniclass Ef EF_60
Classificazione Uniclass Ss Ss_60
Classificazione Uniclass Pr Pr_60_60
CAFM
Condizione di usura Buona
vi - -
Manutenzione ita operatwa media n/a
Data censimento n/a
Data ultima verifica n/a
Anno diinstallazione 2014
Manutenzione da
; n/a
normativa
Accessibilita operativa n/a
Manutentore n/a




A\

Famiglia caricabile

Tipologia
Nomenclatura
Famiglia MC_S_AEROTERMO ESTERNO_5800 m3/h
Tipo 800x1000x1000_5800mch
Modellazione grafica (LOG)
Livello di dettaglio vista Geometria Oggetto — -
Restituzione grafica
Elemento realizzato con .
Basso ) ) Simbolo 2D
< simbologia 2D
O]
o
—
Elemento
Medio/Alto rappresentato Solido 3D
mediante un solido.
Meccanico Elettrico Idraulico
Connettore
X X X
Valorizzazione (LOI)
Parametro Descrizione
Collocazione Spaziali
Edificio Reparto Lastratura-Mirafiori-Complesso FIAT
Livello Piano Terra
Classificazione
Classe di unita tecnologica 5
Unita tecnologica Parametri UNI 8290 5.1
Classe di elemento tecnico 5.1.2
Codice sub- componente Masterformat/OmniClass
Identificativo FCA_TO_MIR_LA_00_MC_ME_0144
Materiale ipotizzato Alluminio anodizzato
Materiale da
) n/a
documentazione
Tensione nominale n/a
Portata effettiva di
ortata effettiva di 5800 mc/h
mandata
% di aria nuova 100%
Codice motore n/a
Potenza motore n/a
Elemento spento NO
Ubicazione griglia 96-32
Tipo di attrezzatura Aerotermo a presa esterna con portata nominale di 5800 m3/h - disciplina meccanica
Affidabilita 1
Installazione Interna
Nome as built UTA 22
Altezza da
. n/a
= documentazione [mm]
Altezza rilevata [mm] 3500
Altezza ipotizzata [mm] n/a
Nomero di sonde di
nessuna
temperatura
Peso n/a
Prevalenza n/a
Perdita di carico 13%
Pressure drop 1 Pa
Descrizione Aerotermo con presa di aspirazione esterna al fabbricato
Portata nominale 5800 mc/h
Classificazi Omnicl
assificazione OmniClass 99-93 00 00
22
Classificazione OmniClass 51-04 30
21
Classificazione 530000
MasterFormat
Classificazione Uniformat D30
Classificazione Uniclass Ef EF_60
Classificazione Uniclass Ss Ss_60
Classificazione Uniclass Pr Pr_60_60
CAFM
Condizione di usura Buona
Vi - -
Manutenzione ita operatlya media n/a
Data censimento n/a
Data ultima verifica n/a
Anno diinstallazione 2014
Manutenzione da
; n/a
normativa
Accessibilita operativa n/a
n/a

Manutentore




A\

Tipologia Famiglia caricabile
Nomenclatura
Famiglia MC_T_PLENUM3SERRANDE_RC
Tipo 600X600X600
Modellazione grafica (LOG)
Livello di dettaglio vista Geometria Oggetto — -
Restituzione grafica
‘/_:;"
Elemento realizzato con —
Basso ] . Simbolo 2D :|—'*
simbologia 2D
< Y,
O}
@)
-
Elemento
Medio/Alto rappresentato Solido 3D
mediante un solido.
Meccanico Elettrico Idraulico
Connettore
X
Valorizzazione (LOI)
Parametro Descrizione
Collocazione Spaziali
Edificio Reparto Lastratura-Mirafiori-Complesso FIAT
Livello Piano Terra
Classificazione
Classe di unita tecnologica 5
Unita tecnologica Parametri UNI 8290 5.1
Classe di elemento tecnico 51.4
Codice sub- componente Masterformat/OmniClass
Identificativo FCA_TO_MIR_LA_00_MC_AT 0074
Materiale ipotizzato Alluminio anodizzato
Materiale da
) n/a
documentazione
Elemento spento NO
Ubicazione griglia 96-16
Tipo di attrezzatura Plenum a tre serrande - terminale di impianto meccanico
Affidabilita 1
Installazione Interna
Nome as built Plenum con tre serrande
= Altezza da
2 3500
documentazione [mm]
Altezza rilevata [mm] 3670
Altezza ipotizzata [mm] n/a
Peso n/a
Descrizione Plenum con tre serrande di regolazione, comandate da una valvola. Condotto convergente circolare
Classificazione OmniClass 29-2332 00
22
Classificazi
assificazione 2332 00
MasterFormat
Classificazione Uniclass Ef EF_60
Classificazione Uniclass Ss Ss_60
Classificazione Uniclass Pr Pr 70 65 04 04
CAFM
Condizione di usura Buona
Vit i i
Manutenzione ita operaUYa media n/a
Data censimento n/a
Data ultima verifica n/a
Anno diinstallazione 2014
Manutenzione da
) n/a
normativa
Accessibilita operativa n/a
Manutentore n/a




