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Abstract

Y/
/N

The recent legislative impositions regarding the digitization of
public works, together with the need to optimize resources to reduce
production and maintenance costs and make the necessary health
facilities available to the area as quickly as possible, solicit the use
of the Building Information Modeling (BIM) as a methodology for
the design, construction and management of such works. The aim of
this research was to investigate the possibility of designing parame-
tric rooms, usable on multiple BIM platforms, trying to accelerate
and automate the process, based on the principle of repetition of the
functions that distinguishes hospitals. In particular, methodological
approaches about the creation of patient rooms were tested, so that
they can be modified both in the geometric and informative aspects,
in order to obtain, from a single parameterized object, an unlimited
number of its varying possibilities, adaptable according to the ne-
eds of the project in which they have to be integrated. Thanks to the
achievement of a single-function BIM model, the approach to parti-
cipatory design, aimed at involving actors in the process, is simpler
and allows the project to be modified in its preliminary stages, up
to the agreement of all the parts, before the adaptations take place
in the subsequent more critical phases of the process itself. This im-
plies that the modeled rooms can be tested individually, even before
their contextualization within the model of the healthcare facility for
which they are intended, resulting in an improvement of time and
resources required for the design.
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Le recenti imposizioni legislative in merito alla digitalizzazione del-
le opere pubbliche, unitamente alla necessita di ottimizzare le risorse
per ridurre i costi di produzione e manutenzione e rendere disponibili,
nel minor tempo possibile, le strutture sanitarie necessarie al terri-
torio, sollecitano I'utilizzo del Building Information Modeling (BIM)
come metodologia per la progettazione, realizzazione e gestione di tali
opere. L’obiettivo di questa ricerca € investigare sulla possibilita di pro-
gettare delle stanze parametriche, impiegabili su piu piattaforme BIM,
cercando di velocizzarne ed automatizzarne il processo, basandosi sul
principio di ripetitivita delle funzioni che contraddistingue i complessi
ospedalieri. In particolare vengono testati degli approcci metodologici
incentrati sulla realizzazione di camere di degenza, editabili sia nell’a-
spetto geometrico che informativo, in modo da ricavare, da un unico
oggetto parametrizzato, un numero illimitato di sue possibili varianti,
adattabili a seconda delle esigenze del progetto in cui devono essere
inserite. Grazie all’'ottenimento di un modello BIM monofunzionale ¢
piu semplice 'approccio alla progettazione partecipata, volta al coin-
volgimento di molteplici attori all'interno del processo, che permette
di modificare il progetto nelle sue fasi preliminari, fino all’accordo di
tutte le parti, prima che gli adattamenti abbiano luogo nelle successive
fasi piu critiche del processo stesso. Questo implica che le stanze mo-
dellate possano essere testate singolarmente, anche prima della loro
contestualizzazione all'interno del modello della struttura sanitaria a
cui sono destinate, determinando un efficientamento dei tempi e delle
risorse richiesti per la progettazione.
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1 Introduzione

Negli ultimi anni I'industria delle costruzioni sta affrontando un
processo di rinnovamento che implica il cambiamento dell’intero set-
tore edilizio. Le costanti innovazioni tecnologiche si sono rese com-
plici di tale metamorfosi, collaborando alla transizione fra tradizione
e innovazione. In questo contesto sta prendendo sempre pitu impor-
tanza il Building Information Modeling (BIM), grazie al quale &
possibile dirigersi verso un efficientamento della progettazione e della
gestione dell'intero ciclo di vita di edifici ed infrastrutture attraverso
la digitalizzazione dei dati [1]. Questa metodologia sta operando non
solo una rivoluzione nel campo dell’edilizia, specie nel settore pub-
blico, dove in Italia € gia diventata obbligatoria dal 2019 per opere
di importo pari o superiore a 100 milioni di euro [2], ma anche un
cambiamento culturale volto a modificare modalita, attrezzature e
tecnologie degli attori coinvolti.

Benché I'acronimo “BIM” sia stato coniato alla fine degli anni 70
da Chuck Eastman, professore presso il Georgia Institute of Te-
chnologie, il concetto che ne sta alla base risale ad un periodo ancor
precedente. E stato infatti Douglas Carl Engelbart (1925 - 2013),
inventore statunitense nonché uno dei pionieri nell’interazione uo-
mo-computer, a concepire, all'interno del suo articolo “Augmenting
Human Intellect” del 1962, I'idea che la rappresentazione architetto-
nica dovesse avere alla base una serie di dati ed informazioni, prima
che una descrizione geometrica:

«Ignoring the representation on the display, the architect
next begins to enter a series of specifications and data — a
six-inch slab floor, twelve-inch concrete walls eight feet high
within the excavation, and so on. When he has finished, the
revised scene appears on the screen. A structure is taking
shape. He examines it, adjusts it [...]. These lists grow into
an evermore-detailed, interlinked structure, which repre-
sents the maturing thought behind the actual design.» [3]

Fa quindi riflettere come oggi, dopo quasi sessant’anni, questo sia
ancora un argomento delicato e oggetto di continue polemiche ed osti-
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4

lita all'interno del settore delle costruzioni.

Infatti, nonostante ’adozione del BIM sia destinata ad essere una
scelta obbligata, che prevede il suo pieno utilizzo, per le opere pub-
bliche, a partire dal 2025 in Italia [2], la sfida piu grande non € solo
tecnologica, ma riguarda in primo luogo I'essere umano, e la capacita
di mettersi in gioco lasciando da parte il metodo certo e consolidato
per qualcosa di nuovo ed ignoto e che, in quanto tale, spaventa. L'o-
biettivo e percio quello di realizzare un domani diverso dall’oggi non
solo cambiando gli strumenti tecnologici ad oggi a disposizione, ma
principalmente adottando un “BIM state of mind” che porti all’ela-
borazione dei concetti di collaborazione, coordinamento, condivisione
e confronto [4].

In questo contesto, la presente tesi applica la metodologia BIM con
uno sguardo piu ristretto, volgendosi verso la progettazione di un sin-
golo elemento in ambito sanitario che, parametrizzato ed informa-
tizzato, possa automatizzare un processo che, se pensato con metodo-
logia tradizionale, sarebbe invece meno efficiente, con maggiori costi e
probabilita di errori e ripetitivi tempi morti. Concentrandosi pertanto
solo su una piccola porzione del processo edilizio si desidera arrivare,
a piccoli passi, ad un grande risultato di integrazione e collaborazione
verso la creazione di un piu approfondito e complesso modello infor-
mativo.



1 Introduzione

1.1 BIM: Building Information Modeling

Negli ultimi anni il BIM e diventato oggetto di studio da parte di
differenti discipline all'interno dell’industria delle costruzioni e, per-
tanto, ha sviluppato innumerevoli definizioni e sfumature. Esso rap-
presenta un’attivita innovativa che offre la possibilita di attuare una
svolta non solo a livello progettuale, ma anche, e soprattutto, metodo-
logico mediante una serie di azioni che coinvolgono tutti gli attori del
processo edilizio, a piu livelli e in diversi tempi, al fine di garantire
qualita ed efficienza nell’arco dell’intero ciclo di vita di un manu-
fatto [5].

L’acronimo con cui il BIM verra analizzato nell’ambito di questa
ricerca € quello che lo identifica come “Building Information Mode-
ling”. Tra le tante accezioni, questa ¢ di fatto quella consolidata da
Chuck Eastman, che é considerato una delle pietre miliari del BIM.
Dopo aver aperto un nuovo scenario nel mondo delle costruzioni, gra-
zie all'introduzione, nel 1974, del “sistema descrittivo dell’edificio” [6],
che ancora rimaneva accentrato sull’aspetto grafico, egli ha comincia-
to a volgere le proprie ricerche verso il possibile scambio di dati tra i
modelli. Questo lo ha portato alla definizione di BIM come uno de-
gli sviluppi piu promettenti del settore edilizio, in grado di fornire un
modello virtuale contenente sia le geometrie che le informazioni
necessarie a tutte le attivita che contraddistinguono la realizzazione di
un edificio [7].

Analizzare pertanto il BIM esclusivamente come modello tridi-
mensionale di un manufatto, per quanto possa comunque essere utile
per la progettazione, non puo considerarsi pienamente completo. Il
secondo aspetto che necessariamente lo deve caratterizzare e quello
dell'integrazione di informazioni e proprieta agli elementi grafici
che compongono il modello stesso [8]. Tali dati possono spaziare da
elementi specifici riguardo alle tecniche costruttive a dati di tipo eco-
nomico, temporale o gestionale [9]. I modelli BIM non contengono
percio le sole nozioni architettoniche, ma I'insieme di tutte le informa-
zioni sull’edificio, includendo fra queste anche quelle attinenti i diffe-
renti settori ingegneristici, tra cui gli studi strutturali, impiantistici,
o anche relativi alla sostenibilita. Un modello BIM puo quindi essere
considerato come la rappresentazione, mediante dati, delle diverse di-
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1.1 BIM: Building Information Modeling

Y
scipline che costituiscono un edificio.

E fondamentale inoltre enfatizzare come, partendo da un’idea di
BIM basata su un utilizzo “verticale” del processo integrato, che preve-
deva I'uso del modello per le sole fasi di progettazione e costruzione
dell’edificio, si stia cercando sempre piu di evolversi verso una soluzio-
ne “orizzontale”, che veda I'impiego della metodologia BIM anche nel-
le fasi di gestione e manutenzione, ma anche demolizione e dismissio-
ne. Per arrivare a tale risultato di applicazione del processo all'intero
ciclo di vita dell’edificio ¢ essenziale indirizzare l'integrazione delle
informazioni del modello verso I'ottimizzazione dell’interscambio dei
dati grafici e funzionali che supportino le operazioni [10]. La novita
non consiste quindi solo nell'inserimento di un insieme di informazio-
ni, ma nel modo in cui queste vengono gestite nell’arco dell’intero pro-

Cesso.
1 - Gestione dell'intero
ciclo di vita del manu-
fatto, grazie al BIM
[4] Pianificazione
-
a ¢

Uso e
manutenzione

3 {} Progettazione
(dismissione)

Costruzione

A porre 'accento sull'importante ruolo che il BIM puo ricoprire
grazie al controllo della totalita delle azioni che costituiscono un ma-
nufatto edilizio non sono solo istituzioni ed illustri professionisti del
settore, ma anche le stesse software house che promuovono i propri
programmi BIM. Fra queste emerge l'osservazione di Graphisoft che
evidenzia inoltre la potenzialita di “previsione” spiegando che:

«un vero modello BIM deve comprendere lequivalente vir-
tuale delle parti dell’edificio e degli elementi necessari alla
sua costruzione. Questi elementi possiedono tutte le carat-
teristiche - fisiche e logiche - delle loro controparti reali,
quindi si tratta di elementi intelligenti che costituiscono il
prototipo digitale degli elementi fisici (muri, pilastri, porte,
finestre, scale, ecc.) che ci permettono di simulare lUedificio
ed il suo comportamento al computer, prima di iniziarne la
costruzione.» [11]

E di fatto questo il motivo principale per cui, secondo Chuck East-
man, come afferma in occasione della Lectio Magistralis tenuta il 277
aprile 2017 presso 'Universita di Pisa [12], il BIM si sia cosi ampia-
mente diffuso nei paesi del nord Europa. Nei paesi scandinavi, dove i
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prolungati periodi di buio costituiscono un notevole ostacolo alle fasi
di costruzione, il BIM si € presentato quasi come un’inevitabile neces-
sita per prevedere ed evitare eventuali errori in fase di cantiere,
che avrebbero invece costituito impiego di maggiori costi, tempi e ri-
sorse.

Il vero cambiamento, con I'impiego di questa nuova metodologia,
consiste nel fatto che il processo non ¢ pit focalizzato su linee vettoria-
li, forme e caselle di testo, benché ancora in grado di produrre disegni
2D, ma su pacchetti di dati che, descrivendo gli oggetti virtuali, imita-
no il modo in cui essi verranno gestiti nel mondo reale. Si puo pertanto
affermare che il BIM sia un considerevole strumento per 'aumento
della produttivita del settore edilizio.

1.1.1 Tradizione VS innovazione

Il BIM si impone come una rivoluzione metodologica rispetto
alla pratica tradizionale che da sempre prevede una mancanza di coor-
dinazione sia tra la gestione delle informazioni che tra gli attori coin-
volti nel processo. Per fare cio, fin dalle fasi preliminari del processo
edilizio, i professionisti devono partecipare alla condivisione dei dati,
abbandonando la consueta circospezione e “gelosia” delle informazio-
ni, in modo che l'intero processo possa basare in modo efficiente le
proprie metodologie esclusivamente sugli obiettivi finali, senza inutili
sprechi di risorse.

In questo ambito non puo non essere citato Patrick MacLeamy, ar-
chitetto statunitense e presidente di BuildingSMART, che nel 2004 ha
rappresentato graficamente la difficolta a cui un progetto va incontro
con 'avanzamento delle sue fasi, ponendo a confronto la metodologia
tradizionale e quella che invece prevede 'uso de BIM. Tale diagram-
ma, che prende il nome dal suo ideatore, deriva dalla ben precedente
curva di Boehm (1976) [13], che mostrava ’esponenziale crescita
del costo del cambiamento del progetto, intendendolo in termini sia di
sforzo che di sfruttamento di risorse, al progredire del suo stesso svi-

luppo.

Cest oF Cvance

Peapimements  Awalysis DESKN  |MAEMENTATON  TESTING  PRODUCTION

La curva di MacLeamy, somigliante per forma e significato
a quella di Boehm, evidenzia ancora di piu la necessita di flessibili-

2 - Curva di Boehm

[13]
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V4

3 - Diagramma di Ma-
cLeamy [4]

ta nell’arco di tutte le fasi progettuali e 'importanza di massimizzare
I'impiego di risorse ed energie in quelle iniziali. Questo diagramma e
di fatto esplicativo di quanto sia innovativa la metodologia BIM grazie
all’accostamento diretto di quattro funzioni che si sviluppano lungo
l’asse dello sforzo (ordinata) e quello delle fasi del processo (ascissa).
Oltre alle due curve rappresentative della pratica tradizionale e di
quella preferenziale del processo BIM, e a quella dei costi di cambia-
mento del progetto, derivante dalle osservazioni di Barry Boehm, ¢ di
fatto descritta anche una curva, quasi speculare alla precedente, che
indica la capacita di influenzare costi e prestazioni.

Confrontando la posizione delle due campane si puo osservare
come quella del CAD sia traslata rispetto a quella del BIM, evidenzian-
do come il flusso di lavoro tradizionale abbia il suo massimo sforzo nel
momento piu critico, dove i costi di progetto cominciano ad incremen-
tare esponenzialmente. Inoltre questo avviene nella fase di costruzio-
ne e documentazione, contrariamente al massimo utilizzo di risorse
del BIM, che si trova gia alla fine della fase di progettazione concettua-
le. Questo evidenzia non solo che le modifiche di progettazione risul-
tano piu facili, efficaci e meno costose nelle prime fasi del processo,
ma anche che con la nuova metodologia si ha fin da subito grande ca-
pacita di influenzare i costi complessivi.

A

PD: Pre-design

SD: Schematic design

DD: Design development

CD: Construction documentation
PR: Procurement

CA: Construction Administration
OP: Operation

\
\
\
\
} @— Ability to impact cost and
\
\
\

functional capabilities
& Cost of design changes
3 W Traditional design process

Preferred design process

4

\ | \ e

>

PD SD DD cD PR CA op

Si puo ben notare come, mettendo le due metodologie a confronto
in funzione del tempo, lo sforzo massimo sia di differente intensita e
anticipato dalla fase di documentazione a quella di progetto. Con il
BIM infatti si ha un costo extra in risorse iniziale, che, come di-
mostra il grafico sottostante, permette pero di avere un successivo ri-
sparmio del tempo totale pari a circa il 50-80 % rispetto alla pra-
tica CAD tradizionale. Il primo richiede infatti 'impiego di pit tempo
nelle fasi di pianificazione sia del processo che della condivisione,
mentre il secondo flusso di lavoro si impenna drasticamente nella fase
di documentazione e reperimento dei dati, gravando anche sulla con-
divisione di informazioni ed elaborati. Non si tratta di un effettivo
dato quantitativo, essendo lo sforzo progettuale comunque proporzio-
nato al tipo di progetto, ma si intende dimostrare I’abilita di antici-
pare tali sforzi, in aggiunta ai vantaggi che ne derivano. Questi com-
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portano infatti piu liberta decisionale nelle fasi iniziali, in quanto ¢
possibile, partendo dallo stesso modello, estrapolare differenti varian-
ti, ma anche un notevole risparmio di tempo in tutte le fasi del proces-
so successive alla progettazione. Maggiore € I’entita del progetto, piu
grandi saranno i vantaggi a lungo termine. Risulta quindi evidente la
potenzialita di ottimizzazione del processo che si puo ottenere adot-
tando la metodologia BIM, grazie alla quale, massimizzando lo sforzo
iniziale, € possibile velocizzare le fasi di sviluppo del progetto, docu-
mentazione, costruzione ed esercizio.

Time

Coordination

1.1.2 Caratteristiche del BIM

I grafici presentati nel capitolo precedente evidenziano la necessita
di collaborazione e di ottimizzazione nella gestione delle informazioni
che contraddistinguono I'approccio integrato del BIM. Si ¢ gia prece-
dentemente discusso sull'importanza della creazione di banche dati
al fine di garantire qualita ed efficienza nell’arco dell’intero ciclo di vita
di un manufatto. Nel capitolo successivo questa caratteristica verra
ulteriormente approfondita in termini di affidabilita.

Si pone quindi ora l'attenzione su una delle piu dirette conseguen-
ze di questa tipologia di approccio, ovvero la modalita con cui gestire
tali informazioni. Mediante la metodologia BIM si presuppone, infatti,
che i professionisti condividano tra loro i dati immessi con il proprio
apporto progettuale attraverso un modello condiviso. In questo
modo ognuno di essi collabora all’aggiornamento e all’arricchimento
delle informazioni digitali che compongono il processo edilizio stes-
so. Il conseguente vantaggio che ne deriva ¢ la possibilita di evitare
la ridondanza delle informazioni e riducendo, quindi, gli errori che
inciderebbero sia in termini economici che temporali. A questo si ag-
giunge anche 'onere, ma soprattutto il beneficio, di avere un modello
aggiornato in tempo reale durante la totalita delle fasi progettuali [14].

Per raggiungere questo scopo ¢ fondamentale il ruolo ricoperto
dall'interoperabilita, ovvero la capacita di trasferire informazioni

4 - Interpretazione del
diagramma di MacLe-
amy in funzione del
tempo [11]
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"

5 - Confronto tra il
flusso di lavoro tra-
dizionale e quello
d’interoperabilita del
Building Information
Modeling [15]

tra software per agevolare il flusso di lavoro e la sua potenziale auto-
matizzazione [7]. Bisogna infatti sottolineare che non esiste un pro-
gramma che possa gestire tutti gli output delle differenti discipline che
partecipano all’intero processo progettuale. Per questo motivo, senza
I'interoperabilita non ci sarebbe integrazione di informazioni né alcun
tipo di collaborazione tra professionisti.

Scambio disegno 2D (dxf, dwg) interoperabilita BIM
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Ogni software ha la sua struttura interna, pertanto sono tuttora an-
cora in corso di sviluppo degli standard affinché I'interscambio di dati
non si limiti alla sola geometria, ma comprenda anche le informazioni
parametriche ed alfa-numeriche. Uno dei risultati di tali studi ¢ il for-
mato file IFC (Industry Foundation Classes), sviluppato da Buildin-
gSMART [16]. Esso € nato come modello d’interscambio dati neutro
ed aperto con lo scopo di facilitare I'interoperabilita tra i diversi attori
coinvolti nel processo e consentire lo scambio di un modello informa-
tivo senza perdite né distorsioni di dati [15]. Per questo motivo, se-
condo BuildingSMART, I'TFC ¢ il formato ideale per ’approccio Open
BIM ed ¢ di fatto ad oggi supportato da oltre 140 piattaforme software
[17].

E possibile interpretare i diversi livelli di interoperabilita, chiamati
livelli di maturita del BIM, come un percorso graduale crescente
che parte dalla metodologia CAD, caratterizzata dall’assenza di colla-
borazione, fino ad un ideale di “BIM condiviso”, in cui tutti i professio-
nisti cooperano contemporaneamente allo stesso modello. Tuttavia il
massimo grado di maturita raggiunto finora e descritto dal cosiddetto
“BIM collaborativo”, in cui ogni studio, o singolo professionista, opera
fin dalle fasi iniziali su un modello che viene condiviso solo in presta-
biliti momenti di confronto diretto. In questo contesto, si evidenzia
che la presente tesi si focalizza sul precedente stadio definito come
“BIM solitario”, in cui non si instaurano reali collaborazioni con altre
figure professionali. E di fatto un livello in cui I'attenzione si focaliz-
za maggiormente sulla progettazione parametrica e sulla gestione dei
dati [18].
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Assieme agli aspetti informativo e collaborativo, si aggiunge quello
parametrico [18], terzo aspetto fondamentale che distingue la meto-
dologia BIM dall’approccio tradizionale. Questo principio, che gia ca-
ratterizzava il precedente CAD 3D Object-Oriented (OOCAD), nella
metodologia BIM ha assunto un ruolo fondamentale nel rendere il
modello intelligente, differenziandolo percio dalle tradizionali rap-
presentazioni 3D. Il concetto di oggetto parametrico, nel BIM, implica
un insieme di regole, variabili dimensionali ed informazioni, che per-
mette di descrivere complesse relazioni sia geometriche che funziona-
li tra i singoli oggetti. Tali definizioni geometriche sono in grado di
non creare incongruenze e ridondanze né tra gli oggetti stessi né all'in-
terno della totalita del modello. Inoltre le regole che definiscono l'in-
trinseca parametricita del BIM fanno si che ciascun elemento, essendo
associato a geometrie e dati, sia automaticamente aggiornato, in tutte
le sue visualizzazioni, ad ogni modifica effettuata [7].

Parametrico
L
=

SR

Informativo Collaborativo

Questa ricerca si sofferma specialmente sull’analisi di parametri
e dati, cercando di trovare una soluzione di automatizzazione del
flusso di lavoro. Per questo motivo viene presa in considerazione
soprattutto la fase di progettazione, lasciando momentaneamente da
parte quelle di realizzazione e gestione, che comunque caratterizzano
la metodologia BIM. Questo non implica tuttavia di trascurare nessu-
na delle caratteristiche alla base del BIM in quanto, nonostante non ci
sia una vera condivisione dei dati tra differenti partecipanti del pro-
cesso edilizio, la condivisione delle informazioni rimane fondamen-
tale oggetto di studio. Si ipotizzera di fatto un flusso di lavoro in cui
professionisti diversi usano due delle piu utilizzate piattaforme BIM
in commercio per collaborare e condividere informazioni parametri-
che ed alfa-numeriche.

6 — Livelli di maturita
del BIM

7 - Aspetti fondamen-
tali del processo inte-
grato del BIM
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1.1 BIM: Building Information Modeling
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1.1.3 Affidabilita del dato

Come anticipato, uno dei caposaldi della metodologia BIM riguarda
l’aspetto informativo, grazie al quale i dati progettuali di un manufatto
possono essere gestiti, modificati ed aggiornati durante I'intero ciclo
di vita dell’edificio. Pertanto, durante le fasi iniziali di pianificazione e
definizione della strategia operativa, devono anche essere individuate
la tipologia, la qualita e la quantita di informazioni che dovranno es-
sere interscambiate fra i vari protagonisti del processo progettuale. In
particolare bisogna definire a priori quali dati sono necessari, quando
e da chi devono essere implementati e a che livello di dettaglio devo-
no essere definiti. Per questo motivo € stato necessario introdurre il
concetto di “LOD”, che ha pero sviluppato differenti significati basati
sull’acronimo e sulle molteplici sfaccettature che un argomento cosi
delicato e complesso comporta [19].

La parte 4 della UNI 11337, definisce il LOD come il «livello di
approfondimento e stabilita dei dati e delle informazioni degli oggetti
digitali che compongono i modelli» [20]. Essendo fra le piu recenti
normative sviluppate in questo ambito, quella italiana richiama i due
piu consolidati significati statunitense e inglese.

L’American Instute of Architects (AIA) in particolare dichiara due
significati di LOD distinguendo tra “level of detail”, cioe la quantita
di dettagli che sono inclusi in un elemento del modello, e “level of de-
velopment”, interpretabile come l'affidabilita dei dati geometrici ed
informativi annessi all’'oggetto e su cui i professionisti possono basar-
si nell’utilizzo del modello. Da questo si evince il grande distacco tra
il primo, che puo assumersi come input di dati, sia grafici che non,
dell’elemento modellato, ed il secondo, da considerarsi come output
di misura di sicurezza delle differenti fasi progettuali [21]. La British
Standards Institution (BSI) ha invece volto 'attenzione sulla differen-
ziazione tra “level of model detail” (LOD) e “level of model informa-
tion” (LOI) limitando il campo del primo al solo contenuto grafico del
modello e definendo col secondo tutto cio riguarda dati ed informazio-
ni [22]. La normativa italiana adotta ed incorpora percio queste due
direttive per regolamentare la gestione del processo informativo nel
settore delle costruzioni sia dal punto di vista qualitativo che quanti-
tativo.

La definizione dei LOD prevede che a ciascuna fase del progetto sia
associato uno specifico livello di sviluppo. La classificazione statuni-
tense prevede una scala numerica che spazia dalla rappresentazione
grafica e simbolica del LOD100 ad un LOD500, i cui elementi vengono
verificati in opera confermandone attendibilita grafica ed informativa
[21]. La normativa italiana sviluppa una scala differenziata in base alla
tipologia di intervento - nuova costruzione, restauro, territoriale, in-
frastrutturale e cantiere - e, sulle orme della sopracitata americana, in
generale identifica gli oggetti attraverso una scala alfabetica:

e LOD A: oggetto simbolico;

e LOD B: oggetto generico;

e LOD C: oggetto definito;
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e LOD D: oggetto dettagliato;

e LOD E: oggetto specifico;

e LOD F: oggetto eseguito;

e LOD G: oggetto aggiornato [20].

LOD A LOD B LOD C LOD D LOD G 8 - Esempio di oggetto
digitalizzato, svilup-
pato a LOD differenti

i i [23]

Nell’ambito di questa tesi il LOD verra definito in base alla differen-
te fase di ricerca. Infatti, come si approfondira meglio in seguito, ogni
stadio avra un suo specifico obiettivo, al quale € ovviamente connesso
il livello di sviluppo del relativo output.
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1.2 Progettazione parametrica

Come anticipato, i parametri sono una caratteristica intrinseca del
Building Information Modeling, derivante dai suoi “precursori meno
intelligenti” e che consente un’efficiente creazione e modifica degli ele-
menti che compongono il modello.

Per “parametro” si intende una grandezza nota a cui si fa riferi-
mento come criterio di valutazione per altre dimensioni. E essenziale
specificare che tale enunciato sia un richiamo del linguaggio matema-
tico in cui un parametro indica una costante arbitrariamente fissata
da cui dipende 'andamento di una funzione [24]. Si evince quindi che,
nell’ambito del BIM, sono parametrici tutti gli oggetti che, se accumu-
nati da una variabile, al variare di tale valore generano una diversifica-
zione all'interno della serie di elementi a cui appartengono [18]. Tale
variabile puo essere rappresentata da tutte le regole che possano defi-
nire 'aspetto formale dell’oggetto, come le componenti dimensionali
e quantitative. Ad esempio un tavolo puo avere come parametri la di-
mensione del piano, ’altezza e il numero di gambe, il tipo di rifinitura,
il materiale e cosi via. In questo modo € chiaro che un singolo oggetto
parametrico puo dare origine ad un numero virtualmente infinito di
alternative [25].

Pertanto, la progettazione parametrica si differenzia dalla
tradizionale modellazione tridimensionale in quanto prevede lo stu-
dio delle differenti regole e relazioni che contraddistinguono i singoli
componenti di ogni oggetto. Questo particolare tipo di approccio ri-
sulta molto pratico nel caso in cui si vogliano studiare molteplici al-
ternative simultaneamente, nel minor tempo possibile. Tale caratte-
ristica lo rende un metodo alquanto versatile in tutte le applicazioni
che vertono sulla progettazione di elementi ripetibili simili fra loro,
o anche che necessitano di modifiche rapide e precise, siano esse di
grande o piccola entita.

Benché la manipolazione di parametri sia un argomento molto
vivo all'interno della progettazione contemporanea, non bisogna di-
menticare che in verita, in architettura, questo non rappresenta un
concetto del tutto nuovo. E lecito evidenziare che, per quanto possa
sembrare un tipo di ragionamento che ben si accosta all’'uso di softwa-
re specializzati, la nascita di tale pensiero si ¢ sviluppata ben prima
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9a - Esempi di para-
metri [26]

dell’avvento del computer. Questo non solo perché grandi maestri del
passato come Vitruvio o Leon Battista Alberti avevano indivi-
duato equazioni matematiche e relazioni parametriche per definire le
proporzioni degli ordini architettonici gia nei loro trattati teorici, ma
anche poiché € negli anni ‘40 che si puo individuare la vera e propria
nascita dell’architettura parametrica. L'espressione ¢ stata coniata da
Luigi Moretti (1906-1973), che, assieme al matematico Bruno De
Finetti (1906-1985), ha ragionato sull’idea di applicare regole geome-
triche per la generazione di una forma parametricamente quantificata.
Grazie a questa metodologia ha cosi sviluppato una serie di strutture
sportive impiegando i parametri in progetti per stadi di calcio, tennis
e nuoto, introducendo cosi un nuovo tipo di progettazione architetto-
nica [18].

1.2.1 Modellazione algoritmica

Nell’ambito della progettazione parametrica bisogna tenere pre-
sente che il modello descrive processi ed azioni solo grazie all'impiego
di algoritmi matematici. E necessario difatti distinguere tra il parame-
tro, che, come gia detto, rappresenta il valore al cui variare muta I’an-
damento di una funzione, e 'algoritmo, che ¢ invece il procedimento
vero e proprio che, indipendentemente dall’'uso del computer, seguen-
do una serie ordinata di istruzioni elementari, permette di ottenere il
risultato atteso [26].
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In questo modo € ancora piu accentuata la presenza della mate-
matica come aspetto caratterizzante I'architettura del giorno d’oggi.
Essa ha in realta accompagnato da sempre I'uomo che, nella ricerca e
nell’osservazione della natura, ha cercato di ricondurne i principi ad
una struttura matematica. Questo profondo legame tra il linguaggio
matematico e la generazione delle forme permette quindi di percepire
un nuovo aspetto della progettazione architettonica, che pone al cen-
tro del modello non piu la manipolazione delle forme stesse, bensi le
regole che combinano ragionamenti logici, geometrici e matematici
[27].

I vantaggi nell’adozione di un approccio algoritmico riguarda-
no soprattutto I'affinita tra i meccanismi mentali di indagine e com-
prensione di un oggetto e la natura logica del processo, permettendo
quindi un maggiore controllo degli elementi del modello e delle sue
informazioni. E infatti possibile semplificare I'idea di “algoritmo” as-
similandolo ad un flusso di dati in cui ogni componente parametrico
collabora all’integrazione e alla modifica delle informazioni in entrata,
ottenendo come risultato una nuova lista di dati in uscita [27]. Si as-
sume pertanto che il limite della modellazione non termina piu con le
restrizioni dei singoli software, ma con la capacita di indagine formale
dell’utente che li utilizza. Di contro, trovare un algoritmo efficace pre-
sume un’accorta conoscenza dell’oggetto da rappresentare. Bisogna
quindi considerare un cambiamento nella metodologia di sviluppo del
modello, in quanto le operazioni di razionalizzazione delle for-
me e scomposizione delle superfici complesse, che tradizionalmente
vengono pensate come operazioni legate alle fasi piu avanzate, devono
diventare parte integrante del processo di definizione formale [28].
Questo implica, da parte dei progettisti, una continua revisione dei
metodi e delle strategie di lavoro adottati per poter far fronte alle piu
incalzanti innovazioni sia sul sempre pit competitivo versante del la-
voro, sia per quanto riguarda il continuo aggiornamento sulla nascita
di strumenti sempre piu sofisticati.

Un diretto discendente della modellazione algoritmica, nato sta-

9b - Esempi di algorit-
mi [26]
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volta esclusivamente dopo l'avvento del computer e grazie all’utilizzo
di appositi software parametrici, ¢ il design generativo. Si tratta
di un tipo di progettazione che, sfruttando algoritmi, delega al pro-
gramma parametrico il compito di generare le forme. In particolare
questa strategia viene adottata nel caso in cui sia necessario trovare
un’opzione progettuale che offra la migliore soluzione o prestazione
fra le molteplici varianti possibili, definite all'interno di una prestabi-
lita gamma di parametri [18]. Una metodologia di questo genere non
deve pertanto essere vista come una minaccia per I’autonomia del pro-
gettista. Al contrario, bisogna saperne comprendere le potenzialita, in
quanto il progettista puo predisporre le linee guida a cui il software
dovra attenersi e lasciare a quest’ultimo il calcolo ed il collaudo delle
migliaia di ipotesi progettuali, che un essere umano non potrebbe da
solo individuare in un arco di tempo limitato, per avanzare la soluzio-
ne migliore.

Prima dell’avvento dei programmi di disegno assistito la difficolta
nella descrizione delle forme piu complesse era completamente nelle
mani del designer. Grazie alla rivoluzione digitale, pero, questa figura
ha avuto maggiore liberta di azione potendosi concentrare esclusiva-
mente sul progetto, controllato ora attraverso modelli tridimensionali,
e affidando ai software il compito di ricavare piante, sezioni e dettagli
propedeutici al processo produttivo. Allo stesso modo, i programmi di
modellazione algoritmica, grazie alla loro base matematica, permetto-
no di ottenere risultati veloci ed accurati, nonché un maggiore con-
trollo del prodotto finale. Questo grazie al fatto che i dati inseriti
dall’'utente vengono direttamente trasferiti ai sistemi di produzione,
che li traducono in un’immediata visualizzazione virtuale e realistica
dell’oggetto [27].

1.2.2 Visual editing e BIM

Le potenzialita della modellazione algoritmica nel Building Infor-
mation Modeling si traducono nell’opportunita, da parte del proget-
tista, di programmare autonomamente un codice (uno script), che
permetta di svolgere una determinata operazione ripetitiva, ma indi-
spensabile al progetto, con 'obiettivo di ottimizzare i tempi di la-
voro. Si sviluppa quindi la necessita di trasmutare la complessita del
mondo reale nelle semplici regole ed operazioni che dovranno com-
porre I'algoritmo. Questo non implica inevitabilmente che il progetti-
sta debba diventare un esperto di informatica, bensi si evidenzia I'im-
portanza di imparare ad adottare soluzioni logiche e creative che
possano far fronte anche ai piu complessi problemi progettuali [29].

Come si puo immaginare, lo sviluppo dell’utilizzo dei computer,
nonché il progresso tecnologico nell’amplificazione dei software para-
metrici, non ha fatto che accrescere la quantita e la qualita delle spe-
rimentazioni in questo ambito progettuale. I programmi sono quin-
di diventati i protagonisti di tale diffusione, evolvendosi da semplici
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strumenti produttivi, adottati inizialmente solo per velocizzare le ope-
razioni, a sistemi di controllo per la riproduzione e generazione di
forme vere e proprie. Il pregio dei software parametrici consiste nella
possibilita di agire sull’algoritmo complessivo di un sistema grazie ad
un’interfaccia grafica e ad un utilizzo intuitivo che non richiede co-
noscenze di linguaggi di programmazione. Inoltre, mediante i sistemi
associativi che li caratterizzano, il progettista puo di fatto agire sul-
la configurazione complessiva di un sistema semplicemente agendo
sui singoli parametri precedentemente impostati [28]. La logica as-
sociativa permette quindi di “far propagare” automaticamente le mo-
difiche attuate su una singola variabile dell’algoritmo all’intero script
programmato. Bisogna sottolineare che questo approccio innovativo
pone 'utente al centro del processo di definizione della forma, mentre
il software resta un mezzo di comunicazione tra progettista e algorit-
mo [27].

L’esempio di uno dei piu avanzati software per I’editor algoritmi-
co visuale ¢ Grasshopper ®, rilasciato per la prima volta nel 2007
come plug-in di Rhinoceros ®, programma per la modellazione 3D
sviluppato da Robert McNeel & Associates. Il suo scopo ¢ stato fin da
subito quello di ovviare ai limiti di flessibilita di Rhino permettendo
all’'utente di apportare modifiche direttamente “dall’interno dell’ap-
plicazione”. Come sopraccennato, il software permette inoltre di au-
tomatizzare procedure, definire geometrie attraverso funzioni mate-
matiche, rendere rapide ed efficienti la modifica delle forme grazie
all’applicazione di parametri e la possibilita di progettare geometrie
molto complesse tramite la reiterazione di variabili controllate [27].

Tali vantaggi ben si accostano ai limiti della maggior parte dei pro-
grammi BIM-based, che possono quindi essere integrati con questo
tipo di software di modellazione algoritmica per ottimizzare il flusso
di lavoro. L’obiettivo e quello di ottenere un processo caratterizzato da
una maggiore centralita, che unisca la flessibilita e la liberta espres-
siva della progettazione algoritmica al controllo delle informazioni e
della gestione dei dati, tipici del BIM [30]. Un buon esempio di questo
connubio é rappresentato da Dynamo ®, la piattaforma di program-
mazione visiva di Autodesk ® che consente di interagire con l'inter-
faccia di Revit ® [31]. Cio non toglie che anche programmi sviluppati
da software house differenti possano contare sul reciproco sostegno
per raggiungere lo stesso obiettivo. E infatti questo il caso del sopra-
citato Grasshopper che, grazie al plug-in sviluppato da Graphisoft ®,
riesce ad interfacciarsi con ArchiCAD ®, aprendo un mondo ricco di
nuove possibilita di ottimizzazione ed interazione intelligente del flus-
so di lavoro.

Per rispondere alla crescente complessita dei problemi progettuali
e possibile adottare “soluzioni ibride” che prevedano l'integrazione
tra la progettazione parametrica ed il BIM. Un approccio tra-
dizionale, infatti, non e piu in grado di risolvere pienamente la com-
plessita ed il numero di informazioni che un progetto di architettura
contemporaneo richiede. Per questo motivo & necessario usufruire
della modellazione algoritmica per integrare, e non semplicemente
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esportare, geometrie ed informazioni da una piattaforma all’altra [32].
Grazie alla coordinazione tra visual editing e BIM, e inoltre possibile
ottimizzare gli output di entrambe le metodologie. In questo modo si
possono quindi indirizzare tempo e risorse a ragionamenti che portino
a decisioni piu ponderate, anziché perderne perseverando nel model-
lare completamente sul BIM-based software, che € invece piu lento e
limitato in questo campo [33].
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1.3 Applicazione del BIM in ambito sanitario

Nel settore edilizio adottare la metodologia BIM ha il pregio di ga-
rantire una maggiore qualita ed efficienza nell’arco dell’intero ciclo di
vita di un manufatto, riducendo inoltre i tempi ed i costi dovuti ad
errori ed incongruenze tipici delle fasi piu avanzate dei progetti rea-
lizzati in modo tradizionale. Nelle strutture sanitarie tale vantaggio
si trasforma in una vera e propria esigenza se si considera la decisiva
importanza ed indispensabilita che questi edifici ricoprono nelle vite
dei cittadini. Si puo infatti affermare che il BIM non solo permette di
superare le fasi di pianificazione e progettazione stravolgendo i tradi-
zionali sistemi progettuali e procedurali, ma consente soprattutto di
oltrepassare I'immaginario limite dell’informazione singola favoren-
do una rete di dati finalizzata al miglioramento dell’'ambiente vissuto
[34].

I complessi ospedalieri comportano una vasta quantita di funzio-
nalita, complicati sistemi impiantistici ed innumerevoli dati da
gestire all'unisono. Essi rappresentano infatti una delle tipologie piu
complesse da progettare ed € proprio in casi come questi che i bene-
fici offerti dal BIM, in termini di controllo della qualita finale del
fabbricato e di gestione accurata delle fasi progettuali, fanno davvero
la differenza [35].

Come gia accennato, in assenza di una metodologia che permetta di
gestire tutti gli aspetti progettuali e di ottimizzare il dialogo informati-
vo fra i differenti attori si rischia di incorrere in inutili prolungamenti
dei tempi di progettazione dovuti alla necessita di correggere errori ed
incongruenze, con conseguente aumento dei costi. Inoltre spesso ci si
imbatte nell'irreparabile necessita di trovare un compromesso tra il
superamento delle difficolta riscontrate in corso d’opera ed il tentativo
di non sprecare un imprevisto eccesso di risorse. Questo effetto domi-
no rischia di tradursi infine nell'inadeguatezza di soddisfare I'idea ini-
ziale di progetto, che, soprattutto nel caso di una struttura complessa
e di grande entita, ne risente soprattutto in termini di qualita finale
del manufatto.

E ormai assodato che il Building Information Modeling é applica-
bile alla maggior parte dei settori che costituiscono I'industria delle
costruzioni, con pit 0 meno successo, in base anche allo sviluppo della
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10 - Distribuzione della
frequenza dellapplica-
zione del BIM [36]

capacita dei singoli software di interagire fra loro nella condivisione e
scambio dei dati. Come evidenzia l'istogramma riportato, gli ambiti in
cui il BIM riscontra maggior successo sono quelli del coordinamento
3D e della revisione progettuale. Cio non toglie che, anche se in per-
centuale perlopiu inferiore al 30% di frequenza, i campi di utilizzo re-
stino molteplici, e quindi anche i vantaggi che un progetto possa trar-
ne [36].
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L’applicazione del BIM in ambito sanitario, oltre ai gia citati nu-
merosi vantaggi generati dall’adozione di tale metodologia, compor-
ta inoltre una piu limpida visione d’insieme raggiungibile grazie
all’opportunita di avvalersi di simulazioni ad ampio spettro e ad una
efficiente progettazione partecipata. E infatti possibile coinvolgere,
non solo le varie discipline tecniche che compongono un progetto edi-
lizio, ma anche lo stesso personale medico — nel caso di una struttura
sanitaria — per giovare del consulto di chi conosce in prima persona
le necessita di un ospedale. Per fare cio ci si puo avvalere ad esempio
di strumenti interattivi come la realta aumentata, mista o virtuale, che
verranno approfonditi in seguito. Grazie a tecnologie di questo calibro
e possibile creare scenari ipotetici, i cosiddetti “what if”, in cui il
progettista puo coinvolgere I'utente nelle decisioni progettuali, dalla
scelta dei materiali alla disposizione spaziale dell’equipaggiamento
medico. Tali ipotesi possono inoltre riguardare simulazioni impian-
tistiche, dell’esodo in condizioni di emergenza, flussi di spostamento
del personale o anche studi solari, coinvolgendo attivamente sin dal
principio i vari professionisti che collaborano al progetto. Ne derivano
cosi una riduzione del rischio di interferenze ed un aumento della con-
sapevolezza e della prevedibilita degli sviluppi del progetto. [37]

La possibilita infine di mantenere il modello BIM aggiornato in tut-
te le fasi di progetto consente di rendere piu semplici le operazioni di
gestione e manutenzione che, generalmente per mancanza di dati,
sono piuttosto impegnative, e per questo anche dispendiose in termini
sia economici che temporali. Questo & tuttavia uno dei tasselli piu spi-
nosi nell’accettazione del BIM, in quanto si puo incontrare molta op-
posizione nell’uso di risorse per ’aggiornamento costante dello stato
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di fatto di un modello, soprattutto in paesi come 1'Italia in cui si lavora
molto sull’esistente.
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1.3.1 Caso studio: parametrizzazione di una degenza
nel Parco della Salute

La presente ricerca non si focalizza su un progetto ospedaliero o su
una specifica struttura sanitaria, ma ha come obiettivo quello di ela-
borare una degenza parametrizzata che possa in essi essere inse-
rita. La premessa che riguarda la complessita caratteristica di questa
tipologia di progetti serve pertanto ad anticipare la necessita di avere
degli elementi, adattabili al caso studio in analisi, che possano sempli-
ficarne, almeno in parte, il flusso di lavoro.

Come anticipato, i progetti delle strutture sanitarie, siano essi di
piccola o grande entita, sono accumunati dalla compresenza di nu-
merose informazioni, la cui gestione e controllo della qualita possono
diventare una vera e propria “questione di vita o di morte” per i futuri
pazienti. Tale responsabilita rappresenta uno dei punti cruciali per cui
€ importante ridurre al minimo la possibilita di errori ed incongruen-
ze, non solo in fase di progettazione, ma anche in tutte le fasi che ac-
compagneranno I’edificio nel suo intero ciclo di vita. Questo, assieme
al fatto che un ospedale racchiude in sé un elenco di azioni ripetute
da parte dei fruitori, rende conveniente I'adozione del BIM per la ge-
stione di questa complicata tipologia di struttura [35]. In particolare,
nell’ambito di questa tesi si € applicata tale metodologia sulla singo-
la funzione di degenza, scelta fra le tante possibili destinazioni d’uso
all'interno di un progetto ospedaliero.

Questo preambolo ha portato a ragionare sulla possibilita di otti-
mizzare il processo di lavoro per riuscire a ricavare un’unica camera

11 - Principali vantag-
gi del BIM applicati al
settore sanitario [34]
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12 — Rappresentazione
schematica del flusso
di lavoro di parame-
trizzazione, grazie al
quale spendendo molte
risorse e ore di lavoro
si possono ricavare, da
un unico oggetto para-
metrizzato, un numero
illimitato di sue possi-
bili varianti

di degenza ospedaliera, alla quale includere una serie di dati parame-
trici e dalla quale estrapolare abachi ed informazioni di varia natura.
Una logica di questo tipo consente infatti di moltiplicare questo uni-
co “oggetto stanza”, nelle sue varie istanze, anziché doverne creare
tanti tutti similari fra loro, incrementando a loro volta la possibilita
di duplicare errori. Tale metodologia, atta non solo a semplificare il
workflow ma anche a ridurne i tempi totali, e di conseguenza anche i
costi, richiama non solo il BIM, ma anche la modellazione algoritmica.
Quest’ultima infatti consente, per sua natura, di relazionare i parame-
tri fra loro in modo da generare una rete di “correzioni automati-
che” ogniqualvolta un’azione modifichi dei valori.

Solitamente la progettazione parametrica viene applicata o a singo-
li oggetti che compongono un modello, quali elementi d’arredo o im-
piantistici, o, pitt recentemente, alla progettazione preliminare di inte-
ri edifici dalle forme complicate e intenzionalmente contorte. Si puo
infatti dedurre che un approccio di questo genere, applicato ad una
stanza di degenza, costituisca una soluzione ibrida grazie alla quale, a
scapito di un grande impiego di tempo e risorse iniziali, si possono
ottenere numerose e rapide soluzioni finali.