A\

Tipologia Famiglia caricabile
Nomenclatura
Famiglia MC_T_BOCCHETTA M_RR
Tipo 520X250
Modellazione grafica (LOG)
Livello di dettaglio vista Geometria Oggetto —— -
Restituzione grafica
Elemento realizzato con )
Basso . . Simbolo 2D
simbologia 2D
-
[G)
@)
—
Elemento
Medio/Alto rappresentato Solido 3D
mediante un solido.
Meccanico Elettrico Idraulico
Connettore x
Valorizzazione (LOI)
Parametro Descrizione
Collocazione Spaziali
Edificio Reparto Lastratura-Mirafiori-Complesso FIAT
Livello Piano Terra
Classificazione
Classe di unita tecnologica 5
Unita tecnologica Parametri UNI 8290 51
Classe di elemento tecnico 51.4
Codice sub- componente Masterformat/OmniClass
Identificativo FCA_TO_MIR_LA_00_MC_AT_0146
Materiale ipotizzato Alluminio anodizzato
Materiale da
) n/a
documentazione
Elemento spento NO
Ubicazione griglia n/a
Tipo di attrezzatura Bocchettone di mandata - terminale di impianto meccanico
Affidabilita 2
Installazione Interna
Nome as built Bocchetta di mandata
Altezza da
= : n/a
documentazione [mm]
Altezza rilevata [mm] n/a
Altezza ipotizzata [mm)] 9306
Peso n/a
Descrizione Bocchettone di mandata, per sistema di erogazione di aria trattata
Classificazione OmniClass 59-2337 13
22
Classificazi
assificazione 233713
MasterFormat
Classificazione Uniformat n/a
Classificazione Uniclass Ef EF_60
Classificazione Uniclass Ss Ss_60

Classificazione Uniclass Pr

Pr_30_59 94 04

CAFM
Condizione di usura Buona
. Vita operativa media n/a
Manutenzione -
Data censimento n/a
Data ultima verifica n/a
Anno diinstallazione 2014
Manutenzione da
. n/a
normativa
Accessibilita operativa n/a
Manutentore n/a




A\

Tipologia Famiglia caricabile
Nomenclatura
Famiglia EL_T_PRESA DUPLEX
Tipo Su colonna
Modellazione grafica (LOG)
Livello di dettaglio vista Geometria Oggetto —— -
Restituzione grafica
Elemento realizzato con )
Basso . . Simbolo 2D
simbologia 2D
<
G)
o
—
Elemento
Medio/Alto rappresentato Solido 3D
mediante un solido.
Meccanico Elettrico Idraulico
Connettore »
Valorizzazione (LOI)
Parametro Descrizione
Collocazione Spaziali
Edificio Reparto Lastratura-Mirafiori-Complesso FIAT
Livello Piano Terra
Classificazione
Classe di unita tecnologica 5
Unita tecnologica Parametri UNI 8290 5.7
Classe di elemento tecnico 5.7.4
Codice sub- componente Masterformat/OmniClass
Identificativo FCA_TO_MIR_LA 00 _EL _EF_0018
Materiale ipotizzato Plastica PTB
Materiale da
) n/a
documentazione
Elemento spento NO
Ubicazione griglia 86-20
Tipo di attrezzatura Presa elettrica duplex
Affidabilita 1
Installazione Interna
Nome as built n/a
Altezza da
. n/a
documentazione [mm]
= Altezza rilevata [mm)] 1960
Altezza ipotizzata [mm] n/a
Peso n/a
Tensione nominale 120V
Potenza apparente 180 VA

Descrizione

Doppia presa industriale

Classificazione OmniClass

21-06 10 60 40

21
Classificazione OmniClass 99-13 28 26
22
Classificazione 1328 26
MasterFormat
Classificazione Uniformat F1060.40
Classificazione Uniclass Ef EF_70_10

Classificazione Uniclass Ss

Ss 70 _30_45 45

Classificazione Uniclass Pr

Pr 65 72 97 41

Manutenzione

CAFM
Condizione di usura Buona
Vita operativa media n/a
Data censimento n/a
Data ultima verifica n/a

Anno diinstallazione 2014
Manutenzione da
. n/a
normativa
Accessibilita operativa n/a
Manutentore n/a




A\

Tipologia Famiglia caricabile
Nomenclatura
Famiglia PL_A VALVOLA DI REGOLAZIONE
Tipo DN50
Modellazione grafica (LOG)
Livello di dettaglio vista Geometria Oggetto —— -
Restituzione grafica
El t lizzat
Basso emeh orea fzza ocon Simbolo 2D
simbologia 2D
<
G
(@]
—
Elemento
Medio/Alto rappresentato Solido 3D
mediante un solido.
Meccanico Elettrico Idraulico
Connettore
X
Valorizzazione (LOI)
Parametro Descrizione
Collocazione Spaziali
Edificio Reparto Lastratura-Mirafiori-Complesso FIAT
Livello Piano Terra
Classificazione
Classe di unita tecnologica 5
Unita tecnologica Parametri UNI 8290 5.2
Classe di elemento tecnico 52.6
Codice sub- componente Masterformat/OmniClass
Identificativo FCA_TO_MIR_LA_00_PL_PA _ 0034
Materiale ipotizzato Acciaio inossidabile
Materiale da
) n/a
documentazione
Elemento spento NO
Ubicazione griglia n/a
Tipo di attrezzatura Valvola di regolazione - disciplina idraulica
Affidabilita 3
Installazione Interna
Nome as built n/a
< Altezza da
= . n/a
= documentazione [mm)]
Altezza rilevata [mm] 11456
Altezza ipotizzata [mm)] n/a
Peso n/a

Descrizione

Valvola di regolazione di velocita/pressione idraulica. Per diametri di tubazioni da 15 a 50 mm

Classificazione OmniClass
22

22-35201923

Classificazione

352019.23
MasterFormat
Classificazione Uniformat n/a
Classificazione Uniclass Ef EF_60
Classificazione Uniclass Ss Ss_60

Classificazione Uniclass Pr

Pr 65 54 40 _16

CAFM
Condizione di usura Buona
. Vita operativa media n/a
Manutenzione P - /
Data censimento n/a
Data ultima verifica n/a
Anno di installazione n/a
Manutenzione da
} n/a
normativa
Accessibilita operativa n/a
Manutentore n/a
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