¥ v VN

Sono comunque gia presenti degli studi che applicano questa com-
binazione di metodologie per un approccio volto a coinvolgere il clien-
te per la progettazione degli spazi di cui fruira in prima persona. Un
esempio significativo € la ricerca svolta da Pedro Veloso, Gabriela Ce-
lani e Rodrigo Scheeren (2018) [38]. Il loro obiettivo € stato quello di
assicurare la qualita del prodotto finale e al contempo di ridurre i costi
del processo attraverso la sua automatizzazione. La metodologia da
loro seguita ha visto in primo luogo la definizione, tramite CAD e pro-
grammi di visual scripting, delle regole parametriche che guidano la
produzione delle geometrie. Dopodiché é I'utente stesso a dover pren-
dere parte al processo selezionando le opzioni desiderate per la pro-
gettazione del proprio appartamento residenziale. Infine il progettista
riprende in mano le redini implementando le geometrie cosi ottenute
con informazioni, dettagli, costi e producendo tavole ed elaborati gra-
fici finali grazie all’introduzione della metodologia BIM nel processo.
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L’impiego delle metodologie BIM e parametrica-algoritmica e ten-
denzialmente associato ad un tipo di progettazione ex novo, che
quindi abbia liberta nell’ideazione delle geometrie nonché I'intera
gamma di dati necessari a disposizione. Cio non toglie pero che pos-
sano essere utilizzate anche nel caso di edifici e strutture preesistenti.
Nel campo del BIM questo approccio ¢ gia di largo impiego, specie
in territori come quello italiano dove molti progetti riguardano il pa-
trimonio esistente. In questi casi si adottano le medesime soluzioni
di una nuova costruzione, ma spesso capita, per assenza di materiale
dell’as-is, di dover lasciare largo spazio alle ipotesi per quanto riguar-
da l'aspetto informativo della struttura. Nonostante questo inconve-
niente infatti i vantaggi che derivano dall’adozione del BIM sono co-
munque, come gia ribadito precedentemente, di grande agevolazione
per le fasi successive alla progettazione. Piu raro € invece il caso in
cui venga adottata la metodologia algoritmica per la modellazione di
una preesistenza, proprio perché i vantaggi che derivano dal grande
effort iniziale riguardano soprattutto la possibilita di studiare in con-
temporanea molteplici soluzioni e di identificare quella migliore per il
proprio caso studio.

Sebbene questo sia un argomento di tesi perlopiu teorico sullo svi-
luppo di una generica camera di degenza parametrizzata, si puo ipo-
tizzare di avere come obiettivo finale quello dell’inserimento dell’og-
getto-stanza in analisi all'interno del caso studio di Parco della
Salute di Torino (progetto che, ad oggi, risulta in fase di sviluppo).
Il presidente della Regione Piemonte Sergio Chiamparino a gennaio
del 2019 ha evidenziato infatti che il complesso, benché sia fonte di di-
scussione da almeno 15 anni, ha davanti a sé ancora un percorso molto
lungo [39]. L’obiettivo a cui si mira € quello di ottenere una struttura
sanitaria che racchiuda al suo interno le piu grandi innovazioni tec-
nologiche finora sviluppate. Questo concerne, tra le altre questioni,
il fatto che i tempi di degenza ospedaliera siano piu brevi rispetto al
passato e che, per tal motivo, i posti letto, il cui reparto ricopre solita-
mente circa il 35% della superficie di una struttura ospedaliera [40],
possano essere in numero inferiore rispetto al passato [41]. Oltre ad
essere motivo di non poche polemiche e razionale inquietudine, cio fa
emergere a maggior ragione I'importanza di una camera di degenza
ottimamente pensata per adempiere al suo scopo e quindi anche la ne-
cessita di adottare metodologie, come il BIM e 'approccio algoritmico,

13 — Workflow del
processo progettuale
elaborato nello studio
“From the generation
of layouts to the pro-
duction of construction
documents: an appli-
cation in the customi-
zation of apartment
plans” [38]
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che permettano di soddisfare tali premesse.

Il futuro Parco della Salute é stato presentato il 17 aprile 2018 come
un complesso definito da un doppio ruolo acutamente combinato. Da
una parte infatti € pensato per essere un polo ospedaliero integra-
to in cui convergeranno le attuali strutture ospedaliere di Molinette,
Sant’Anna, Regina Margherita e CTO. Dall’altra si prevede un polo
di ricerca e didattica che comprenda le attivita che ad oggi concer-
nono la Scuola di Medicina e Chirurgia dell'Universita degli Studi di
Torino [42]. A questo proposito I'assessore alla Sanita Antonio Saitta
ha fatto presente che anche se a livello nazionale il progetto di Parco
della Salute sarebbe una vera innovazione, non rappresenterebbe co-
mungque il primo caso in Europa. Il riferimento che fa da capostipite al
pensiero di Parco della Salute ¢ 'ospedale Karolinska di Stoccolma
[41] che, oltre a possedere le medesime caratteristiche di molteplicita
funzionale, ¢ stato interamente sviluppato attraverso la metodologia
BIM [43].

Nonostante i 176.000 m? di Parco della Salute [44] non siano para-
gonabili con i 330.000 m>del complesso svedese [45] esso rappresen-
ta a livello nazionale un importante risvolto. Questo ¢ uno dei tanti
motivi per cui questo progetto costituirebbe un valido caso studio da
sviluppare in BIM. Le giustificazioni maggiori pero riguardano non
solo i gia citati vantaggi portati dal BIM riguardo alla diminuzione de-
gli sprechi di costi e risorse in corso d’opera, ma soprattutto quelle
attinenti al cercare di limitare il rischio di corruzione nelle gare d’ap-
palto che spesso contraddistinguono i bandi dei progetti edilizi. A tal
proposito, nell’articolo del 25 febbraio 2016, pubblicato su La Stampa,
¢ riportata I'opinione della professoressa Anna Osello, relatrice di
questa tesi, che evidenzia 'importanza del BIM come modalita per in-
trodurre un modello anticorruzione e grazie al quale € possibile
rendere il processo condiviso con tutti gli attori e tracciabile [46].

14 — Render di proget-
to del Parco della Salu-
te [47]
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1.3.2 Vincoli e dati progettuali

Come riferimento tecnico per 'attinenza a vincoli e parametri defi-
niti e prestabiliti si € scelto di adottare, tra le possibili soluzioni, la se-
zione legata alle strutture sanitarie de “il Nuovissimo Manuale Dell’ar-
chitetto” [40]. Nello specifico, essendo questa ricerca limitata alla sola
funzione di degenza ospedaliera, quest’ultima € la tematica del te-
sto che é stata approfondita. Tale porzione del manuale tratta diversi
aspetti che possono essere riassunti in quattro macro-argomenti.

1. Vincoli dimensionali

Dimensione minima della camera di degenza singola (al netto
di eventuali servizi): 12 m?

Dimensione minima delle camere di degenza a piu letti (al netto
di eventuali servizi): 9 m? per posto letto

Numero massimo di posti letto per camera: 4 (per le strutture
esistenti: max. 6)

Camera di degenza con servizio igienico: almeno ogni 4 posti
letto

Altezza minima dell’ambiente camera: 2,70 m

Altezza minima di bagni e disimpegni: 2,40 m

2. Caratteristiche costruttive

Adozione di tecniche e materiali per la salvaguardia del comfort
acustico

Applicazione di paraspigoli arrotondati alle pareti

Impiego di rivestimenti per pavimenti con materiali resistenti a
lavaggio, disinfezione ed azione meccanica

Uso di rivestimenti verticali impermeabili, lavabili e disinfetta-
bili (altezza min. 2,00 m)

Dotazione di zoccolatura ai pavimenti (altezza min. 10 cm)
Equipaggiamento di fasce protettive alle pareti, all’altezza delle
maniglie di lettighe e carrelli

Installazione delle porte dei servizi igienici con apertura verso
I’esterno

3. Attrezzature ed arredi
Dotazione minima per posto letto:

Trave testaletto

Letto mobile (preferibilmente a tre snodi)

Comodino

Armadio

Seduta a un tavolo da soggiorno-pranzo

Sedia con braccioli

Uso preferenziale di elementi d’arredo mobili, dotati di rotelle
o facilmente spostabili

Apparecchi igienico-sanitari:

Vaso, lavabo e bidet
Piatto doccia con box e sgabello
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15 — Alcuni schemi di-
stributivi estratti dal

manuale [40]

4. Schemi di distribuzione

Sono di seguito riportati alcuni schemi distributivi di camere di de-
genza del manuale, rispettivamente con uno, due e quattro posti letto,
con soluzioni differenti per quanto riguarda il servizio igienico.
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In generale si evince quindi che il manuale evidenzia I'aspetto or-
ganizzativo della funzione di degenza in modo tale da garantire al pa-
ziente ospedalizzato sia privacy che comfort di tipo alberghiero.

La sezione che tratta il sistema impiantistico della degenza all'in-
terno di questa porzione di manuale ¢ molto breve e raccomanda
sommariamente la progettazione di appositi pannelli per I'ispezione
e la manutenzione degli impianti elettrici nelle nuove costruzioni.
Sono inoltre forniti valori standard per l'illuminazione artificiale ed
il comfort termico, entrambe tematiche che in questa ricerca non ver-
ranno approfondite.
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1.4 Progettazione partecipata

”» <«

Conosciuta anche come “progettazione cooperativa”, “co-creazio-
ne” o “co-design”, la progettazione partecipata € un approccio volto
al coinvolgimento, all'interno del processo progettuale, di tutte
le parti interessate, ad esempio clienti, cittadini, consumatori o, nel
senso piu ampio, degli utenti finali a cui € destinato un progetto. In
veste di partecipanti attivi, questi ultimi, aiutano a garantire che le
soluzioni proposte rendano il processo ottimizzato, sia dal punto
di vista economico che tempistico, sia da quello che riguarda la qualita
finale del progetto. La progettazione partecipata rappresenta pertanto
un mezzo per comprendere meglio, soddisfare e talvolta anticipare le
esigenze degli attori coinvolti nel processo. L'obiettivo non € pertanto
la delegazione di compiti e responsabilita da parte del progettista, ma
quello di porre il cliente, e quindi anche le sue necessita, al centro del
processo di progettazione [48].

Analizzando l'etimologia della parola, “partecipare” puo essere
inteso sia come azione del “prendere parte” ad un determinato atto
0 processo, sia come “essere parte” di un gruppo o di una comunita.
Pertanto, vista la “natura umana e collettiva” che intrinsecamente la
caratterizzano, gli studi che riguardano la progettazione partecipata,
ricadono perlopiu all’interno degli ambiti psicologici e sociali.
L’origine della progettazione partecipata si puo infatti far risalire pro-
prio a due differenti scuole di teorici della psicologia sociale. Il filone
di Lewin (1890-1947) vede la ricerca come una forma di conoscenza ed
allo stesso tempo di trasformazione della realta in modo che 'oggetto
di studio diventi piuttosto un soggetto attivo e partecipante [49]. La
corrente di Iscoe (1921-2015) invece considera la comunita come un
insieme che ha in sé le conoscenze, le risorse ed il potenziale orga-
nizzativo per realizzare un proprio cambiamento costruttivo [50]. La
progettazione partecipata rappresenta pertanto un approccio di im-
pronta teorica che puo quindi facilmente essere applicato ai settori
piu disparati, da quello sanitario a quello urbanistico [51]. In partico-
lare ben si presta all’ambito edilizio, dove la ricerca della migliore rela-
zione con i singoli attori coinvolti rappresenta un anello fondamentale
del processo progettuale.
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La derivazione della progettazione partecipata dai settori psico-
logico e delle scienze sociali permette di riscontrare un importante
cambio di prospettiva nell'industria delle costruzioni. Si puo infatti
pensare che consista in un nuovo modo di pensare che possa modifi-
care, almeno parzialmente, il modo di progettare. Il passaggio chiave
di questa teoria consiste nel progettare con gli utenti anziché per
loro, consentendo cosi di affrontare le cause dei problemi alla radice
anziché i loro sintomi protratti nel tempo, a progetto compiuto. Con
Papproccio tradizionale, infatti, dove I'utente non fa parte del team di
progetto, il processo € incentrato sul singolo risultato finale, che risul-
tera basato sulle richieste iniziali e sulla competenza ed esperienza dei
progettisti. La progettazione partecipata propone invece 'utente come
componente centrale e cruciale del processo, permettendogli quindi
di influenzare con le proprie necessita le modifiche del progetto. Da
questo emerge che, per ottenere risultati maggiormente incentrati sul-
le persone, € necessario che la progettazione partecipata non sia una
singola fase del processo progettuale, ma debba essere inteso come
parte integrante dello stesso. C’¢ inoltre da aggiungere che le perso-
ne sono di per sé molto propense ad essere coinvolte in qualcosa che le
riguarda da vicino, come possono essere la committenza di un edificio
per un cliente o I'idoneita di una struttura sanitaria per un tecnico spe-
cializzato. E quindi da tenere in considerazione un reciproco interesse,
sia da parte dei progettisti che da quella di terzi attori, nell’agevolazio-
ne di tale partecipazione, al fine di impiegare le idee sviluppate dagli
utenti come fonte di miglioramento del progetto da una parte, e vede-
re risolte le proprie necessita ed intenti lavorativi dall’altra. Questo fa

si che i risultati ottenuti siano piu significativi, soprattutto per le per-
sone che trarranno beneficio dall’oggetto di studio del progetto [52].
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Un’altra grande novita introdotta dall’approccio co-creativo appli-
cata al settore edilizio riguarda la modalita vera e propria con cui gli
utenti possono essere coinvolti all'interno del processo progettuale.
Nel settore della psicologia, la progettazione partecipata comprende
I'insieme degli strumenti atti a far si che le persone esprimano idee ed
emozioni in modo diverso dalla sola comunicazione verbale. Questo
favorisce lo sviluppo di risultati molto differenti, e spesso piu signi-
ficativi ed efficienti, rispetto ai metodi tradizionali. Allo stesso modo,
nell'industria delle costruzioni, € importante suscitare I'interesse ed il
coinvolgimento degli utenti maggiormente attraverso 'acquisizione
visiva e materiale dei loro bisogni e desideri, piuttosto che dialogan-
do solamente con loro dei problemi e delle necessita che riguardano
il progetto. Tale teoria e stata piu volte verificata proprio nell’ambito
delle sfere sociali e psicologiche, dove i risultati sono piti immediati e
facilmente dimostrabili. Ad esempio uno studio applicato ad una com-
pagnia di assicurazioni ha supportato delle sessioni di progettazione
partecipata in cui era chiesto alle persone dapprima di esprimere le
proprie preferenze a parole riguardo ad un servizio o ad un marchio,
e poi di metterle in pratica attraverso attivita visive interattive, come
un collage [48]. L’ordine di importanza dato a voce dalle persone é ri-
sultato differente nella seconda fase piu “immersiva” dell’esperimen-
to, dimostrando quanto le parole in realta possano non rispecchiare
effettivamente i pensieri degli utenti. E importante percio, in qualsiasi
settore a cui la progettazione partecipata venga applicata, coinvolgere
le persone attraverso attivita pratiche, oltre che verbali, in modo da
stimolare la loro creativita per confidare nell’'ottenimento dei migliori
risultati possibili ai fini di un progetto. Nel prossimo capitolo verran-
no analizzati alcuni degli strumenti pitt comuni per I'approccio alla
progettazione partecipata in ambito edilizio.

Il coinvolgimento degli utenti all’interno del processo progettuale
nel settore edilizio pu6 comportare un ampliamento delle potenziali-
ta di un progetto. Assimilando gli utenti finali quasi al pari di esper-
ti in materia, é infatti possibile ottenere risultati certamente diversi
per quanto riguarda le necessita che una struttura deve affrontare

17 — Processo integra-
to della progettazione
partecipata [53]
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non solo in fase progettuale, ma anche nell’intero ciclo di vita che la
interessa. Comprendere come qualcuno risolverebbe una sfida che lo
riguarda in prima persona spesso fa infatti emergere nuove intuizio-
ni sulle possibilitd di un progetto. E quindi importante considerare
la partecipazione diretta ed attiva degli utenti come un potenziale
valore aggiunto al progetto che possa permettere di non banalizza-
re le necessita né i comportamenti delle persone. Grazie a questo ap-
proccio puo trarre benefici non solo il complesso, che, rispetto ad uno
progettato tradizionalmente, nell’arco della sua vita dovra sopportare
meno modifiche per gli adeguamenti alle esigenze dei suoi utilizzatori,
ma soprattutto questi stessi, che vedranno rispecchiate fin da subito le
proprie necessita.

1.4.1 Tecnologie per lo sviluppo della progettazione
partecipata nel settore edilizio: realta virtuale,
aumentata e mista

La progettazione partecipata permette di coinvolgere gli utenti
all'interno del processo progettuale consentendo ai progettisti di co-
noscere le loro esigenze e di mantenere un dialogo diretto con alcuni
degli attori che prendono parte al progetto. Per ottenere risultati otti-
mali, come anticipato, non ¢ tuttavia sufficiente la sola comunicazione
verbale, ed € pertanto di fondamentale importanza analizzare quali
strumenti rendano I'approccio cooperativo piu efficiente. In partico-
lare, nel settore edilizio, lo sviluppo tecnologico, specialmente ri-
guardo ai New Media, sta incrementando sempre piu I'impiego di
dispositivi per la realta virtuale, realta aumentata e realta mista che,
fra le loro molteplici potenzialita ed applicazioni, permettono il pro-
gresso nell’ambito della progettazione partecipata.

Grazie all’adozione di queste tecnologie ¢ possibile aumentare la
percezione degli ambienti potendone osservare con maggiore accura-
tezza le relazioni spaziali che intercorrono tra gli oggetti ed identi-
ficare eventuali errori di progettazione o di posizionamento degli im-
pianti. Risulta cosi molto pit semplice e spontaneo, non solo per uno
specialista del settore, ma anche per un utente “comune”, compren-
dere in modo pitt immediato un progetto rispetto alla semplice pre-
sa visione di tavole cartacee bidimensionali [54]. Sommando questi
vantaggi a quelli riscontrabili grazie all’adozione della metodologia
BIM si ottiene inoltre un potente strumento in grado di restituire un
modello virtuale, navigabile cosi in tutte le sue modalita e in qualsia-
si luogo (si pensi ad esempio al cantiere), da cui poter estrapolare le
informazioni relative al ciclo di vita di un edificio. Questo permette di
prendere decisioni migliori e piu sostenibili grazie alle quali riscontra-
re molteplici benefici. E infatti indiscutibile la semplicita con cui un
utente possa cosi seguire e discutere col progettista in merito alle so-
luzioni adottate e ad eventuali modifiche proposte, in modo da evitare
sorprese ed imprevisti, contribuendo a risparmi in termini di tempo,
risorse e denaro [55].
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La realta virtuale (in inglese: Virtual Reality, VR) nasce dalla
volonta di riprodurre la realta in un mondo artificiale, trasformandola
in un ambiente esclusivamente digitale creato da uno o pitt computer.
Questo mondo simulato non é tangibile e viene veicolato ai nostri sen-
si mediante delle console che permettono un’interazione in tempo re-
ale con tutto cio che viene riprodotto al suo interno. La realta virtuale
puo essere di due tipologie in base al tipo di tecnologia impiegata. La
VR immersiva adotta dei visori, che isolano completamente I'utente
dall’ambiente esterno. Quella non immersiva, invece, impiega dei
semplici schermi per simulare la realta risultando di minor impatto
emotivo sull’utilizzatore [57]. Entrambe le tipologie prevedono 1'uti-
lizzo di diverse periferiche contemporaneamente per simulare la real-
ta attraverso piu stimolazioni sensoriali. Otre al visore infatti, sono
spesso presenti anche sistemi di input manuali come joystick, o con-
troller di altro genere, ed auricolari per 'audio.

e T

La realta aumentata (in inglese: Augmented Reality, AR) consi-
ste nell’arricchimento e potenziamento della percezione del mondo
reale mediante una serie di contenuti digitali che aggiungono infor-
mazioni in tempo reale a una porzione dell’ambiente circostante. L’AR
non immerge quindi 'utente in un mondo parallelo, ma gli permette
di sovrapporre un “layer conoscitivo” agli oggetti reali, integrandoli
con video, audio o elementi tridimensionali. Non & inoltre necessario
dotarsi di costosi strumenti, come i visori impiegati per la realta vir-
tuale, in quanto le informazioni che aumentano la realta percepita
possono essere visualizzate sullo schermo di un comune computer do-

18 — Possibilita di in-
tegrare in un unico
processo BIM, proget-
tazione  partecipata
e realta virtuale, au-
mentata o mista. [56]

19 — Realta virtuale

[58]
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20 — Realta aumenta-
ta [59]

21 — Realta mista [61] | i

tato di webcam o di un dispositivo mobile in grado di riconoscere ap-
positi marcatori (AR-Tag). La realta aumentata e infatti una tra le tec-
nologie piu inconsapevolmente adottate dalle persone, in quanto fa
ormai parte integrante di molti dispositivi di uso quotidiano, come
alcuni accessori per I’automobile o applicazioni per smartphone [55].

f—

La realta mista (in inglese: Mixed Reality, MR), come suggerisce
gia il termine, rappresenta una via di mezzo fra le due tecnologie ap-
pena analizzate costituendo una soluzione ibrida, che € spesso oggetto
di confusione e malintesi. La MR permette contemporaneamente di
osservare il mondo reale circostante aggiungendovi informazioni, pre-
rogativa dell’AR, e di vedere ed interagire con oggetti virtuali simulati,
come con la VR. Il dispositivo con cui ¢ nata questa tecnologia ¢ il
Microsoft Hololens, un visore senza cavi con cui € possibile interagire
grazie a sguardi, gesti o voce, permettendo all’'utente di muoversi libe-
ramente nello spazio reale che lo circonda senza impedimenti di nes-
sun tipo [60].

Realta virtuale, aumentata e mista sono attualmente tecnologie di
largo impiego in molti settori, tra cui € molto sviluppato quello vi-
deo-ludico. Si stanno tuttavia estendendo anche all’industria delle co-
struzioni, dove si prevede che possano presto diventare strumenti
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indispensabili, non solo per il coinvolgimento degli utenti, ma an-
che per la progettazione vera e propria. Tutte e tre permettono infatti
un nuovo tipo di approccio al progetto, attraverso cui € possibile im-
plementare gli aspetti di previsione degli esiti e di aumento della qua-
lita dei risultati finali, grazie ad una visualizzazione ed interazione con
il modello semplice, veloce ed intuitiva. C’¢ infatti chi sostiene che la
fusione tra la realta virtuale, aumenta e mista ed il BIM potrebbe por-
tare ad un’ulteriore rivoluzione metodologica, che trasformereb-
be definitivamente il settore delle costruzioni [62]. Altri ancora preve-
dono che tali strumenti daranno vita alla quarta ondata di crescita
tecnologica, dopo I'invenzione del Personal Computer, la diffusione di
Internet e degli smart device [63].

Digi-Capital Platform Waves VR/AR/MR

e &
TC
Mobile B =. o

magiclleap
=T ODG WS
T sony
blipPAR. JAUNT—
VALVE| oPro

Internet

22 — Ondate di crescita
tecnologica, secondo
l'indagine di Digi-Ca-
pital [63]
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La presente ricerca € suddivisa in due tematiche principali, costi-
tuite dalla modellazione parametrica e dalla progettazione
partecipata. Entrambe presentano a loro volta due fasi, distinte fra
loro per tematica, obiettivi e risultati, che sono brevemente riassunti
nello schema sottostante. La prima fase ¢ quella piu teorica, ma an-
che la piu importante in quanto concerne lo studio del metodo e dei
software da adottare per la fase successiva, centrale allo sviluppo della
ricerca. Il primo output ottenuto € percio un modello di studio testato
e semplificato, che viene implementato nella seconda fase di model-
lazione. La terza rappresenta anche I'ultima fase analizzata e pro-
ietta infine il modello ottenuto nell’ottica di una progettazione parte-
cipata mediante I'adozione di specifiche soluzioni progettuali. La
quarta fase ¢ stata raffigurata per contestualizzare la ricerca nel piu
ampio ambito della modellazione di una struttura sanitaria, che non
verra qui approfondito.

, Ri di Approccio basato su
Teoria icorea cruna un modello di studio E;

METODOLOGIA semplificato

Applicazione secondo manuale in geometria ed
informazioni =

F @ MODELLAZIONE Stanza modificabile Iﬁlﬂ

@©
Q
=
5}
=
©
—
®©
o
©
=
kel
N
S
©
°
<}
=

T Collaborazione PARTECIPATA per la verifica di
8 tra settore edile e sanitario ~ raggiungimento obiettivi

F 81 PROGETTAZIONE Dialogo fra attori

p INSERIMENTO Adattamento della
m Composizione DEL MODELLO stanza analizzata in
o[jooo

in un progetto modelli ospedalieri

Progettazione Partecipata

Il seguente diagramma di flusso rappresenta invece piu nello speci-
fico la metodologia applicata alla ricerca, risaltando i passaggi chiave
di ogni fase. Sono inoltre definiti gli attori coinvolti, prevedendo per
le fasi di modellazione parametrica solo professionisti settoriali e ag-

23 — Schema metodo-
logico: panoramica di
tematiche, obiettivi e
risultati delle fasi che
compongono il proces-
so progettuale analiz-
zato
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giungendo, in quelle della progettazione partecipata, il coinvolgimen-

to di utenti esterni. Nei capitoli successivi ogni fase verra approfondita
riportando la porzione di diagramma che la concerne.
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La ricerca verte sul tentativo di progettare una camera di degen-
za parametrica che possa essere impiegata in diverse piattaforme
BIM per la modifica da parte di studi di professionisti che abbiano
la possibilita di lavorare insieme pur possedendo licenze di program-
mi differenti fra loro. Si vuole quindi ottenere un “oggetto-stanza”
che possa essere utile per velocizzare il flusso di lavoro dei progetti
di opere sanitarie, che sia insieme facilmente modificabile nonché
gestibile nel tempo. Come anticipato nei capitoli precedenti infatti, i
progetti ospedalieri - lo dimostra anche il caso del Parco della Salute
- richiedono innumerevoli attenzioni non solo in fase di progetto, ma
anche durante I'intero ciclo di vita del manufatto. Per questo motivo
risulta fondamentale trovare una metodologia che porti a limitare il
piu possibile le risorse e i costi volti alla correzione di errori, incon-
gruenze o mancanza di informazioni, per poterli rivolgere verso aspet-
ti piu rilevanti del progetto.

Con queste stesse finalita verra approfondita una delle possibili so-
luzioni per la progettazione partecipata volta a coinvolgere medici
e professionisti del settore sanitario, ma anche committenti o utilizza-
tori, che potranno fornire la propria competenza grazie ad un’inter-
faccia intuitiva anche per coloro che non sono pratici del’ambiente
edilizio. Per cercare di raggiungere questi obiettivi saranno sviluppate
ipotesi differenti tra loro, che manterranno sempre come caratteristi-
ca comune il fulcro del Building Information Modeling.
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2.1 Fase 1: Test d’interoperabilita di un modello
concettuale

La prima fase della metodologia ha come scopo quello di esaminare
non solo i possibili software da impiegare, ma anche — e soprattutto
— la vera e propria metodologia da adottare. Pertanto essa si fonda
su un base teorica dello stato dell’arte, grazie alla quale ricercare il
programma con cui generare un prototipo rudimentale. Il passo suc-
cessivo riguarda la definizione degli elementi da modellare a la con-
seguente semplificazione dell’oggetto-degenza parametrizzato, mo-
dellato attraverso i software scelti, allo scopo di testarne le modalita di
condivisione. L’aspetto che caratterizza maggiormente l'intera fase ¢
infatti quello dei test di interoperabilita, essendo questa un requi-
sito fondamentale per lo scambio del modello e delle informazioni di
lavoro con altri studi o professionisti. Si evince quindi che, se il proto-
tipo sviluppato non supera le aspettative e non soddisfa gli obiettivi,
si avvia un processo descritto da ciclicita che prevede di ripetere le ri-
cerche, cambiare software adottati, rimodellare il prototipo, basato su
specifici elementi selezionati, e testarlo nuovamente fin quando non ci
si avvicina ai risultati attesi.

L’intera fase si propone come primo passo verso la vera e propria
modellazione, che caratterizza invece la fase successiva. Si puo quindi
impostare un margine di livello di dettaglio molto basso, che potrebbe
corrispondere ad un LOD A della normativa UNI 11337-4 [20], che
identifichi il prototipo della degenza come oggetto simbolico, atto ad
essere impiegato per testarne I'interoperabilita.

Analisi Software Elementi
letteratura parametrico modello

A
Prototipo

L No— Test _si
(interoperabilita) ; v

...Fase?2

Professionisti settore edile

|Model|azione parametrica: Fase1|

25 — Schema metodo-
logico della fase 1. Per
una visione d’insieme
vd. diagramma di flus-
so dellintera metodo-

logia (fig. 24)
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v

26 - Piattaforme adot-
tate in base all’utilizzo
relativo alla professio-
ne[36]

27 - Diffusione delle
principali piattaforme
usate per modellare

[64]

2.1.1 Scelta della piattaforma BIM: Revit VS ArchiCAD

La metodologia BIM, essendo di “recente” sviluppo, presenta anco-
ra alcuni elementi da perfezionare, e cosi sono anche i software su di
essa basati. La verita e che il BIM mira alla condivisione del flusso di
lavoro volta a coinvolgere diversi professionisti del settore edilizio,
ognuno dei quali riscontra maggiori vantaggi con un programma piut-
tosto che con un altro. Ciascun software ha sia le potenzialita che le
limitazioni per poter diventare quello principale, ed & per questo mo-
tivo che risulta maggiormente conveniente combinare piu applicazio-

ni fra loro per ottimizzare il flusso di lavoro [36].

WHO IS USING BIM AND
WHAT TOOLS ARE THEY USING?

MagiCAD

FINEhvac

ArchiCAD

Solibri Model Checker
CATIA

Green Building Studio
Bentley Architecture
Revit Structure
VectorWorks Architect
Digital Project
utoCAD 3D

Ecotect

Constructor

Tekla Structures
Timberline

RAM Steel — Bentley
BS

AutoCAD MEP

VICO

Revit MEP

ARCHITECTS
MECHANICAL ENGINEERS
STRUCTURAL ENGINEERS
CONTRACTORS
FABRICATORS

OWNERS

Energy Plus (DOE-2)
NavisWorks
utodesk Design Review

Nella presente fase della tesi si cerca di simulare un processo di
interoperabilita mettendo a confronto due delle piattaforme BIM
di piu largo impiego. Per quanto limitarsi a due soli software consista
in una grande restrizione, si pensa che un’analisi di questo tipo possa
comunque dar luce a differenti riflessioni e criticita che potrebbero
essere generalizzate a piu ampio spettro. Pertanto, analizzando il Na-
tional BIM Report del 2018, sono stati scelti Revit e ArchiCAD per
questo studio, in quanto dichiarati gli strumenti maggiormente adot-
tati per la modellazione [64].

When producing drawings or models, which of the following tools do you

mainly use?
0% 10% 20% 30% 40% 50%
Autodesk AutoCAD LT s% I
Autodesk AutoCAD 1% [
Autodesicrevi reeitecure | 445 [
/Structure/MEP)
Bentley Microstation 1% i
Bentley AECOsim 1%
Building Designer
Trimble Sketchup 1%
(formerly Google Sketchup)
Graphisoft ArchiCAD 1o [
Nemetscheck Allplan 1% I
Nemetscheck Vectorworks 3% -

o [

Other
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Revit,introdotto da Autodesk nel 2002, é 'attuale leader di mercato
BIM, mentre il primato di ArchiCAD consta nell’essere la piu vecchia
piattaforma BIM esistente, essendo stata sviluppata da Graphisoft nel
1980, la cui software house ¢ poi stata acquisita da Nemetschek nel
2007. I punti di forza dei due programmi consistono in un’interfaccia
intuitiva e menu ordinatamente organizzati per categoria, per quanto
piuttosto differenti fra loro sia per forma che per funzioni. Possono
importare elaborati derivanti da software o fonti esterne, come dise-
gni .dwg, modelli .skp, immagini .jpeg o file .pdf. Inoltre entrambi
hanno la possibilita di implementare il proprio database attraverso
oggetti esterni, sia scaricabili da internet che modellati singolarmente
dall’'utente stesso [7]. Cio che pero apre un divario tra Revit e Archi-
CAD ¢ la modalita di condivisione dei progetti, I’organizzazione degli
oggetti, le notifiche e la gestione dei parametri, caratteristica quest’ul-
tima non poco rilevante per lo sviluppo di questa ricerca.

e Worksharing e teamwork

Sia Revit che ArchiCAD permettono di scegliere se utilizzare
un metodo di condivisione del lavoro basato su file o su server
in base alla complessita e alle dimensioni del progetto, nonché
all’'ubicazione geografica dei vari membri del team. Entrambe
le opzioni richiedono una meticolosa suddivisione di ruoli ed
operazioni nelle fasi preliminari di progetto, poiché sarebbe poi
complicato e rischioso apportare modifiche di questo genere in
corso d’opera.

La condivisione basata sui link € piuttosto simile nelle due
piattaforme in analisi, in quanto in entrambi i casi vengono
impiegati file esterni non solo per spartire il lavoro, ma anche
per suddividere il modello in piu parti, diminuendo cosi la di-
mensione di quello finale. Tali link possono facilmente essere
aggiornati e ricaricati dal loro proprietario. Tuttavia non tutti i
membri del team devono tassativamente possederli per poterli
visualizzare, benché in questo modo non possano verificarne
immediatamente gli eventuali conflitti all'interno del modello
ospite. Piccole differenze consistono nel fatto che, contraria-
mente ad ArchiCAD, Revit non permette di salvare in versioni
precedenti, risultando quindi non retro-compatibile e obbli-
gando tutti i membri del team a operare con la medesima ver-
sione del software. Inoltre Revit non consente di lavorare ad un
file collegato ad un modello ospite mentre quest’ultimo & aper-
to, se non scollegandolo da esso e poi ricollegandolo, oppure
chiudendo momentaneamente I'ospite, cosa che, lavorando con
ArchiCAD, non é invece causa di tali complicazioni.

L’alternativa del teamwork presenta invece piu differenze
tra i due software, ma € quella piu sicura ed ottimizzata per la
condivisione ed il lavoro in tempo reale nell’ottica di evitare
conflitti nel progetto. Revit opera attraverso la creazione di mo-
delli locali da parte dei singoli utenti partendo da un modello
centrale che puo essere collocato su pressoché qualunque
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>

28 — Diffusione delle
piu usate piattaforme
di condivisione di dati

[64]

piattaforma di condivisione, sia essa Google Drive, Dropbox, o
quelle proprie di Autodesk.
Please list the Common Data Environments you use

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Aconex/Conject 20% _
Dropbox 12% —

Autodesk 360 range 12% NI
Microsoft Sharepoint 6% _

Bentley Projectwise 5% -
Causeway Livelink 2% .
Google Drive 2%

Nel file di progetto che diventera il modello centrale ¢ pos-
sibile gestire i workset, grazie ai quali vengono definiti i ruo-
li e le azioni eseguibili dai vari membri del team. Con questo
metodo bisogna ricordarsi di applicare il medesimo percorso
della cartella di piattaforma condivisa per poter sincronizzare
correttamente il file locale con quello centrale.

Il teamwork di ArchiCAD invece non viene gestito diretta-
mente dall'interno del software, ma dalla piattaforma Graphi-
soft BIM cloud, che deve essere installata e configurata sepa-
ratamente rispetto al software, preferibilmente su un apposito
server o computer. Tramite un’interfaccia web 'amministrato-
re puo quindi gestire i vari utenti, con i corrispettivi ruoli ed
azioni effettuabili, e le cartelle di progetto. Terminate queste
operazioni preliminari bastera infine essere loggati con il pro-
prio account all'interno di ArchiCAD per poter accedere al mo-
dello condiviso e sincronizzare il proprio con il resto del team.

E forse superfluo dire che sia Revit che ArchiCAD sono sta-
ti pensati per avere una condivisione ottimizzata fra gli utenti
che utilizzano il medesimo software, viceversa sara questione di
successiva analisi approfondirne la reciproca interoperabilita.

Librerie, famiglie e oggetti

La gestione dei componenti di Revit € organizzata secondo
una struttura gerarchica che vede al vertice le categorie, ov-
vero i gruppi di elementi, di seguito le famiglie, cioe le loro clas-
si, poi i tipi, che definiscono piu nel dettaglio il componente, ed
infine le istanze, che rappresentano il singolo elemento inserito
nel progetto. Le famiglie sono di tre tipologie: quelle di siste-
ma, che sono preimpostate e non modificabili in alcun modo
se non duplicandole, quelle caricabili, che sono create in file
esterni (con estensione .rfa) e le famiglie locali, che sono create
appositamente dall'utente all’interno di uno specifico progetto.
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A

Categoria (es. “muri”)
A

Famiglia (es. “muro di base”)

Tipo (es. "generico - 30 cm”)
A ———————————————————————

Istanza (es. L=10 m)

E possibile fare un discorso analogo per quanto riguarda le
librerie di ArchiCAD, il quale invece non possiede una strut-
tura piramidale per la gestione dei suoi componenti. Sono per-
tanto presenti tre tipi di librerie (.Icf), che racchiudono al loro
interno i differenti oggetti (.gsm). Le librerie esterne, ovvero
quelle collegate al file ArchiCAD di progetto, possono essere
standard o di studio. La prima categoria deve essere sempre
caricata nel file e viene generalmente installata assieme alla
piattaforma BIM, infatti la sua versione dipende da quella di
ArchiCAD. La seconda invece, detta di studio o personale, con-
tiene oggetti scaricati dal web, realizzati direttamente dall'uten-
te o importati nel software in altri formati, ed €& 'utente stesso
che deve gestire la sua organizzazione, ad esempio ordinando le
cartelle per tematiche (arredo, texture, impianti, strutture ecc.)
e decidere, in base al progetto, cosa caricare. L'ultima libreria
é quella di progetto, che ¢ interna al file ArchiCAD e compren-
de tutti gli oggetti sviluppati in modo specifico per il progetto
in corso ed € quindi incorporata nel file. Come per le famiglie
caricabili di Reuvit, la libreria di studio deve essere condivisa ed
accessibile a tutto il team di lavoro, mentre le famiglie locali e
gli oggetti di libreria di progetto, essendo inclusi nel file, vengo-
no automaticamente condivisi assieme ad esso.

A partire dalla versione 20 di ArchiCAD (commercializzata
dal 2016) ¢ inoltre integrata la funzione dei “preferiti”, che
incrementa notevolmente la velocita di modellazione. Gra-
zie ai preferiti e infatti possibile salvare un oggetto di libreria
specificandone determinate informazioni, come dimensioni e
proprieta, in modo da poterlo impiegare piu volte nel modello
senza doverle reinserire da zero né copiare un oggetto prece-
dentemente definito. E possibile in questo senso fare una simi-
litudine tra i preferiti di ArchiCAD e i tipi di Revit, in quanto
entrambi possiedono impostazioni tali per cui, una volta inseri-
ti nel modello, danno vita a delle istanze.

29 — Struttura gerar-
chica della gestione dei
componenti di Revit
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30 — Panoramica delle
librerie di ArchiCAD

31 — Esempio di una
notifica di Revit non
ignorabile,  relativa
all'impossibilita di
spostare un serramen-
to all’esterno del muro
che lo ospita, se non
eliminando  listanza
stessa

Libreria esterna Libreria interna
collegata al file incorporata nel file

Libreria L'|brer|_a Libreria
standard el sl di progetto
(personale) I prog
L ]
Preferiti
Notifiche

La graphical user interface (GUI) di Revit € ottimizzata per
rendere sempre cosciente 1'utente di cio che sta per fare attra-
verso delle finestre di notifica. Grazie a queste ultime ¢ infatti
pitt semplice comprendere perché alcune azioni si verifichino
0 non possano essere portate a termine. ArchiCAD invece non
sempre permette la stessa percezione di consapevolezza,
consentendo quindi grossolani errori che sarebbe semplice evi-
tare. Un banale esempio consiste nella modellazione dei serra-
menti, cioe di elementi che necessitano di una struttura princi-
pale che li ospiti. Dopo aver generato una finestra su ArchiCAD,
posizionandola sul relativo muro ospite, & possibile che I'uten-
te, inconsapevolmente, sposti il serramento all’esterno della
struttura, rendendo tale elemento privo di significato. Questo
non abolisce tuttavia la relazione fra le due strutture, che con-
tinuano ad essere subordinate, infatti eliminando quella prin-
cipale si cancellano entrambe. Su Revit invece non & possibile
commettere un errore simile in quanto, cercando di spostare la
finestra all’esterno del suo muro, appare subito un messaggio
che notifica la violazione del vincolo relativo all’host, senza cui
prendere visione non ¢ possibile procedere. Cio che ne risulta &
che, nonostante in entrambi i casi il serramento sia vincolato al
muro, solo nell’ultimo I'utente puo veramente giovare delle ne-
cessarie restrizioni native del software, grazie alle notifiche che
segnalano errori di questo tipo. Pit un modello diventa com-
plicato, piu e difficile da parte dell’'utente gestire manualmente
tutte le possibili variabili che lo compongono, ed ¢ pertanto un
considerevole aiuto avere un sistema di notifiche che assista le
operazioni immesse nel software.

Autodesk Revit 2018

Errore - impossibile ignorare

Le istanze di 90x120 cm non tagliano nessun oggetto.

Mostra Altre info Espandi =>

Elimina istanza OK

Annulla
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Parametri

Autodesk ha lavorato molto alla semplificazione della cre-
azione dei componenti parametrici di Revit in modo che I'uten-
te possa crearne facilmente di nuovi in base all'occorrenza. E
infatti possibile gestire i parametri attraverso comandi semplici
ed intuitivi, come quelli di quotatura e di allineamento, e creare
formule algoritmiche mediante menu non dissimili da quelli da
cui si modificano le comuni proprieta degli elementi stessi. In
seguito verra approfondita la creazione di una famiglia parame-
trica nei suoi singoli passaggi chiave.

Proprieta parametro X

Tipo di parametro
(@) Parametro famiglia
(Mon pud comparire negli abachi né nelle etichette)

O Parametro condiviso

(Pud essere condiviso da pil progetti e famiglie, comparire negli abachi e
nelle etichette ed essere esportato via ODBC)

Dati parametro
Nome:

| OTlpn
Disciplina:
Comune v (@ Istanza
Tipo di parametro: DParametm di rapporto
Lunghezza v (Pud essere usato per estrarre il
valore da una condizione
Raggruppa parametra in: geometrica per utilizzarlo in una

formula o come parametro di

i v
Dimensioni abaco)

Descrizione comandi:

<Nessuna descrizione comando. Modificare il parametro per creare una desc...

Modifica descrizione comandi...

Come creare parametri di famiglia

oK Annulla

ArchiCAD non ¢ invece ugualmente ottimizzato per la ge-
stione dei parametri, in quanto i suoi componenti sono definiti
in GDL (Geometric Description Language), che € un linguag-
gio di programmazione simile al Basic. E implicito specificare
quindi che per chi non ha competenze in questo campo risulta
molto complesso elaborare nuovi parametri e modificare quelli
esistenti senza dover prima consultare delle apposite guide ap-
plicative. Per questo motivo gli oggetti presenti nelle librerie di
ArchiCAD sono preimpostati per avere numerosi parametri di
base, cosicché 'utente possa scegliere fra le molteplici opzioni
disponibili, anziché doverne creare di nuove.

32 — Interfaccia di cre-
azione di un parame-
tro dal file di famiglia
di Revit
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33 — Esempio di inter-

faccia dei parametri di
un oggetto di libreria
su ArchiCAD. In alto
lediting, in basso lo
script

itleg 22 - (m]

RAPHISOFT ARCHICAD-

File Edit View Design Document Options Teamwork Window Help _ax
| ‘ N v ¥ - < < < -5 ‘ ‘ & & -
BB -8 |-

" ™10 Ground Flaon [ wining Table 01 221 % [(Dieo/an CJ1South Elevation] B~
= New Delete Qf X3
o Type Name Value
8 O D T~ I—
[+ B 3 Depth 1
= B zzyx Height 1

3 iDetlevelD 3D Detail Level by MVO
2 gsleg Legs
Details E— Is Leg Width ]
: ge frame B
Migration E= frame = Frame on
Components 2 35 it Frame Thickness 0
Descriptors s X fh Frame Height 0
Seripts * gs_tabletop Tabletop
Master a s tho Qverhang 0
E) (=] | ES thit Tabletop Thickness o
EN 0 thf Tabletop Frame Width (0-N.. 0
Properties B8 * thft Tabletop Frame Thickness 0
Parameter 0 s gs_2D_representation 2D Representation
e 0 ¢ gs_cont_pen Contour Pen 4
Forward Migration | (] * gs fill type Fill Type 65
gackward Migration ||| * gs fillpen Fill Pen 1
3 gs_back pen fill Background Pen 1
20 Symbol 8 . . -
3 gs_min_space Minimal Space
(== a . MSFront Minimal Space in Front 1
2D View O ¢ Msside Minimal Space on Sides 1
3D View (] EY MSRear Minimal Space Behind 1
B gs_3D_representation = 3D Representation
EE— gs_shadow =] Shadow on
s X AC_show2DHotspotsin3D = Show 2D Hotspatsin 3D Off O
3 X ac_bottomlevel Bottom Level 1
= v
= oFT
RAPHISOFT ARCHICAD-64 22 = u}

File Edit View Design Document Options Teamwork Window Help _ax

<

| ‘ ‘ NGO 2% o (o o st o B ‘ ‘ [

B -8 -8 |-

" [0 Ground Floon) [ tpining Table 01 22] % [Jzo/an J1south Elevation] B~
= == Check Script
o
— call "FM_types" parameters all
= ! VALUES for iDetlsvel3D and/or iDetlsvel2D

call "DetlevelFunctionMacro" parameters bEnable3DFunction =1,
iFlagEnable3Dsymbols =1+4+8+ 16+ 32,
bEnable2DFunction =0,
Details iFlagEnable2DSymbols =0
Parameters.
W ian IF gs_cont_pen<=0 THEN PARAMETERS gs_cont_pen=4
Companents IF gs_£ill_pen<=0 THEN PARAMETERS gs_£ill pen=15
Descriptors.
Scripts
Master [ | values "a" range [0.3, )
values "B" range [0.3, )
20 B | vatues £t range (0, zzyaw-tbtel
2D ]| | values "fh" range [0, zzyzx-tbtt-£t]
values "tbo" rangs (0, min(a,B)/2-0.1]
Properties O | vatues menen range [0, min(a,B)/2-0.1]
=i
!if tbf<EPS then lock "gs_topedge_mat™
Interface = 9eFopedas
Forward Migration [ | if not(frame) then lock "£t", "fh"
sackward Migration |1 | | Lo space
VALUES "MSFront" RANGE [0,)
2D symbol O | vazoss mussider saxce (0,)
Preview Picture [ | vALUES "MSRear" RANGE [0,)
2D View =
3D View (]
(=]

Come anticipato quindi, sia Revit che ArchiCAD hanno in-
sieme pregi e difetti, che li rendono entrambi al contempo va-
lidi ed incompleti, ed € questo il motivo per cui € necessario
trovare un punto di incontro per poter lavorare con entrambi in
un team senza dover scegliere “il software migliore”.
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2.1.2 Parametrizzazione di un “oggetto-stanza” con
Revit

Dopo aver analizzato le possibilita delle due piattaforme BIM in
analisi nel campo della parametrizzazione, si € scelto di escludere mo-
mentaneamente 1'opzione di creare oggetti parametrici direttamente
all'interno di ArchiCAD, per mancanza di competenze in ambito di
programmazione. L'obiettivo & percio quello di progettare la came-
ra di degenza parametrica partendo da Reuvit, che & apparso come il
software maggiormente compatibile per un piu semplice approccio di
questo tipo, per poi testare I'importazione del risultato cosi ottenuto
su ArchiCAD.

Innanzitutto si deve constatare quali elementi siano necessari per
la creazione dell’oggetto-stanza che si vuole progettare, essendo que-
sta fase ancora di sperimentazione del metodo e non di vera e
propria modellazione. Si decide quindi di provare a creare un primo
prototipo semplificato che abbia almeno la possibilita di applicare
parametri dinamici ai muri, per poi evolvere eventualmente il metodo
anche ad altre variabili che caratterizzeranno la degenza.

Per prima cosa si é ritenuto opportuno impiegare un approccio ba-
sato sui link, in quanto rappresentano un metodo di condivisione ot-
timizzato per progetti con moduli ripetuti, come avviene nel caso delle
degenze nei modelli ospedalieri. Si presentano quindi due alternative,
ovvero se decidere di operare direttamente tramite 'impiego di muri
o se identificare prima una massa concettuale alla quale applicare poi
le strutture.

La prima opzione vede dapprima la predisposizione di quattro pia-
ni di riferimento paralleli a due a due, ai quali vengono in seguito alli-
neati e bloccati dei muri generici, che rappresentano il perimetro del-
la degenza. Dopodiché ¢ sufficiente associare delle quote ai piani per
poter assegnare a queste ultime dei parametri, ad esempio larghezza e
profondita. In questo modo, al variare del valore all'interno della quo-
ta variano anche le dimensioni dei muri.

Re2EG -&®- Sle-lJ0A G -oEa-- 2018.11.05 Para Room 4 Wallin place - Pianta del pavimento: 0 - Piano Terra »o a 00 5 A D Accedi X @ -5 X
Avchiterur visci i ©-

hitetua  Stuttura

Sistemi Inserisci  Awota  Analizza  Volumetrie e planimetria  Collabora  Vista  Gestisci Moduliaggiuntivi  Modifica | Quote

Crea Quota etichetta Linee di guida

g

500

Parametri globali 0 2

L’altra ipotesi verte invece sulla realizzazione di una massa con-
cettuale nel file di progetto, che identifica il volume interno della de-
genza, alla quale associare i piani di riferimento. Il procedimento di

34 - Ipotesi 1: Gene-
razione dei parametri
direttamente agli ele-
menti “muro” nel pro-
getto
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35 — Ipotesi 2: Visua-
lizzazione dei parame-
tri di istanza applicati
ad una massa nel file
di progetto

36 — Ipotesi 2: Errore
di interferenza dei vin-
coli

creazione dei parametri € lo stesso, ma, contrariamente al caso prece-
dente, in cui i parametri immessi potevano essere solo di tipo globale,
in questo caso possono essere creati parametri di tipo o di istanza. Cio
comporta che nel primo caso € necessario editare i parametri agendo
direttamente sulla quota, nel secondo invece, selezionando la massa
locale, € possibile apportare modifiche semplicemente dal menu delle
proprieta, nel quale compaiono i parametri di istanza precedente-
mente associati alla massa.

RzH e s-loAB-oEEE -

roggetio piv . ]

froo0 A
50000
27000

8§ ZEIMme

A w0 O M2 o mETE <
uuuuuu premere TAD pr altemare, CTRL per sqgiungere & MAIUSC per desele 0 = A odelo prn Er N e

E indispensabile infine aggiungere due ulteriori piani di riferimen-
to perpendicolari fra loro, ai quali attribuire la definizione di origine
e a cui associare delle quote con la condizione di uguaglianza per man-
tenere gli elementi legati ad un punto centrale del file ed evitare cosi
che i vincoli creino conflitti seguitamente alle modifiche effettuate sui
parametri.
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A questo punto ¢ sufficiente applicare dei “muri da superficie” all’e-
sterno della massa creata per poter perimetrare fisicamente la degen-
za. Con questo metodo i muri, pur essendo associati ad una superficie,
non vengono automaticamente aggiornati nella loro geometria al va-
riare delle modifiche apportate alla massa. E pertanto necessario ri-
cordarsi di modificarli manualmente, tramite ’'apposito strumen-
to, ogni volta che si modificano i parametri creati.

w BORGGREG 0 RBETE < >
are clic p . premere TAB p , CTRL per. per desele 0 & ello principale T af (O O P

Raggiunto questo obiettivo, con i limiti sopra elencati che esso con-
cerne, si puo adesso provare ad implementare ed evolvere I'oggetto
parametrico cosi creato con ulteriori caratteristiche. Basandosi sugli
archetipi del manuale dell’architetto si desume che alcune camere di
degenza debbano avere un servizio annesso direttamente. L'inseri-
mento dell’elemento bagno, anch’esso parametrizzato, consiste percio
nel secondo gradino di difficolta imposto da superare. Partendo dalla
seconda ipotesi, che € risultata piu flessibile, si cerca ora di creare un
file di progetto contenente due masse distinte, una a forma regolare,
per identificare il locale bagno, e I’altra con una rientranza che si inca-
stri “a puzzle” per la modellazione della degenza. Per semplificazione
grafica si procede con questa prima ipotesi applicando i parametri di-
rettamente alle superfici della massa anziché a dei piani di riferimen-
to, come sarebbe invece piu corretto fare da un punto di vista logico. I
muri da superficie in questo caso devono essere applicati talvolta dal
filo interno, talvolta da quello esterno delle due masse, in modo da

37 — Ipotesi 2: Corre-
zione dellerrore tra-
mite linserimento di
due piani di riferimen-
to adibiti ad origine e
delle quote con condi-
zione di uguaglianza

38 — Ipotesi 2: Modi-
fica dei muri da su-
perficie attraverso il
comando di aggiorna-
mento manuale

63



"

2.1 Fase 1: Test d’interoperabilita di un modello concettuale

39 — Ipotesi 3: Model-
lazione di due masse
parametriche  all'in-
terno del progetto, una
adibita a degenza e
una a servizio igienico

40 — Specchietto rias-
suntivo delle ipotesi
relative alla parame-
trizzazione con base di
partenza un file di pro-
getto (.rvt), con Lobiet-
tivo di collegare tale
modello tramite link

ottenere “pulizia volumetrica” per quanto riguarda una piu sistemati-
ca predisposizione al calcolo della superficie della degenza. Una volta
applicati i parametri e i muri ad entrambe le masse si puo quindi pro-
vare a variare i parametri per valutare la correttezza delle impostazio-
ni applicate. Il risultato, rispetto all'unica massa di partenza del proto-
tipo precedente, perde molta flessibilita, rendendo poco intuitivo e
maneggevole la modifica dei parametri stessi.

w B XGREE? o RREE <

o 5 FAREY 0T

Dopo aver testato questi due prototipi si prova infine a valutare I'ef-
fettiva efficienza di questo approccio collegandoli ad un modello che
interpreti simbolicamente il progetto di un complesso sanitario. Ne
risulta che per modificare i muri da superficie ed i parametri dimen-
sionali del file linkato bisogna necessariamente aprire il file della de-
genza. A questo si aggiunge il limite gia riscontrato in precedenza del
non poter lavorare su un file collegato mentre quello ospite € ancora
aperto. Si evince quindi che tale approccio comporta tempistiche
non poco rilevanti ad ogni modifica da attuare sul file di degenza a
causa della stessa apertura e chiusura dei vari modelli. Inoltre bisogna
considerare la mole di file contenenti I'oggetto-stanza che devono
essere creati: ad ogni minima differenza fra le degenze corrisponde un
diverso modello da collegare, aumentando la possibilita di errori e la
confusione generale nell’organizzazione delle cartelle di lavoro. Tale
limite, non essendo proprio del programma utilizzato, ma della meto-
dologia adottata, € quindi motivo di abbandono di questi prototipi ini-
ziali, che non risultano ottimizzati per 'obiettivo preposto e che non
verranno quindi ulteriormente approfonditi.
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_Piani di _Piani di 1 massa
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Approfittando ancora dell'intuitivita di Revit nella gestione dei pa-
rametri si puo pertanto intraprendere una nuova strada che eluda le
restrizioni riscontrate nell’approccio per link. Questa via prevede la
generazione di una famiglia parametrica grazie alla quale ottenere
un unico elemento che possa pero essere replicato piu volte, anche con
tipi ed istanze differenti, all'interno dello stesso modello.

Si cerca pertanto di non rendere vani i risultati ottenuti con le due
soluzioni precedenti e di trasporli quindi in questo nuovo approccio.
Il primo prototipo e fallito in quanto, benché sia possibile creare fa-
miglie nidificate I'una nell’altra, i muri appartengono alla tipologia di
famiglia di sistema, che, tra le gia menzionate limitazioni, non posso-
no essere inserite all'interno di altre. E quindi impossibile creare una
famiglia contenente tali strutture, il ché porta obbligatoriamente ad
aggirare 'ostacolo ragionando con le masse concettuali.

La creazione di una famiglia apre subito il quesito di quale tem-
plate (.rft) impiegare per la modellazione della stessa. In questo caso
si sceglie di basarsi sul template preimpostato “massa metrica”, al cui
interno si trovano gia dei piani di riferimento perpendicolari fra loro.

Re8G- = G0 as-- Autodesk Revit 2018 - VERSIONE PER STUDENTI - Famiglia - Vista 30 (30) » 00 5 A D Accedi X @ -5 X%
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Fare premere TAB per alternare, CTRL per aggiungere e MAIUSC per desele 1 43 By [ % @ Fo

L’associazione dei parametri alla massa realizzata all’interno della
famiglia non ¢ differente dal procedimento messo in atto per quella
nel file di progetto. Cio che cambia é il fatto che ora i muri da superficie
verranno associati alla famiglia, anziché direttamente alla massa, ma
le operazioni e i limiti riguardo al loro aggiornamento manuale sono
ancora gli stessi.

Per la creazione del locale adibito a bagno si puo provare a sempli-
ficare ed affinare I'opzione gia sviluppata per il prototipo link. Ad
esempio si puo usare la medesima famiglia di massa concettuale dalla
geometria regolare inserendola due volte nel progetto. Sovrapponen-
do le due masse ¢ quindi possibile adibirne una al servizio igienico
ed una al locale degenza, dando ovviamente dei parametri dimensio-
nali differenti. Per far si che modificando i parametri i due volumi non
si disallineino fra loro € necessario che la famiglia della massa creata
abbia dei piani di riferimento con 'opzione di definizione dell’origine
nel vertice che si desidera sia costantemente allineato. Cio non solo
comporta la creazione di quattro masse geometricamente identiche,
ma con origini identificate ognuna nei quattro differenti vertici, ma

41 — Template “massa
metrica”, da cui parte
la modellazione di una

famiglia composta da

masse
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42 — Ipotesi 4: Sovrap-
posizione di due masse
per la generazione di
due ambienti

43 — Ipotesi 5: Interfe-
renze nella creazione
di una massa centrale,
con spazi per 1 volumi
dei servizi

anche che I'ipotesi dell’inserimento del bagno sia semplificata. Infatti,
in questo modo il locale adibito a servizio puo essere sempre e solo
compreso nel filo determinato dalla volumetria della massa-degenza,
il che corrisponde solo ad una delle possibili composizioni volumetri-
che degli schemi distributivi illustrati nel manuale dell’architetto [40].

(Guida alle proprieta 1100 EPRGGRBE R 0 RHGHIE <
Massa : 2018.11.12_Massa met trica_3_RP laterali : 2018.11.12_Massa metrica_3_RP laterali 0 5
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Volendo perfezionare ulteriormente quest'ultima opzione, con I'o-
biettivo di ottenere un’unica famiglia anziché quattro differenti, si puo
letteralmente scomporre il problema in piu parti. Si procede quin-
di immaginando un’unica famiglia composta da pitu masse. Il primo
tentativo € quello di creare una massa centrale crociforme, nei cui ca-
vedi inserire quattro volumi parallelepipedi che faranno da bagni. Mo-
dellando la massa principale pero si nota subito che modificarne i pa-
rametri comporta lo svincolamento dai piani di riferimento, ed e
quindi chiaro che risulta una soluzione troppo rigida, che non merita
di essere portata a termine.
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Si effettua percio un’ulteriore scomposizione delle volumetrie in
modo da ottenere un risultato piu flessibile. Mantenendo lo stesso
ragionamento di base, € infatti sufficiente suddividere la massa cen-
trale cruciforme in tre differenti forme adiacenti, cosicché in totale,
aggiungendo i volumi dei bagni perimetrali, si ottenga una famiglia
composta da sette masse e governata da cinque parametri dimen-
sionali.
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Caricando in seguito la famiglia all'interno di un file di progetto
l'utente potra quindi decidere a quali superfici applicare i muri, in
base alla posizione del bagno desiderata.
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In questo modo permane comunque il vincolo che mantiene il filo
del locale bagno allineato a quello della degenza. Per poter sviluppa-
re il servizio all’esterno del filo della degenza é necessario infatti im-
plementare ulteriormente i parametri, mantenendo le masse con la
stessa composizione, in modo da raggiungere una maggiore flessibilita
progettuale. Si ottiene percio una seconda famiglia composta di nuovo
da sette masse, ma stavolta con undici parametri. Il numero di va-
riabili aumenta perché, rispetto al caso precedente, ogni massa-bagno
deve avere la possibilita di essere svincolata e dimensionata separata-
mente rispetto alle altre. Vengono percio creati due parametri per ogni
bagno potenziale, per dargli la possibilita di sporgere dalla geometria
del corpo centrale. Prima questa non era considerata una priorita in
quanto modificando le dimensioni di uno dei volumi ad angolo non si
modificava anche il perimetro complessivo della degenza. Le masse
nel primo caso possono quindi essere associate allo stesso piano di
riferimento, limitando cosi il numero di variabili, e tenendo sempre
presente che la successiva estrusione dei muri riguarda solo le superfi-
ci di interesse, e non tutte quelle presenti nella famiglia.

44 — Ipotesi 6: Fami-
glia composta da sette
masse, con cinque pa-
rametri, inserita in un
file di progetto

45 — Ipotesi 6: Genera-
zione dei soli muri ne-
cessart, partendo dalla
famiglia di masse
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46 — Ipotesi 7: Fami-
glia composta da sette
masse, con undici pa-
rametri, inserita in un
file di progetto

47 — Specchietto rias-
suntivo delle ipotesi
relative alla parame-
trizzazione con base di
partenza un file fami-
glia (.rfa)

La seconda famiglia cosi ottenuta presenta pero le stesse difficolta
riscontrate nel caso della prima ipotesi in cui € stato modellato il ba-
gno. La scarsa immediatezza di quest’ultima lascia quindi traspa-
rire la possibilita che debbano coesistere due tipi di famiglie, una piu
semplice da gestire, ma con le masse vincolate al filo della degenza, e
una meno intuitiva che tuttavia lascia una maggiore flessibilita nella
modellazione dei servizi igienici.

©
N>V ad > 4l > T LY
8
>
S
A
g 1 massa 1 massa 3 masse per 3 masse per
ic regolare cruciforme corpo centrale corpo centrale
+ + + +
1 massa 4 masse per 4 masse a filo 4 masse sporgenti
sovrapposta bagno per bagno per bagno

Si puo ora incrementare il livello di complessita provando ad inse-
rire delle nuove variabili per continuare a rendere piu completo il pro-
totipo della degenza parametrica. Si passa quindi ora alla creazione di
parametri di area e testo, che possano essere utili al modellatore
nella definizione della stanza. La superficie € infatti una variabile mol-
to importante dalla quale dipende il numero di pazienti che la degenza
puo ospitare. E quindi fondamentale, basandosi sui valori del manua-
le dell’architetto [40], correlare questi due valori in modo che 'utente
conosca automaticamente i vincoli che devono essere editati senza do-
ver consultare la normativa. Per fare cio e sufficiente creare un nuovo
parametro dal menu dei tipi di famiglia, a cui immettere come valori
i parametri dimensionali precedentemente creati. In particolare per
il calcolo dell’area della famiglia con i cinque parametri dimensionali
(con bagni a filo della degenza) bisogna sottrarre alla superficie totale
uno dei volumi dei bagni. La medesima strategia riscontra pero degli
ostacoli nella famiglia con undici parametri, in quanto i volumi dei
bagni non sono uguali fra loro e non & possibile conoscere con anticipo
quale dei quattro verra utilizzato. Pertanto la superficie da sottrarre
all’area totale andrebbe editata manualmente in base a quale massa
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vedra i propri muri estrusi.

Ottenuto il valore dell’area, che si modifica cosi automaticamente
ad ogni cambiamento delle variabili dimensionali a cui € correlato, si
puo generare il numero di pazienti come parametro di testo ad esso
correlato. Per raggiungere questo obiettivo si usa la formula “if” che
presenta I’espressione:

if (condizione, “vero”, “falso”).

Una gestione poco efficiente dei simboli nell'interfaccia delle pro-
prieta di Revit ha portato a scomporre ogni condizione di “maggiore o
uguale” in due parti, rendendo I’espressione piu lunga del dovuto. In-
fine si pone un limite all’area massima oltre cui non dovrebbe piu es-
sere possibile progettare, in quanto si darebbe vita ad un inefficiente
spreco di spazio.

Tipi di famiglia X
Nome del tpo: "
[Parometr diicerca q)

Parametro [ valore | formula [

Vincoli
Testo

27.750 m* (Larghezza TOT * Profondita TOT) - (Rientranza Oriz W * Rientranza Vert N) |
=if(Area > 45 m?, “Troppo grande”, N Pazienti)
=if(Area > 36 m?, "4", if(Area = 36 m?, "4" if(Area > 27 m?, "3", if(Area = 27 m*, 3", if(Area > 18 m?, "2", if(Area = 18 m?, "2, if(Area > 12 m*, “1", if(Area = 12 m, “1", "))

Dimensioni

Altezza (default) 30000 =
Larghezza TOT (default) 50000 =
Profondita TOT (default) 60000 =
Rientranza Oriz W (default) 15000 =
Rientranza Vert N (default) 15000 =
Dati identita

< >

ZBh o8t Gestisci tabelle di icerca

e st 1916 it o] [l

A questo punto, prima di procedere con il perfezionamento del pro-
totipo, si ritiene di avere una base con sufficienti tipologie di parame-
tri e dati per poter testare I'interoperabilita con ArchiCAD, che in que-
sta prima fase ¢ stata messa momentaneamente da parte per lasciare
spazio alla parametrizzazione.

2.1.3 Interoperabilita orizzontale diretta

I test di interoperabilita rappresentano il punto cardine per com-
prendere se il metodo intrapreso finora possa effettivamente rappre-
sentare una valida strategia ai fini del raggiungimento degli obiettivi
della ricerca. Il sistema adottato, trattandosi di un passaggio tra due
piattaforme BIM differenti, € quello di sfruttare un formato standard
di interscambio. In particolare, come anticipato nel capitolo introdut-
tivo, I'TFC ¢ il formato promosso come tale, ed & pertanto quello che
verra impiegato in questa fase di interoperabilita orizzontale. Alla base
di questo ci sono i dati riportati dal National BIM Report del 2018, in
cui si afferma che piu del 70% dei professionisti del settore usi questo
formato per l'interscambio dei modelli BIM [64].

48 — Definizione dei
parametri di area e di
testo
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49 — Percentuale di
utilizzo del formato
IFC[64]

Do you use IFC on projects you've
been involved with?

B 28%

Yes 2%

Per convalidare l'ipotesi e procedere con il metodo che prevede pri-
ma la parametrizzazione su Revit e poi 'importazione della degen-
za su ArchiCAD, si comincia con la preparazione del modello da
esportare. La protagonista di questo test € sicuramente la famiglia di
masse ottenuta dalla precedente elaborazione dei prototipi, ma si par-
la di modello perché si constata fin da subito che non € possibile né
importare né esportare un IFC direttamente dal file di famiglia. Do-
vendo quindi creare un file di progetto, ci si puo avvalere dell’occasio-
ne per inserirvi anche altri elementi, in modo da ottenere dei riscontri
pitl completi per le eventuali future fasi di implementazione dell’og-
getto-stanza. In particolare, oltre alla famiglia con i suoi parametri di-
namici e di testo, si testano anche:

e Dei muri generici senza informazioni sui materiali che li com-
pongono, alcuni modellati con riferimento dall’esterno, altri
dall’interno

e Due tipologie di muri con una stratigrafia scelta fra le pre-
definite del software, sia vincolati alla superficie della massa
che autonomi, e sia modellati con riferimento dall’esterno che
dall’interno

e Una finestra, elemento “hosted”, cioé che necessita di un altro
(un muro in questo caso) per essere immesso

e Tre famiglie di arredi differenti, sia all’esterno, che all’interno
delle masse: una gia presente nel file, una da caricare fra quelle
installate assieme al software, e una scaricata da internet come
.rfa tramite la piattaforma online di BIM object [65].
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Procedendo con I'esportazione ci si trova di fronte a differenti im-
postazioni da definire, tra cui la versione di IFC che si vuole creare. 11
primo tentativo € subito rivolto alla tipologia maggiormente impiegata
e diffusa, che ¢ I”’IFC 2x3 Coordination View 2.0”, aggiungendo
anche la spunta all’esportazione delle proprieta di Revit, volendo
mantenere tutti i parametri creati all'interno del file.

<In-Session Setup>
<IFC2x3 Coordination View 2.0 Setup>

<|FC2x3 Coordination View Setup>

<IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Setup>
<|FC2x3 Basic FM Handover View Setup>

General | Additional Content | Property Sets | Level of Detail | Advanced
IFC version IFC 2x3 Coordination View 2.0

File type IFC

<|FC2x2 Coordination View Setup>
<|FC2x2 Singapore BCA e-Plan Check Setup>
<IFC2x3 Extended FM Handover View Setup>

Phase to export Default phase to export
Space boundaries None
<IFC4 Reference View Setup>

<IFC4 Design Transfer View Setup> [1 split Walls, Columns, Ducts by Level

| File Header Information. |

| Project Address... |

hh®Ey

Cancel

Ora si procede importando il file cosi creato in ArchiCAD, dove a
primo impatto si nota che ogni geometria nativa del file di origine ¢
stata importata. Tutti i layer importati sono per impostazione di de-
fault bloccati, ed e quindi necessario agire sulle loro proprieta per po-
ter editare i componenti. Approfondendo I’analisi, un elemento per
volta, si riscontra che:

e I muri vengono riconosciuti come tali e la loro importazione fa
si che le stratigrafie impiegate su Revit vengano automatica-
mente aggiunte all’elenco di quelle gia presenti su ArchiCAD,
permettendo quindi di usufruire delle medesime proprieta.
Vengono inoltre aggiunti ulteriori parametri nativi di Archi-
CAD, anche se nel programma di origine non erano presenti,
come il costo per volume, uguale pero per tutte le categorie di
muro impiegate. Non viene tuttavia mantenuta la differenzia-
zione nella modellazione dei profili, in quanto anche quelli mo-
dellati dal filo interno vengono identificati con riferimento
esterno. Questo comporta quindi che, in seguito a delle modifi-
che relative allo spessore degli stessi, il punto di “ancoraggio”
del muro sarebbe diverso da quello che si era prefissato su Re-

50 — Modello Revit con
gli elementi da testare
per lesportazione

51 — Impostazioni di-
sponibili per Uesporta-
zione del formato IFC
da Revit
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52 — Modello importa-
to su ArchiCAD: pan-
nello delle stratigrafie
dei muri

53 - Modello importa-
to su ArchiCAD: per-
dita dell’associazione
al muro della finestra
(visibile grazie alle-
liminazione del muro
a cui dovrebbe essere
vincolata)

vit, e bisogna quindi correggere manualmente questa discre-
panza. Inoltre i muri realizzati come perimetro dei servizi non
vengono visualizzati in una vista bidimensionale di pianta se
non spegnendo temporaneamente il layer della massa che li
“ingloba”. Nonostante questo le strutture sono modificabili, sia
nella loro stratigrafia che nella dimensione e posizionamento,
con la stessa liberta di un muro realizzato direttamente su Ar-
chiCAD.

JrgOs/=voni

forromog

La finestra non viene riconosciuta come serramento, bensi
importata come oggetto e la sua funzione risulta pertanto “in-
definita”. Inoltre essa perde la sua associazione alla struttura
del muro che la ospita. Questo € facilmente verificabile elimi-
nando il muro che la dovrebbe ospitare: normalmente tale ope-
razione fa si che venga cancellata anche la finestra stessa, men-
tre in questo caso invece essa risulta esistere
indipendentemente da altre strutture.

Le famiglie di arredi e masse sono identificate come oggetti
che, nel loro relativo pannello di proprieta, mostrano alcuni dei
parametri dimensionali presenti su Revit. Tuttavia editando
tali valori non viene effettivamente applicata nessuna modifica
e gli elementi, che risultano quindi come dei “blocchi”. Non ap-
paiono grandi differenze, né a livello di proprieta né di editabi-
lita, fra le diverse tipologie di famiglie caricate nel file Revit. Ne
conviene quindi che i parametri dimensionali si siano trasfor-
mati in semplice testo e che I'unica modifica applicabile riguar-
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di il punto di posizionamento dell’oggetto, che puo quindi esse-
re spostato o copiato partendo da un definito punto di
ancoraggio.

ShEERsaTrngd2G0- DG 1 @ -

Provando ad esportare da Revit in altri formati IFC, come I’.ifcxml
e I'.ifczip, si ottengono i medesimi risultati. Perfino impiegando lo
schema IFC4, di piu recente sviluppo, gli esiti non cambiano, anzi, in
quest’ultimo caso, oltre a non importare i parametri dinamici, non ¢
presente nemmeno l'intera geometria iniziale.

Per verificare se la perdita di dati avvenga effettivamente in fase di
esportazione o durante quella di importazione é possibile utilizzare un
visualizzatore di modelli che interagisca direttamente con il file IFC,
prima che esso venga importato in un secondo software. A questo sco-
po ¢ stato impiegato Solibri Model Viewer, grazie al quale si ispe-
zionano gli elementi che presentano informazioni errate 0 mancanti
e dal quale si evince che entrambe le operazioni contribuiscono alla
suddetta perdita.

Da un lato infatti si puo notare che la finestra, con I'esportazione in
IFC e ancora riconosciuta come tale, scomponendola inoltre della ge-
ometria di apertura nel muro che viene generata automaticamente nel
software di modellazione con il suo posizionamento all’interno della
struttura. Inoltre alcune delle famiglie caricate vengono riconosciute
qui come oggetti, altre come arredo. Questo ¢ dovuto tuttavia al fatto
che su Revit le famiglie presenti con I'installazione del software pos-
siedono gia la corretta categoria di arredo impostata sotto cui classifi-
carsi, mentre a quella scaricata da internet bisogna editarla manual-
mente, operazione possibile, ma che in questo caso non e stata
effettuata. La famiglia di masse parametrizzata, per lo stesso motivo di
quest’ultima citata, risulta come un oggetto alla pari dell’arredo scari-
cato da internet. E pero possibile vedere i parametri impostati su Re-
vit con la nomenclatura corrispondente a quella creata ed i loro valori
dimensionali o il testo presente al momento della generazione dell’I-
FC. Dall’altro lato pero si notano gia alcune discrepanze con i dati ge-
nerati automaticamente, come quello dell’area, che riporta un valore
errato. Inoltre grazie a Solibri, in quanto software visualizzatore, ¢
possibile vedere se un parametro € stato esportato nel file IFC, ma non
si & in grado di capire se esso sia mantenuto come variabile dinamica
o se sia diventato di semplice testo. Per quanto riguarda infine la mo-

54 - Modello importato
su ArchiCAD: perdita
di editabilita dei para-
metri dinamici
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55 - Modello visualiz-
zato su Solibri Model
Viewer: mantenimen-
to dei parametri creati
su Revit

dalita di modellazione dei muri, non compare nessun dato da cui si
desuma se essi siano stati modellati con riferimento interno o esterno,
quindi questo tipo di informazione si perde gia con I'esportazione.
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Per testare la veridicita delle informazioni ricavate dal software di
visualizzazione dell'TFC si puo provare ad importare ora il medesimo
file, aperto prima con ArchiCAD e poi con Solibri, in Revit stesso. Que-
sta verifica comporta tuttavia delle nuove variabili dovute all’operazio-
ne di importazione che, sebbene avvenga nello stesso programma in
cui il file originario e stato creato, comporta comunque delle criticita.
E infatti possibile notare tutte le discrepanze gia individuate mediante
il software di visualizzazione intermediario, ed ulteriori differenti sia
da queste ultime che da quelle identificate su ArchiCAD. Tra queste ¢
importante sottolineare che tutte le tipologie di famiglie caricate, pur
mantenendo la categoria iniziale di appartenenza, perdono sia i para-
metri dinamici che la possibilita di essere modificate. Cercando infatti
di accedere all’editor della famiglia, al suo posto si apre l'interfaccia
di modifica dinamica come se fossero delle masse. Non fa eccezione
la finestra che, oltre a perdere editabilita, risulta priva dell’host che la
vincolava alla struttura muraria.

A questo punto é possibile fare ancora delle prove di esportazione
da Revit ad ArchiCAD grazie all'utilizzo di plug-in gratuiti. Il primo,
sviluppato da Graphisoft, comporta I'aggiunta del modulo di “Con-
nessione ArchiCAD” alla piattaforma di Autodesk. Una delle fun-
zioni di tale add-in dichiara proprio di poter esportare gli elementi del
modello di Revit in file IFC specificamente migliorati per I'utilizzo in
ArchiCAD [66].
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Con tale premessa si procede quindi al test di interoperabilita,
seguendo le indicazioni fornite dalla breve guida presente sul sito
di Graphisoft, e consultabile anche mediante lo strumento di aiuto
del plug-in stesso. Si nota subito una voluta limitazione delle opzio-
ni, in quanto si escludono sia il formato .ifcxml, che lo schema IFC4,
in quanto si considera ancora I'ITFC2x3 Coordination View 2.0 quello
standard, certificato e raccomandato a livello mondiale [67].

Una volta importato il file ottenuto mediante ’add-in su ArchiCAD
non si notano in realta particolari differenze rispetto al normale pro-
cesso applicato senza 'impiego del suddetto plug-in. Si puo quindi
pensare che tale modulo aggiuntivo possa forse fare la differenza su
grandi progetti con tanti elementi da esportare, ma non su piccoli det-
tagli come nell’analisi in questione.

Il secondo plug-in che si intende usare € “RFA & RVT Geome-
try Exchange”, sviluppato da BIM6x. Questo add-in ha due funzio-
nalita che gli permettono di far interagire un file creato su Revit con
ArchiCAD. La prima consente di trasformare una famiglia di Revit in
formato .rfa in un oggetto GDL di libreria di progetto in un model-
lo ArchiCAD. Importando la famiglia di masse parametrizzata creata
in precedenza su Revit, 'oggetto risulta privo di parametri dinamici
e di possibilita di modifica. Questo ovviamente conferma quanto gia
appurato dai produttori stessi del plug-in, che assicurano che i para-
metri creati su Revit possano essere importati, e di fatto compaiono
nell’elenco, ma non editati [68]. Questo puo essere utile, secondo gli
sviluppatori, a ricavare informazioni da enumerare negli abachi, ma
questo consiste solo in uno degli obiettivi che si vogliono raggiungere
con questa ricerca.

56 — Add-in “Connes-
sione ArchiCAD” fra i
moduli aggiuntivi di
Revit

75
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57 — Importazione del-
la famiglia di masse
parametrica  creata
su Revit in ArchiCAD,
mediante il plug-in
“RFA & RVT Geometry
Exchange”

58 — Collegamento di
un file .rvt allinterno
di ArchiCAD
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La seconda funzionalita di questo stesso plug-in permette invece di
collegare un file .rvt di Revit attraverso un link direttamente ad Archi-
CAD. Questo prevede che la famiglia di masse venga dapprima carica-
ta e completata con muri e tutte le strutture secondarie e arredi che
devono comporre la degenza su Revit, dopodiché collegare tale model-
lo ad uno di ArchiCAD. Mediante questa metodologia il file .rvt linka-
to € un blocco unico di sola visualizzazione, in quanto non é possibile
modificarlo direttamente su ArchiCAD, ma solo dal programma origi-
nario in cui é stato creato. Nonostante questo, & possibile tenere co-
stantemente aggiornato il modello o addirittura lavorare con entrambi
i programmi aperti per vederne le modifiche in tempo reale. Questo
rappresenta un buon compromesso per poter lavorare con i due
software, tuttavia non € ancora abbastanza per I'esito atteso da questa
ricerca.

A
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I risultati ottenuti con i test effettuati finora non possono essere
considerati soddisfacenti per poter proseguire la ricerca basandosi su-
gli stessi presupposti iniziali. Si puo quindi provare a verificare se esi-
sta un flusso di interoperabilita preferenziale inverso a quello
sperimentato. Se questa nuova ipotesi portasse a risultati migliori, si
potrebbe prendere in considerazione I'idea di impiegare ulteriori ri-
sorse per parametrizzare 'oggetto-stanza prima su ArchiCAD ed im-
portarlo successivamente su Reuvit.

Si procede seguendo lo stesso iter usato in precedenza, partendo
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quindi dalla preparazione di un file su ArchiCAD che abbia pochi ele-
menti con dei parametri che si desiderano importare su Revit. In que-
sto caso, data la poca abilita nel maneggiare i parametri ex novo, il
modello contiene semplicemente un oggetto da libreria, due muri ed
una finestra.
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Anche in questo caso I'operazione di esportazione porta a scegliere
fra diverse impostazioni disponibili. Come Revit, ArchiCAD permette
di scegliere tra i tre possibili formati di IFC (.ifc, .ifczip e .ifcxml), non-
ché lo schema, ma, visti i risultati del precedente test, in questo caso si
decide di usare unicamente I'IFC2x3, con definizione “coordination
view version 2.0” in quanto standard assodato. Sono inoltre presenti
ulteriori impostazioni volte ad ottimizzare il tipo di esportazione in
base al software a cui essa € destinata, tra i quali € presente anche Re-
vit. Tra le impostazioni dell””IFC Translator” € possibile prendere
visione, creare, importare (in formato .tpl, .pln, .pla, .xml) o modifica-
re le variabili di conversione dei dati, tra le quali poter scegliere cosa
esportare e anche la relativa unita di misura. Nei test illustrati di se-
guito verranno impiegate le impostazioni predefinite per tre diverse
tipologie di esportazione.

M IFC Translators ? X
4
v @] ‘ Name of Translator for Export:
Name ‘Genera\ Export ‘
~ Translators for Import + ~ Description:

AECOsim Building Designer Import Export for general purposes. Exports as many parametric elements as possible
Allplan Engineering Import with all ARCHICAD Element Properties and Classifications,

DDS-CAD MEP Import

Exact Geometry Import
General Import

~ SETTINGS
WModeling Applications Import

Plancal nova Import G5 oo »
Revit MEP Import " . =
Revit Structure Import oordination V..w Version

Scia Engineer Import Name of Custom MvD:

[©]

Structural Analysis Model Import
Conversion Presets:
Tekla Structures Import
~  Translators for Export + Model Filter:

AECOsim Building Designer Export ‘ All 3D elements

<

Allplan Engineering Export
P o 9B Type Mapping:

BIM4YoU (4D/5D) Export

‘ ARCHICAD Classification - 22 v|
CostX Export
DDS-CAD MEP Export. Geometry Conversion:
Exact Geometry Export ‘ Parametric extruded geometry (where possible) v|

I General Export

Property Mappin
IFCA Design Transfer View-based Export RELNER R

IFC4 Reference View-based Export ‘ Standard IFC2¢3 Properties v|
iTWO (3D) Export Data Conversion:

Plancal nova Export ‘ Element Properties and Classfications only v|
Revit Export for Reference Model

Revit MEP Export Unit Conversion:

Revit Structure Export ‘ Metric (m) (deg) (EUR) vl

Scia Engineer Export

structural Analysis Export

New, Delete Set Previe ® o Cancel ok

59 - Modello ArchiCAD
con gli elementi da te-
stare per lesportazio-
ne

60 - Impostazioni di-
sponibili per lespor-
tazione/importazione
del formato IFC in Ar-
chiCAD
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61 - Modello importato
su Revit: modalita di

modifica dei profili dei
muri

62 - Modello impor-
tato su Revit: verifi-
ca del mantenimento
dell’host del serramen-
to

1. Esportazione con caratteristiche generali: “general export’.

Importando il file IFC con questa impostazione la stratigrafia
dei muri viene aggiunta a quelle gia presenti in archivio, come
accade con I'importazione dell'TFC generato da Revit in Archi-
CAD. Nonostante possiedano ancora i loro parametri di testo,
ma nessuno parametrico, i muri sono completamente editabili,
sia in dimensioni che in profilo e stratigrafia. Essi appaiono ini-
zialmente disgiunti fra loro, ma alla prima modifica vengono
nuovamente raccordati.

e |85 Y D Acea X @ -8 X

WS 5 [F O P

La finestra viene riconosciuta come elemento di serramento,
con il suo vincolo di ospite nel muro. Viene anche riconosciuta
come una famiglia, nonostante ArchiCAD non possieda questa
nomenclatura, ed € possibile accedere all’editor di famiglie
come se fosse un file .rfa. Grazie a questo & quindi possibile
apportarvi delle modifiche, dopo averla salvata come file di fa-
miglia esterno, e ricaricarla nel modello. Come per i muri, ven-
gono importati alcuni parametri di testo ed un parametro edi-
tabile per modificarne il posizionamento lungo 'asse Z.

R caemeala- ot pocis ioveopose [ 55 95 L ceedi =R @ @ %

w EH% % REED @< s o
-

Fineste £ WD -001 8345 : WD - 001 8345

L’elemento d’arredo viene anch’esso identificato come tale,
ma e ora assimilato ad una famiglia locale. Anche accedendo
alla modifica dinamica risulta comunque come un blocco sulla
cui geometria € impossibile intervenire, nemmeno provando ad
esploderne i componenti. Per quanto riguarda i parametri, ne
vengono riportati pochi fra quelli di testo e nessuno fra quelli
di tipo dinamico.
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wom==x 1 63 - Modello importa-
to su Revit: impossibi-
lita di modifiche sull’e-
lemento d’arredo
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2. Esportazione ottimizzata per un generico modello di Revit: “Revit
export for reference model’.

e I muri vengono apparentemente riconosciuti come tali con

questa impostazione, ma, anche se la loro geometria rispecchia

il modello esportato, le informazioni non sono altrettanto cor-

rette. Ogni stratigrafia che compone i muri viene infatti visua-

lizzata come un elemento a se stante e, invece di accedere alla

modifica del profilo del muro, con il doppio click si apre I'inter-

faccia di modifica di famiglia locale in cui poter editare la mor-
fologia di ogni stratigrafia.

2018126 Sediabrova

erevit ref mod -Vista 3 30)

xem==x 1 64 - Modello importa-
to su Revit: stratigra-
fie dei muri come mas-
se separate

lauidaateoopien  [ABHIEE 10 EHREESEE < -
Fstnsione AR g OF O

e La finestra rientra nella categoria corretta, ma non mantiene
le stesse caratteristiche del test precedente, risultando quindi

65 - Modello importa-
to su Revit: perdita del
parametro “host” del
serramento

|Guisa e propress

Applca w BEH%AGHBE 0 BHETE < >
TAB per altemare, CTRL per desele. 2 B o 4 R OF O




2.1 Fase 1: Test d’interoperabilita di un modello concettuale

Y

66 — File .ifcxml visua-
lizzato su FZKViewer

e L’arredo, come nel caso precedente, viene inserito nella cate-
goria corretta, ma risulta privo di ogni parametro e, quindi, di
possibilita di essere modificato.

3. Esportazione specifica per un modello strutturale di Revit: “Revit
structure export’.

e I muri e la finestra mantengono le stesse caratteristiche del
test di esportazione generale, mentre I'arredo non viene im-
portato per niente.

L’ultimo test voleva solo essere dimostrativo del fatto che € possibi-
le fare un’esportazione per un settore specifico, per quanto il modello
impiegato sia molto semplificato e generico. In questo caso ¢ stato te-
stato quello strutturale, ma é disponibile anche quello MEP (Mechani-
cal Electrical Plumbing), per ognuno dei quali ci sono delle varianti.
Ad ogni modo tutti e tre questi test hanno mostrato, per ogni tipologia
di esportazione, uguali risultati per il formato .ifc e .ifczip, che rappre-
senta di fatto solo una compressione del primo, ma ogni file .ifexml si
€ mostrato sempre vuoto una volta importato su Revit. Dopo alcune
ricerche questo € risultato essere un problema comune fra gli utenti,
che hanno segnalato infatti sul sito di Autodesk I'impossibilita di im-
portare o collegare questo tipo di formato [69]. E di fatto dimostrabile
che si tratti di un errore di importazione in quanto usando un software
di visualizzazione come FZKViewer, che contrariamente a Solibri apre
anche i file .ifcxml, tutti gli elementi vengono correttamente visualiz-
zati dopo I’esportazione.
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Impiegando nuovamente Solibri Model Viewer per visualizzare
i file IFC prima di essere importati su Revit non si notano particolari
perdite di dati dal passaggio di esportazione a quello di importazio-
ne. Da questo si evince quindi che le maggiori perdite avvengano gia
in fase di esportazione. Si puo inoltre confermare, come ¢ risultato
dai test appena elencati, che I'impostazione volta ad ottimizzare I'e-
sportazione per Revit perda effettivamente piu informazioni rispetto
a quella generale. Ad esempio la stratigrafia del muro nel primo caso,
sebbene sia visibile graficamente, viene elencata, ma con gli spessori
nulli, mentre nel secondo non si distingue nella visualizzazione, ma
mantiene questi dati.
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Come per Revit, si puo testare se ArchiCAD sia in grado di perdere
meno informazioni possibili aprendo un IFC creato dal software stes-
so. In questo caso si ottengono risultati migliori, seppur rispecchiando
quelli gia discussi nell’esportazione su Revit. I muri sono infatti edita-
bili come se fossero stati creati direttamente sul file, e la finestra man-
tiene il suo host, proprio come accade con ’esportazione nella secon-
da piattaforma BIM. Tuttavia, entrambi gli oggetti caricati, la finestra
stessa e la sedia, vengono ora considerati come oggetti di libreria di
progetto, quindi interna, e per apportarvi modifiche € necessario pri-
ma salvare gli oggetti in una cartella. Non e infatti possibile, una volta
eseguita tale operazione, procedere con la modifica degli elementi, in
quanto l'editing risulta comunque bloccato e le modifiche apportabili
non riguardano la geometria degli oggetti, ma solo la loro posizione.

Il plug-in “Connessione ArchiCAD”, utilizzato prima per la sola
funzione di ottimizzazione dell’IFC da esportare da Revit, ha due
ulteriori funzioni che permettono di operare col flusso di interoperabi-
lita inverso che si sta ora analizzando. In particolare la prima permet-
te di importare i modelli IFC in Revit migliorandone le prestazioni.
Cio consente di importare un maggior numero di parametri di testo in
Reuvit, sotto la voce di “Parametri IFC”, che pero non mantengono nes-
suna relazione fra loro e spesso raddoppiano informazioni gia presen-
ti.
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67 — File IFC a con-
fronto in Solibri Mo-
del Viewer: a sinistra
il file esportato come
“Revit export for refe-
rence model”, che non
mantiene gli spessori
della stratigrafia; a
destra il file esportato
come “general export”,
che mantiene 1 dati
della stratigrafia.

68 — File IFC impor-
tato in Revit mediante
la specifica funzione
delladd-in  “Connes-
sione ArchiCAD”.
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69 — File IFC collega-
to via link al modello
Revit: importazione di
sola lettura in cui tutti
1 volumi sono visibi-
li anche se creati dal
software come “oggetti
di costruzione” di altri
elementi (es. foro della

finestra).

La seconda ulteriore funzione dell’add-in permette invece di unire
un file IFC, attraverso un collegamento per link, al modello Revit.
Come spiegato anche nella guida, questo procedimento non permette
di editare il modello collegato e quindi, per quanto possa essere utile
per una visualizzazione del file IFC, le sue funzioni risultano limitate.
Pertanto, questa operazione € piu vicina ad un’importazione che ad
una condivisione per link, in quanto il modello collegato appare come
un blocco non modificabile né scomponibile nelle sue parti. E infatti
impossibile agire perfino sulla visibilita degli elementi che 1o compon-
gono, quindi volumi come quello di apertura creato per sottrazione
nell'inserimento della finestra nel muro vengono rappresentati nono-
stante non abbiano significato nel modello. Inoltre un modello colle-
gato in formato IFC non puo essere direttamente modificato, e di con-
seguenza aggiornato nel software in cui e collegato, perdendo cosi i
vantaggi di una regolare condivisione per link.

- 1129
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L’ultimo test di interoperabilita consiste nell'impiegare la terza fun-
zionalita del plug-in “RFA & RVT Geometry Exchange”, che consente
di salvare un modello generato su ArchiCAD direttamente nel formato
Reuvit .rvt. Con questo espediente la geometria viene completamente
importata ed ogni elemento mantiene la sua corretta categoria, ma si
perde ogni editabilita. Ogni elemento e di fatto selezionabile singolar-
mente, ma non possiede parametri di alcun tipo né ha la possibilita
di accedere alla modifica dinamica o all’editor di famiglia. La finestra
perde il suo host, I'arredo continua ad essere un blocco ed i muri, per
quanto categorizzati come tali, non possono ospitare nuovi serramen-
ti.

Lo schema sottostante € volto a riassumere il processo d’intero-
perabilita che intercorre tra le due piattaforme BIM, integrando sia
il metodo “tradizionale” sia I'impiego dei plug-in analizzati. Come si
puo notare dalle consistenti perdite di parametri ed editabilita, non
sembra esistere un flusso d’interoperabilita preferenziale tra Revit ed
ArchiCAD.
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Dai test svolti si desume quindi che, con gli strumenti disponibili,
un’interoperabilita orizzontale diretta fra due piattaforme BIM non &
possibile senza una perdita di dati. Si deve quindi trovare un metodo
che comunichi con entrambi i programmi scelti, con la minor perdita
di dati possibile, per riuscire ad ottenere una degenza parametrica che
rispetti gli obiettivi della tesi.

2.1.4 Software parametrico “intermediario”:
Grasshopper

Il primo approccio metodologico sperimentato non ha avuto i ri-
sultati attesi ed e stato percio necessario tornare al primo punto della
fase invece che procedere a quello successivo. Pertanto, siccome I'inte-
roperabilita fra le due piattaforme BIM prese in analisi non ha ancora
raggiunto un livello sufficientemente elevato per soddisfare gli obietti-
Vi posti, si possono cercare programmi “intermediari” per evitare
il piu possibile la perdita di dati che avviene invece con lo scambio
diretto. Si puo quindi approfondire I'ipotesi di non operare subito con
delle piattaforme BIM-based, ma di fare metaforicamente un passo
indietro per ragionare prima di tutto sull’obiettivo e secondariamente
sul metodo. Se lo scopo € quello di realizzare un oggetto-degenza pa-
rametrizzato che abbia da un lato la possibilita di essere modificato
facilmente e velocemente, limitando possibili incongruenze, e dall’al-
tro contenga tutte le informazioni necessarie per la sua gestione, non
detto che la metodologia in fase di modellazione possa limitarsi al solo
uso del BIM. Per quanto sia gia appurato infatti che quest™ultimo ben si
presti ai requisiti che si basano sui dati e sulla loro gestione, e risaputo
anche che spesso questa qualita sia ostacolata da una difficolta nel-
la modellazione e nella creazione e condivisione dei parametri, come
é stato anche parzialmente dimostrato precedentemente. I software
che viceversa riescono al meglio a realizzare modelli parametrici sono
quelli di programmazione visuale, dedicati al “generative mode-
ling”, che non sono invece solitamente in grado di gestire il genere di
informazioni che una degenza deve possedere per la sua manutenzio-

70 — Processo di inte-
roperabilita messo in
atto tra Revit ed Archi-
CAD, con le rispettive
perdite di dati
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ne e gestione nel tempo. Si ipotizza pertanto che una combinazione
di queste due metodologie possa costituire una carta vincente per il
raggiungimento degli obiettivi desiderati.

Cruciale ai fini di questa fase della ricerca sono state ricerche repe-
rite dalla letteratura internazionale, grazie alle quali ¢ stato possibile
acquisire familiarita con un metodo che non sfruttasse unicamente le
potenzialita del BIM, ma anche quelle di un processo piu ampio
ed integrato. Infatti, grazie alla collaborazione tra McNeel & Asso-
ciates e Graphisoft, € nato un plug-in mediante il quale & possibile
far connettere Grasshopper con ArchiCAD, integrando la logica della
progettazione algoritmica e fornendo un piu elevato livello di para-
metrizzazione alla piattaforma BIM. Questo nuovo approccio, che si
appoggia anche sul visual editing, ¢ di entita differente rispetto al
precedente di sola concezione BIM. Se con un tradizionale program-
ma di modellazione infatti si ha un effort basso in relazione ai risultati
ottenuti graficamente, bisogna ora tenere conto che con la modellazio-
ne algoritmica la situazione ¢ opposta. Nonostante la semplificazione
del metodo grafico fornito da Grasshopper, € necessario in realta im-
piegare molte risorse per la concezione dei passaggi logico-matematici
di ogni elemento, ed e di fatto per questo motivo che ¢ considerato
come approccio secondario rispetto al primo testato.

Il programma consente di elaborare algoritmi, ovvero di restitu-
ire degli output partendo da una sequenza logica e finita di istruzioni
elementari fornite dall'utente sotto forma di input. La piattaforma di
Grasshopper € a sua volta pensata come plug-in di Rhinoceros che,
in quanto tale, opera in parallelo al software di modellazione 3D, che
pero in questa ricerca non verra preso in considerazione. L'interfaccia
utente € molto elementare ed € composta da un pannello, che raggrup-
pa parametri e componenti, ed il “canvas’, ovvero I’area di lavoro
su cui operare. I primi raccolgono i dati, che possono essere numeri,
colori, geometrie o altro ancora, e sono facilmente riconoscibili per il
bordo esagonale intorno all’icona, mentre i componenti eseguono le
azioni che restituiscono i parametri [70].

Approfondendo le ricerche e stata inoltre riscontrata la possibilita
di usufruire di ulteriori plug-in gratuiti, disponibili sulla piattaforma
di applicativi per Rhinoceros e Grasshopper “food4Rhino” [71], che
permettono il dialogo anche con Reuvit, seconda piattaforma BIM in
analisi nella presente ricerca.

Si € quindi scelto di analizzare alcuni plug-in, scelti in base alle
funzionalita ed alla disponibilita online rispetto alla versione dei pro-
grammi BIM impiegati. I requisiti che si ritiene essi debbano rispetta-
re sono, come nei test precedenti, la bidirezionalita del flusso di lavoro
e 'esportazione di geometrie, informazioni e parametri. Al-
cuni, come Lyrebird (di Lmnts) [72], Chameleon (di Hiroshi Jacobs)
[73] 0 Mantis Shrimp (di Konrad K Sobon) [74], per quanto potenzial-
mente interessanti, sono stati scartati perché non pit aggiornati negli
ultimi anni o non disponibili per il download. I plug-in esaminati per
questo secondo tentativo di modellazione di un prototipo semplificato
al fine di testarne la condivisione dei dati fra Revit ed ArchiCAD sono
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tre:

Grasshopper - ArchiCAD Live Connection (ver 2.2) [75]

Plug-in sviluppato da Graphisoft, in collaborazione con Mc-
Neel & Associates, che permette una connessione diretta ed in
tempo reale tra Grasshopper ed ArchiCAD. Alla base del suo
funzionamento c’é¢ la possibilita di operare direttamente dal
software di Visual Programming Language, ma impiegando
anche strumenti ed impostazioni caratteristiche della piattafor-
ma BIM.
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Hummingbird (ver. Rhino 6 e Revit 2018-2020) [76]

Plug-in sviluppato da WhiteFeet Software grazie al quale
Grasshopper e Revit si scambiano dati indirettamente attra-
verso ’esportazione e 'importazione di Comma-Separated Va-
lues (CSV), un file di testo per la rappresentazione di informa-
zioni a struttura tabellare.
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Grevit - Grasshopper Native BIM (ver. Revit 2018) [77]

Plug-in sviluppato da Moethu, che permette di far dialogare
Grasshopper e Revit mediante lo stesso principio di quello svi-
luppato da Graphisoft, ma senza la possibilita di avere una con-
nessione in tempo reale. Per I'invio dei dati da una piattaforma
all’altra ¢ infatti necessaria un’operazione manuale da parte
dell’'utente.
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L’approccio con cui ora si intende proseguire prevede quindi
la modellazione parametrica del prototipo di degenza partendo
da Grasshopper, in quanto programma di visual editing, grazie
anche ai plug-in sopra elencati che lo implementano dei com-
ponenti di ArchiCAD e Revit, ed i relativi test di interoperabili-
ta con le piattaforme BIM. Nel diagramma di flusso sottostante
& schematizzato il work-flow con cui si intende procedere, in
base ai plug-in selezionati.

71 — Barra dei compo-
nenti del plug-in Gras-
shopper - ArchiCAD
Live Connection su
Grasshopper

72 - Barra dei compo-
nenti del plug-in Hum-
mingbird

73 - Barra det compo-
nenti del plug-in Gre-
vit - Grasshopper Na-
tive BIM
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2.1.5 Parametrizzazione ed interoperabilita
orizzontale indiretta

Lo scopo della modellazione del prototipo di degenza basato sul vi-
sual editing € quello di ottenere un unico file su Grasshopper (.gh),
grazie al quale poter generare 'oggetto-degenza sia su Revit che su
ArchiCAD. In questo caso, pero, non si tratta piu di pura esportazione,
ma e forse piu corretto parlare di trasferimento di dati, in quanto
l'algoritmo che origina le geometrie sulle piattaforme BIM continua
a rimanere sul programma di modellazione parametrica, dove si puo
continuare a visualizzarlo ed editarlo. Inoltre un’esportazione preve-
de un tipo di staticita degli elementi che non puo essere tipica di un
processo che deve invece basarsi su parametri dinamici ed oggetti
che devono poter essere costantemente modificabili ed aggiornabili.
Malgrado questa sfumatura, che pero e bene sottolineare sia per fare
una distinzione con la metodologia precedente che per meglio com-
prendere i futuri sviluppi della ricerca, si intende comunque analiz-
zare 'interoperabilita fra i programmi utilizzati. In particolare si
tratta di un’interoperabilita nuovamente orizzontale, in quanto la
comunicazione avviene sullo stesso piano di competenze, ma questa
volta indiretta poiché le due piattaforme BIM si avvalgono di un in-
termediario per scambiare i dati, che in questo caso sono di definizio-
ne parametrica-geometrica.

Essendo un metodo differente dal primo messo in atto, ¢ diverso
anche il modo con cui viene affrontato. Se prima infatti si poteva pro-
cedere “per step” decidendo come modellare ed in seguito testare i
risultati ottenuti, ora € necessario invece avere un riscontro imme-
diato dell’algoritmo che viene generato. Questo deriva ovviamente
dalla differente natura del metodo, che si basa su una serie di compo-
nenti che costituiscono uno script e che, solo una volta concatenati fra
loro, generano un output grafico ispezionabile dall'utente. E pertanto
necessario che i test di interoperabilita avvengano in contemporanea
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con la concezione degli script in modo da avere piu controllo sui sin-
goli risultati dei componenti.

Nonostante il cambio di metodologia, I'obiettivo di questa fase ri-
mane invariato rispetto a quello affrontato con la precedente tecnica.
Si vuole infatti arrivare ad ottenere un prototipo di degenza sem-
plificato, costituito da pochi elementi di tipologia differente, al fine di
verificare se l'interoperabilita con le piattaforme BIM ha un riscontro
positivo o se sara necessario cercare ancora una diversa strategia. Si
procede quindi componente per componente confrontando parallela-
mente ed in modo diretto i tre plug-in selezionati per ’analisi.

e Definizione del confine della degenza: muri

Per prima cosa bisogna stabilire il perimetro dell’oggetto-de-
genza a cui si assoceranno i componenti del muro. Per fare cio
si suppone, come semplificazione, che la stanza non abbia il ba-
gno e che presenti una forma regolare con un volume a paralle-
lepipedo. Come ulteriore agevolazione si sceglie di posizionare
uno dei vertici perimetrali sulle coordinate di origine, generan-
do gli altri tre come sue copie traslate rispetto agli assi X e Y.
Dopodiché e sufficiente aggiungere dei componenti “linea” per
connettere i punti fra loro. Per definire le lunghezze delle linee
si associano alle traslazioni dei punti dei cursori numerici (sli-
der), che possono essere personalizzate in valori (minimo e
massimo), arrotondamento e tipo di numero (intero, razionale
ecc.).

75 — Definizione del pe-
o rimetro della degenza
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Questi slider sono i parametri su cui € possibile agire per mo-
dificare larghezza e profondita della stanza. Data la loro impor-
tanza si ritiene appropriato raggruppare e mettere in evidenza
in modo chiaro su Grasshopper la loro funzione, nell’ottica di
immaginare che questo script dovra poi essere impiegato da un
utente esterno che non lo ha mai visto e che sara fornito al
massimo di qualche linea guida per il suo utilizzo. Si adottera
quindi questo principio ogniqualvolta si presenti un’analoga si-
tuazione.

Come si puo notare, i componenti usati finora non apparten-
gono a nessuno dei plug-in citati. Le geometrie cosi generate
non vengono pertanto visualizzate sulle piattaforme BIM in
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quanto identificano degli elementi bidimensionali di costruzio-

ne (punti e linee) visibili graficamente solo su Rhinoceros, con-
siderata come software CAD a cui si appoggia Grasshopper.

76 — Visualizzazione s
del perimetro della o SRERASEL T
degenza, definito da > -
punti e linee, su Rhino-
ceros el

A

Xy

=

@i B

9

I

?‘gﬂ&
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Per generare dei muri bisogna ora impiegare i componenti
derivanti dai tre singoli plug-in, che necessitano tutti come in-
put una curva per poter restituire I’'output di un muro. Proprio
per questo si ragiona con il perimetro bidimensionale della de-
genza. In particolare si sceglie di lavorare con delle linee, anzi-
ché con un unico rettangolo, in modo da poter piu facilmente
separare i muri, operazione che permette di associare imposta-
zioni differenti ai singoli componenti. Per il prototipo semplifi-
cato si ipotizza che tre murature appartengano ad una partizio-
ne interna e che una facciata sia invece a contatto con l’esterno.

77—  Componenti

ECTA

che generano i muri SRR
» ¢ BIRET

mediante il plug-in
“Grasshopper - Archi-
CAD Live Connection”.
Schermata con 1 tre
programmi di lavoro:
in alto a sinistra Rhi-
noceros, in basso a si-
nistra ArchiCAD, a de-
stra Grasshopper.

RS an
desEs 0 BEe o
[ Deoor 4]

8 Bl [

. 09EseT

TR ®-
B Do
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Il plug-in “Grasshopper - ArchiCAD Live Connection” con-
sente di immettere numerose impostazioni aggiuntive, che per-
mettono di personalizzare ogni singolo componente. Le princi-
pali, che sono state testate nel prototipo, sono la stratigrafia
e ilivelli piano. La peculiarita del plug-in e che, essendo una
connessione diretta ed in tempo reale, non solo le modifiche
sono visualizzabili immediatamente su ArchiCAD, ma si ha an-
che accesso ai pannelli, e quindi alle medesime opzioni, pre-
senti sulla piattaforma BIM. Si evince quindi che per aggiun-
gere e modificare stratigrafie o livelli e sufficiente inserirli da
ArchiCAD in modo che tali impostazioni compaiano anche su
Grasshopper.
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Hummingbird e Grevit al contrario non possiedono specifi-
ci componenti per la modifica delle impostazioni ed & pertanto
necessario aggiungere una nota di testo (panel) per scrivere
manualmente i dati che si vogliono immettere. Nel caso della
stratigrafia bisogna quindi prendere visione, da Revit, del nome
del tipo di muro che si vuole impiegare e riportarlo nel panel
da collegare come input al relativo componente muro. Come
elemento aggiuntivo Hummingbird necessita di ulteriori note
di testo per specificare i nomi dei file CSV da esportare ed il
percorso della cartella in cui salvarli.

Con nessuno dei tre plug-in testati € possibile determinare il
filo di inserimento del muro, che, per impostazione standard
viene definito con linea di ubicazione centrale.

I plug-in per il trasferimento dati in Revit, contrariamente a
quello per ArchiCAD, non sono diretti e richiedono quindi degli
elementi che diano 'input per I’esportazione. Per Hum-
mingbird questo si ottiene collegando un pulsante (button) a
tutti i componenti di cui si vuole estrarre il CSV. Per Grevit un
componente apposito si occupa dell'invio delle informazioni,
quindi ogni altro componente deve avere questo come output,
che a sua volta deve essere collegato ad un button, come per
Hummingbird. Con ArchiCAD Live Connection questa opera-
zione non € necessaria, ma e tuttavia presente la possibilita di
inserire un pulsante booleano per disattivare la sincronizzazio-

78 — Pannelli di Archi-
CAD visualizzabili da
Grasshopper mediante
il plug-in “Grasshop-
per - ArchiCAD Live
Connection”

79 — Canvas Gras-
shopper: a sinistra 1
componenti per la ge-
nerazione dei muri su
Revit mediante il plug-
in Hummingbird, a de-
stra quelli di Grevit
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80 — Elementi per il
trasferimento dei dati
da Grasshopper alle
piattaforme BIM. Da
sinistra a destra: but-
ton, componente base
di Grasshopper, utile
per il trasferimento
su Revit sia median-
te Hummingbird che
Grevit;  componente
di invio dati di Grevit;
pannello di connessio-
ne in ArchiCAD

81 — Struttura di un file
.csv di un componen-
te muro, estratto da
Grasshopper tramite il
plug-in Hummingbird
e visualizzato con No-
tepad++

82a - Prima fine-
stra di importazione
dei CSV, esportati da
Grasshopper grazie al
plug-in Hummingbird,
su Revit

ne automatica dei dati che, di default ¢ invece attiva. Affinché
essa funzioni correttamente ¢ sufficiente assicurarsi che sia su
Grasshopper che su ArchiCAD sia attiva la connessione, oltre
ad essere collegati ad una rete internet stabile. Se la prima
condizione non si verificasse, su Grasshopper il componente
notifica 'errore, mentre se ¢ assente la seconda Rhinoceros, e
quindi anche Grasshopper, si arresta improvvisamente.

Grasshopper n

Send |l

(i) 2018.12.20_ProvaMuris_humm_gr

Break Connection

Components

Send Send Changes
IP g
Port (K%}
Ml Categories D %‘E Unlock GH Elements
TimeOut |BEY
<
Update (NG)

Select in GH
Erase

Scale

Come gia precisato, su ArchiCAD si puo visualizzare in pa-
rallelo cio che l'algoritmo genera senza nessun passaggio di
esportazione intermedio. Per avere invece un riscontro grafico
su Revit bisogna prima di tutto cliccare il componente button
inserito su Grasshopper, e poi operare dalla piattaforma BIM.
Nel caso di Hummingbird si puo verificare che si siano genera-
tiifile CSV con il nome specificato e nella cartella di destinazio-
ne scelta. E inoltre possibile visualizzare — e modificare — il file
.csv aprendolo con un programma come Microsoft Excel, bloc-
co note, incluso nel sistema di Windows, o Notepad++, che € un
editor di testo gratuito per Windows.

L‘j{ Ci\Users\HP_G62\Desktop'Linda FALSININ_GH - ArchiCAD\CSV gh_nv\2018,12.17_Murcl.csv - Motepad++ - a x

File Modifica Cerca Visualizza Formato Linguaggio Configurazione Strumenti Macro Esequi Plugin Finestra ? X
o [ s & | gl ax BRE|ISTEEEEa®|® DR=TRE
uzmswzw_Mum.csva]

RowId,ElementId, Action,Object, Value0l, Value02,Value03, Value04
0,,Set,WallType,Generic 300mm Wall,,,
1,215089,Add,Wall, "0.00000000, 0.00000000, 0.00000000","5.00000000, 0.00000000, 0.00000000%,,

Mormal text file length: 197 lines: 4 Ln:1 Col:1 Sel:0]0 Windows (CRLF)  UTF-8 INS

Dopodiché si selezionano i CSV che si vuole trasferire su Re-
vit, caricandoli uno alla volta, e si procede con I'esportazione
appurando che il plug-in non segnali nessun errore al termine
di ogni operazione.

Hummingbird - Revit Model Builder

Import/Export Elements

. Process current selection
Export Elements to File Export descriptive language to .CSV File.
e = Read .CSV file containing descriptive language.
Build elements in Revit

CSV File Viewer

Launches a viewer for .CSV files in the Model Builder format,

Launch CSV Viewer (Use a shortcut to "Hummingbird\Program\HummingbirdCsvViewer.exe” to run without Revit.)

Version R2018 - Build 2018-04-05 Reload Default Settings
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Create Elements

Full Path to Folder with CSV Files:
C:\Users\HP_GB2\Desktop'Linda FALSINI\I_GH - ArchiCAD'CSV gh_nt

SelectFile to Process Mode
2018.12.15_ProvahluiC5V3 cav

(® Add all new elements. Do not delete any existing elements.
Keep elements with matching ElementD values: or make new element
20101218 ProvalluiCSVe.cav © (Dazs not update elemens thathave changed.)
lete elements with matching ElementiD values and make all new elements.
Delete el ith matching ElementiD values and make all new el
2018.12.17_Murod cov Units

2018.12.18_Amedo] cev @ Use current project units. © Use Factor ( Ta intemal FT)

20181218 Zona csv

Placement Offset  X: [0.0 ] o | z[ee ]
Defauts
Family Instance: Family: ‘ \,‘ Type: ‘ vl
ol ose
Column - Architectural: Family: | v Tvee: | ~]
Column- Structural:  Family: | v Tyee: | ]
Beam: Family: | <] Tvee: | <
Adaptive Component:  Family: | v Tvee: | ~]
Curtain Mullion Family: | | Tvee: | v

Paths
Full Path to Family Template File { Generic Model or Mass )

Path to Folder to be used for temporary files

Suppress Revit Messages [ Automatically Close window

List Errors  Max:

Process Close

Per trasferire i medesimi dati, ma usando Grevit, bisogna
prima predisporre Revit alla ricezione dei dati mediante I'appo-
sito pannello installato fra i moduli aggiuntivi assieme al plug-
in, e poi premere il componente di invio da Grasshopper.

QU(O

Receiving Model

In entrambi i casi ottengo lo stesso risultato su Revit, ov-
vero la traduzione dell’algoritmo che costituisce la rappre-
sentazione dei quattro muri perimetrali della degenza. A dif-
ferenza di come accade su ArchiCAD pero, su Revit il modello
non si aggiorna automaticamente al variare dei parametri su
Grasshopper, ed € quindi necessario ripetere manualmente le
operazioni di esportazione e trasferimento dei dati ad ogni mo-
difica effettuata.

82b - Seconda fine-
stra di importazione
dei CSV, esportati da
Grasshopper grazie al
plug-in Hummingbird,
su Revit

83 — Finestra di rice-
zione dei dati su Reuvit,
mediante il plug-in
Grevit

91
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84 — Trasposizione
grafica su Revit dell’al-
goritmo di generazio-

ne dei muri realizzato
su Grasshopper

85 — Generazione della
zona: a sinistra Archi-
CAD, a destra porzio-
ne del canvas di Gras-
shopper

Definizione del pavimento: solaio

Per lo script di generazione del solaio si seguono gli stes-
si procedimenti sopra descritti e non si riscontrano particolari
differenze rispetto al processo seguito per i muri. L'unica ac-
cortezza riguarda I'input richiesto dal componente solaio, che
deve essere costituito da una superficie chiusa ed € pertanto
opportuno impiegare il componente rettangolo anziché la
sommatoria delle linee sopra utilizzate.

Definizione della destinazione d’uso: zona

Con Grasshopper - ArchiCAD Live Connection, seguendo lo
stesso processo valido per gli altri due componenti, si riesce a
produrre, su ArchiCAD, una zona che identifica la funzione d’u-
so che si desidera individuare.

File Design_Document_Options _Teamwork -0 e View
| &g 2| =Bl # - O- & -8EX|ea 22 .

EEom- e 0000 0000 WidE 4 » w‘
— © 060 0000 eE W E > &
L Geomern = =] Fraves] i — ] — o ]
« Guom N e e a— R 07 300800

ooooooo

Zone Settings p—/
Layer

Home Story
[

Degenjpat e

[ ]

q Renovation Status
q_ Property setiings

on 2[4 o @ ww  »[G woswg » ®.>0x] O
o 1000

Hold Cti+Shift 1o To =]

La questione ¢ differente per quanto riguarda Revit, i cui
plug-in possiedono input diversi per la generazione del locale.
Per ArchiCAD infatti esso € generato grazie al componente po-
ligonale che identifica il perimetro della degenza, mentre quello
richiesto da Hummingbird & invece un input di punti. Tutta-
via, collegando i vertici che delimitano I’area della degenza al
componente di generazione del locale, 'importazione del CSV
notifica I'impossibilita di assegnare la zona per assenza di una
regione chiusa. Analizzando le informazioni presenti nel file di
testo € possibile dedurre che in realta e stato correttamente as-
sociato al componente solamente uno dei quattro punti desi-
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gnati come input. Nell’abaco dei locali su Revit € infatti possibi-
le vedere che il locale € presente ma “non racchiuso”, e
puntando con il mouse sulle coordinate indicate sul CSV esso
compare puntualmente, ma con un’area di dimensione stan-
dard non definita.

Display Errors 86(1 - Finestra di er-
rore nel trasferimento
del dato del locale, da

One or more emors encountered

Waming ignored

:22:; %; ‘I?!'!Ee:g;émlgaa:m?s not in a propery enclosed region Grass}lopper a Revit}
A mediante il plug-in
Ot oo Hummingbird, usando
g%ﬂ:iﬂ.ﬂuﬂm.ﬂ.mm.ﬂ.mm come input 1 quattro
Vae(3: vertici che delimitano

Valug(4:

la degenza

Unable to set parameter
Local Emor Message: Parameter not bound to element
Rowld: 1

Elementld: NULL
Action: Modify

Object: ParameterSet
Madfier: NULL
Valug01: Room1
Valug02: 1

Valug03:

Valug(4:

86b — Rappresentazio-
ne dell’errore su Re-
vit del trasferimento
del dato del locale, da
Grasshopper a Reuvit,
mediante il plug-in
Hummingbird

Ao | 1im0 DG GBI 0 AT < 2
: e 7 & % B 070

Per correggere questo errore ¢ sufficiente pensare in analo-
gia a come su Revit si assegnino le destinazioni d’uso ad una
stanza delimitata da quattro mura. Tale operazione preclude
che I'utente clicchi al centro della stanza, e che quindi I'input da
impiegare su Grasshopper debba anch’esso essere un unico
punto, purché interno all’area del locale che si desidera creare.

|00 55 ¥ 2 Acceai X @ -&x

87 — Corretta genera-
P e zione del locale su Re-
) vit, mediante l'input al
componente di Hum-
mingbird di un singolo
punto centrale alla de-
genza

- Aw,v 10 DGk R 0 RAIE < > e >
; 0 B B ool AN 0T
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88 — Generazione del
locale fallita tramite
il plug-in Grevit: tra-
sferimento del dato
avvenuto, ma senza il
suo corretto posiziona-
mento e delimitazione

89 — Accesso alla libre-
ria di ArchiCAD dal
canvas di Grasshopper

Con Grevit, invece, il componente per la creazione dei locali
non possiede uno specifico input per la sua definizione ed € pos-
sibile solamente definirne i parametri di testo. Per questo moti-
vo su Revit, benché il dato venga correttamente trasferito, esso
non é visualizzabile se non nell’abaco dei locali, dove compare
come “non posizionato”.

Re8 .
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Inserimento di serramenti: porta e finestra

Per inserire degli infissi su ArchiCAD si usano i componenti
di porte e finestre come output dei muri, con il vincolo di
poter essere posizionati solo in corrispondenza degli stessi, in
quanto essi non possono “fluttuare” nel modello senza essere
associati ad un componente che li ospiti. Anche in questo caso
risulta vantaggioso aver generato i muri usando come input
delle linee singole anziché un rettangolo. Con la seconda solu-
zione si otterrebbe infatti un serramento su ognuno dei quattro
muri, senza poter decidere di inserirne uno solamente su quello
desiderato.

Per selezionare il tipo di serramento, cliccando con il tasto
destro direttamente sul componente, si puo accedere all’intera
libreria presente sul file ArchiCAD connesso. In questo caso
infatti non c¢’€ un apposito input che apra un pannello che elen-
chi le opzioni, come per le stratigrafie. Pertanto, per avere un
riscontro visivo immediato su Grasshopper per capire quale
oggetto di libreria e selezionato, bisogna aggiungere una nota di
testo come output che ne restituisca il nome.

00000000 EEEA > &

© 0600000, 85 HE > 4

[ Geomen ] Priive <] — v ]

EICIE E-e-w 200 20 0-
:

cccccc
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Reuvit invece considera porte e finestre come famiglie cari-
cabili, quindi, operando con i plug-in Hummingbird e Greuvit,
si ritrova un unico componente da impiegare per ogni oggetto
di questo tipo. L'input, come in precedenza, € costituito da un
panel con il nome specifico della famiglia, precedentemente ca-
ricata nel file .rvt, unitamente anche al punto di inserimen-
to in cui si vuole localizzare I’elemento. Per quanto riguarda il
trasferimento di questi dati mediante Grevit non si constatano
problemi, mostrando su Revit la corretta localizzazione dei ser-
ramenti.

Con l'importazione del CSV esportato tramite Hummin-
gbird si riscontra invece una grave mancanza del plug-in che
non consente di importare nessun tipo di famiglia con host,
malgrado il file .csv sia correttamente generato e contenga le
relative informazioni. Dopo una ricerca attinente al problema
rilevato si puo intendere da una risposta ad un post di un utente
sul sito ufficiale di Grasshopper [78] che sia un difetto proprio
del plug-in al quale gli sviluppatori promettono di lavorare per
le successive versioni. Per il momento consigliano pertanto di
immettere manualmente direttamente su Revit porte e finestre,
anche se non si esclude l'idea di impiegare un secondo plug-in
per continuare ad automatizzare il processo.

e Inserimento di un oggetto da libreria/famiglia: arredo

L’ultimo elemento da testare per il prototipo € un arredo ge-
nerico a rappresentazione dell’intera gamma di oggetti dispo-
nibili. Per ArchiCAD, come per i casi precedenti, € presente un
apposito componente che propone comunque le stesse modali-
ta di funzionamento di quelli per la generazione dei serramenti.
In aggiunta alle impostazioni precedenti vi e inoltre la possibi-
lita di scegliere se impiegare un oggetto di libreria esistente o se
crearne uno nuovo.

Con Hummingbird e Grevit il procedimento da seguire ¢ lo
stesso applicato per i serramenti, con la differenza che questo
tipo di famiglie viene ora correttamente trasferito da entrambi
i plug-in.

Il prototipo finito su ArchiCAD presenta tutti gli oggetti che sono
stati generati su Grasshopper, con anche il requisito di rimanere ag-
giornato rispetto alle modifiche effettuate sul programma di visual
editing. Tutti gli elementi trasferiti risultano di default bloccati su
ArchiCAD, quindi per poterli modificare € necessario prima renderli
editabili.

95
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90 — Prototipo ottenu-
to su ArchiCAD, in cui
ogni elemento genera-
to mediante il plug-in
Grasshopper - Archi-
CAD Live Connection
risulta bloccato

91 — Confronto dei due
plug-in utilizzati per il
trasferimento dei dati
su Revit. A sinistra il
prototipo ottenuto me-
diante Hummingbird,
carente dei serramen-
ti, a destra quello da
Grevit, a cut manca il
locale

LGRje @ Y
Dr \d Hold Ctrl+Shift to Selection. (=]

Su Revit si ottengono risultati diversi del prototipo in base al plug-
in impiegato per il trasferimento dei dati. Questo non puo portare
all’esclusione di uno dei due, come si poteva ipotizzare prima di veri-
ficarne il funzionamento, bensi all’utilizzo di entrambi in modo com-
plementare. Infatti i difetti di uno possono essere colmati dall’altro,
in quanto Hummingbird non consente di generare famiglie con host
come i serramenti, mentre Grevit non trasferisce completamente le
informazioni dei locali.

A differenza dell’altra piattaforma BIM, con Revit non e possibile
avere I’'aggiornamento automatico delle modifiche ed € quindi I'uten-
te a doversi occupare di mantenere le informazioni sincronizzate e di
capire quando non lo sono. Questo sminuisce parzialmente i risulta-
ti ottenuti, per quanto siano comunque di livello superiore a quelli
ottenuti mediante la precedente metodologia di trasferimento di dati
parametrici.

RPHG -K-@-02-A0A 8-0IEa&B-+ Autodesk Revit 2018 - VERSIONE PER STUDENTI - Progettod X @ - &%
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In entrambi i casi bisogna tener presente che e necessario configu-
rare le corrette unita di misura non solo sulla piattaforma BIM, ma
anche su Rhinoceros. Questo perché, pur non lavorandoci, le infor-
mazioni derivanti da Grasshopper attuano comunque un passaggio
intermedio di traduzione passante per il software di modellazione, che
lo ospita come plug-in, a quello a cui vengono trasferiti i dati finali.
E inoltre da considerare che nella realizzazione di questo prototi-

po sono state impiegate soluzioni che potrebbero essere applicate di-
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versamente. Con programmi di visual scripting, basati su operazio-
ni logico-matematiche, € infatti facile che esistano numerose strade
differenti per creare algoritmi che generino, alla fine, il medesimo
risultato.

Per quanto riguarda la bidirezionalita dei tre plug-in si puo af-
fermare che il flusso preferenziale delle informazioni sia quello testato
finora, ovvero dallo script verso le piattaforme BIM. Ciononostante
la palette di ArchiCAD possiede uno strumento per I'invio delle mo-
difiche a Grasshopper, ma modificando gli elementi essi tornano ad
essere come nell’algoritmo invece che modificare lo stesso. Hummin-
gbird offre la possibilita di creare dei CSV direttamente da Revit di
elementi selezionati o di quelli relativi all’intero modello, che possono
a loro volta essere impiegati per I'importazione. Grevit invece permet-
te solo di ricevere da Revit e non di estrapolare nessun dato. Si evince
quindi che, per mantenere 1'oggetto-stanza aggiornato su entrambi i
programmi testati, bisogna obbligatoriamente agire direttamente sul
software di visual scripting, che funge percio da fonte di generazione
dei dati.

Nel capitolo “5 Allegati digitali” e possibile scansionare un QR code
(n. 1) per prendere visione dell’intero algoritmo appena analizzato.
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2.2 Fase 2: Generazione del modello
parametrico di una degenza

La seconda fase della ricerca si basa sullo studio metodologico ed i
risultati dei test attuati durante I'analisi precedente. Grazie alla prima
fase si puo infatti ora procedere con lo sviluppo dell’algoritmo per
la generazione del modello parametrico della degenza. Come anticipa-
to nel capitolo precedente, la validita dello script visuale deve essere
costantemente testata tramite la piattaforma BIM per verificarne l'ef-
fettiva efficienza. Pertanto, nonostante il collaudo sia nuovamente il
perno attorno a cui ruota l'intera fase, esso non ha la stessa valenza dei
test d’interoperabilita della precedente, bensi prevede una ciclicita
del processo che ¢é parallelamente in continua evoluzione e raffina-
mento.

L’algoritmo cosi elaborato viene quindi trasferito all’interno della
piattaforma BIM, la quale ne eredita i parametri e si prende carico di
garantirne la corretta comunicazione. Il modello BIM permette infat-
ti di gestire da un lato la resa grafica degli elementi parametrizzati,
dall’altro la restituzione informativa di dati che vanno al di la del sem-
plice aspetto geometrico. Questo ¢ possibile grazie all’utilizzo di un
template, ovvero di un file modello predefinito, che contenga, come
un archivio di settaggi, tutte le impostazioni standard volte a facilitare
ed ottimizzare tale flusso di lavoro. La realizzazione di un template €
uno step fondamentale di questa fase, in quanto rende possibile un’ef-
ficiente gestione del progetto che veda alla sua base la generazione
automatica di informazioni quantitative e qualitative. Il livello di
dettaglio di tali informazioni, in questa fase ed in quella successiva,
puo essere superiore rispetto alla fase di ricerca precedente, oscillan-
do tra il LOD C e D, in riferimento alla normativa UNI 11337-4 [20].
Alcuni elementi, come si vedra piu nello specifico in seguito, potranno
arrivare ad essere oggetti dettagliati, altri invece solamente definiti, in
base alle scelte progettuali attuate.
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92 - Schema metodo-
logico della fase 2. Per
una visione d’insieme
vd. diagramma di flus-
so dellintera metodo-

logia (fig. 24)

Elementi
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i Test .
S (algoritmo) -No¥®{ Algoritmo

Template T
(Piattaforma

BIM)

Professionisti settore edile
Specialisti informatici (IT)

| Modellazione parametrica: Fase2|

2.2.1 Definizione dell’algoritmo e dei vincoli
progettuali

La precedente fase di ricerca ha dimostrato come la metodologia
presa in esame possa mettere in comunicazione le due piattaforme
BIM piu diffuse per utilizzo. Ciononostante, la scelta del software
parametrico impiegato ha fatto si che nascessero delle criticita tali
da rendere uno dei due flussi di lavoro piu all’avanguardia rispetto
all’altro. E di fatto evidente che il processo che vede come fulcro la
piattaforma BIM di ArchiCAD trovi meno ostacoli sul suo cammino
rispetto a quelli riscontrati nell’utilizzo di Revit. Per questo motivo,
unitamente alla gia citata poca affidabilita ed alla difficolta nel reperi-
mento degli specifici plug-in che connettano la piattaforma Autodesk
al software per l'editor algoritmico visuale di McNeel & Associates,
si decide di portare avanti la ricerca focalizzandosi sulle potenzialita
legate all’affinita tra Grasshopper ed ArchiCAD. Questo non in-
tende vanificare i risultati ottenuti né presupporre che la strada scelta
sia l'unica percorribile, anzi, 'obiettivo ¢ ora quello di approfondire il
piu possibile una sola delle soluzioni precedentemente analizzate in
modo da far convergere I’attenzione sugli specifici problemi anziché
sulle generiche criticita legate ai software.

Si illustra qui di seguito lo script visuale, porzione per porzione,
suddividendolo in base alle funzioni svolte all'interno dell’algoritmo.
Per ognuna di esse un diagramma di flusso illustra nello specifico da
quali input lo script in analisi dipenda direttamente (parallelepipe-
do), quali condizioni sono poste (rombo) e fra quali opzioni puo
muoversi I'utente utilizzatore (rettangolo). Tutto cio che non e specifi-
cato ¢ da ritenersi metodologicamente identico al processo di genera-
zione impiegato per il prototipo del capitolo precedente.

Per questioni pratiche, non € qui riportata la totalita delle scherma-
te che costituiscono lo script, ma piccole porzioni a scopo illustrativo.
Per prendere visione delle parti mancanti dell’algoritmo e di un video
dimostrativo consultare il capitolo “5 Allegati digitali” e scansionare il
relativo QR code (n. 2 e 3).
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Muri esterni ed interni

Definizione del

. : 1 +2 muro esterno
Quale/i lato/i 2 +3
Inizio —» a contatto con 3 T2 Ene
I'esterno?
4 | +1 T
Definizione del
muro interno
12 t
Quantilati a - (Muri perimetrali) —
Perimetro  ~——» contatto con “»/ (Muri selezionati) =
I'esterno? Muri interni
Dimensioni Numero (1)
—>- (larghezza e [minsn<max]
profondita) — |

La generazione dei muri perimetrali si basa sulle quattro li-
nee di confine che racchiudono 'area della degenza e le cui lun-
ghezze vengono definite tramite due slider. Dovendo dare la
possibilita di definire le stratigrafie di tali murature, & fonda-
mentale porre due tipologie di condizioni. Una riguarda la
quantita di muri rivolti verso I’esterno, immaginando lo
scenario piti comune in cui solo uno dei quattro appartiene alla
facciata dell’edificio, ma anche quello in cui la degenza si trovi
all’estremita della struttura sanitaria che la ospita, esponendo
cosi due muri verso l’esterno. La seconda condizione serve in-
vece a selezionare piu nel dettaglio la posizione del muro, o
dei muri, che sono a contatto con I’esterno. Dopo aver specifica-
to queste due opzioni, I'algoritmo calcola in automatico quali
murature non sono state prese in considerazione inputandole
come pareti interne. Entrambe le tipologie possono ora essere
definite non solo nelle stratigrafie, ma in tutti gli ambiti infor-
mativi che il plug-in Grasshopper - ArchiCAD Live Connection
consente di specificare.

Room Walls (EXT) Room Walls (INT)
Which side? | 1_Down (+sx) W/ D
Howmany? < 1 P»D

({profile | () Pr_150 - grick - 2 Claddings - No Insulation]y

@ T PR Wall INTvert elp
Position Interior D

[Proﬁle |Q PR_450 - Poroton - 2 Claddings \nsmdtmp

© T PR Wall EXTvert elD
Position Exterior D

FY5 0. Ground FloorD

[ Structural Function Load-Bearing v]>

[ Renovation Status Existing '])

Il Manuale dell’architetto [40] precisa che i muri debbano
essere provvisti di zoccolatura e fasce protettive, il che richiede
la modellazione di un apposito profilo complesso su Archi-
CAD. Tale accorgimento permette inoltre di aggirare 'ostacolo

93 — Diagramma di
flusso: elaborazio-
ne del componente

“mLU“O”

94 — Opzioni rese ef-
fettuabili su Grasshop-

per: muri
murt interni

esterni

e
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95 — Esempio di profilo

complesso
su ArchiCAD

modellato

del filo di inserimento del muro, che, come anticipato per il pro-
totipo, viene definito di default con linea di ubicazione centrale,
sia per le strutture semplici (monostrato) sia per quelle compo-
ste (multistrato). Editando il profilo si puo infatti definire pun-
tualmente dove la linea di riferimento attraversi il muro. In
questo caso tutti i profili perimetrali della degenza sono model-
lati in modo da mantenere il filo interno. Questa operazione,
come si vedra successivamente, facilitera il calcolo sia dell’area
netta, soggetta a restrittivi limiti normativi, sia dei vincoli di-
mensionali.

Nominal Width
‘ (45cm) ‘

Width Stretch

Heig

30 cm

|
1
|
I
|
I
|
1
}7
I
|
1
|
‘ |1300m
1
|

11 cm

Reference Line‘Location /‘

Di contro, la gestione di un profilo prevede una rigorosa defi-
nizione geometrica che ne determina un’altezza, la quale all’e-
sterno dell’editor puo solo essere incrementata. E di fatto consi-
gliabile modellare il muro con l'altezza minore consentita dalla
normativa, che in questo caso risulta di 2,70 metri. Utilizzando
solamente ArchiCAD per la modellazione basterebbe collegare
il muro, con il profilo selezionato, ai due livelli tra cui &€ com-
preso, impostando un offset pari a 0 da entrambi. Cosi facendo,
dovendo modificare una quota, ¢ sufficiente editare il valore del
livello corrispondente per correggere allo stesso tempo tutti i
muri che vi sono collegati, nonostante i profili possiedano in-
trinsecamente una misura differente. Con I'approccio in analisi
questo passaggio non risulta pero efficace, in quanto il valore
dell’altezza con cui viene modellato il profilo prevale su quello
assegnato ai livelli. Cio significa che, pur collegando il muro ai
due livelli tramite le impostazioni dello specifico componente
su Grasshopper, esso mantiene la sua altezza originaria cre-
ando automaticamente un offset dal livello superiore, pari alla
differenza tra la sua quota e quella del livello. Per ovviare a que-
sta incongruenza € quindi necessario regolare ’altezza dei
muri manualmente tramite uno slider che ¢ da aggiornare
manualmente in caso di modifiche alle quote.
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I Wall Selection Settings

gl Selected: 1 Editable: 1
~ I GEOMETRY AND POSITIONING
Wall Top:
1. Ceiling Home = 1) v| a8 A
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—»<_ muro posizionare 2
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Inizio
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Il posizionamento della porta d’ingresso della degenza di-
pende da quali muri interni sono risultati selezionabili dalla
precedente definizione delle pareti. La prima scelta effettuabile,
infatti, riguarda proprio quale muro ospiti I'accesso. In secondo
luogo possono essere definiti altri aspetti pratici, quali la dire-
zione di apertura del serramento, ovvero il lato di inserimento

dei cardini, ed il filo della mazzetta.

Fine

Definizione
della porta

96 — Muro generato da
Grasshopper su Archi-
CAD, senza la corre-
zione della quota: pur
essendo collegato al li-
vello superiore (di quo-
ta 3,00 m) mantiene la
sua altezza originaria
(2,70 m), presentando
un offset di 30 cm.

97 — Diagramma di
flusso:  elaborazione
del componente “por-
ta”
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per: porta
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Python Script” da cui
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lo slider a cui é colle-
gato
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Orientation side
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Il primo vincolo posto all'interno dell’algoritmo, invisibile
agli occhi di un utente esterno, riguarda il senso di apertura
della porta. Esso € infatti inevitabilmente rivolto verso I'interno
della degenza, come specificato dalla normativa di riferimento,
e non rappresenta pertanto un’opzione modificabile. Allo stes-
so modo, anche la scelta della quota, che distanzia la porta dal
muro ad essa perpendicolare, ¢ vincolata. In tal caso I'utente
puo pero modificarne i valori, ma inconsapevole del fatto che
I'intervallo fra cui pudé muoversi € strettamente vincolato in
base alla dimensione del muro su cui il serramento giace.

Quest’ultima condizione ¢ inserita per evitare che il punto di
ancoraggio dell’elemento superi una prefissata “distanza di
sicurezza” che farebbe altrimenti fuoriuscire la porta dai muri
perimetrali. Per porre questo vincolo, adottato anche in altre
successive porzioni di script, € impiegato il componente di
scripting editor, messo a punto, in linguaggio Python, dal col-
lega Angelo Lombardo. Questo script permette di associare ad
uno slider un valore minimo ed uno massimo oltre i quali non
puo sconfinare. Nell’algoritmo in analisi a tali input sono state
connesse le condizioni da cui dipendono le variabili dimensio-
nali a cui € legato 'oggetto. Questo significa che esse non corri-
spondono a numeri fissi, ma si modificano in modo parame-
trico all’'unisono con le modifiche apportate alle porzioni di
script a cui il componente ¢ vincolato. Nel caso specifico della
definizione della porta le condizioni da cui dipendono minimo
e massimo sono rappresentate dal muro su cui giace la porta e
dalla sua lunghezza.

File  Edit

Ot Help Ot oo

Croe

Una valida alternativa, in assenza di un apposito elemento
editato, sarebbe I'impiego di componenti per la creazione del
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dominio. Questo consentirebbe ugualmente di muovere gli
oggetti ancorati solo all'interno di un dato intervallo parametri-
co, ma lo slider continuerebbe a mostrare anche i valori nume-
rici in cui il suo dominio non viene verificato. In tal modo, pur
essendo concettualmente corretto da un punto di vista geome-
trico, I'utente avrebbe meno consapevolezza delle dimensioni
con cui ha a che fare.

Nonostante la flessibilita intrinseca del visual scripting, la
modellazione del serramento permessa da Grasshopper preve-
de la scelta di poche impostazioni per quanto riguarda la geo-
metria dell’elemento. Per tal motivo, invece di impiegare il
componente specifico delle proprieta della porta, si predilige in
questo caso impostare a monte un preferito su ArchiCAD, che
racchiuda al suo interno sia informazioni di carattere generale
che una predeterminata geometria.
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100 — Disponibilita
delle proprieta di una
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ArchiCAD (a sinistra)
e di Grasshopper (a
destra)
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103 — Diagramma di
flusso:  elaborazione
dei componenti “sola-
107, “soffitto” e “zona”

La generazione di una finestra puo avvenire solo in corri-
spondenza delle strutture verticali rivolte verso I'esterno, che,
come anticipato, possono essere uniche o risvoltate ad ango-
lo. Per questo motivo € necessario prevedere, all'interno dello
script, la presenza di almeno due finestre, una per ogni possibi-
le muro esterno, dando loro, come primo nodo, una condizio-
ne di esistenza. Pertanto, se le pareti a contatto con I’esterno
sono due, si ha la possibilita di scegliere di “accendere” entram-
be le finestre, oppure soltanto quella delle due desiderata. Vice-
versa, se la degenza ha un unico muro rivolto in facciata, soltan-
to una finestra rimane selezionabile, lasciando cosi la seconda
parte dell’algoritmo “spento”.

Una volta statuito quale finestra mantenere, restano dunque
da definire gli stessi aspetti che caratterizzano la porta (vedi so-
pra). Anche in questo caso infatti € possibile scegliere il verso di
apertura ed il filo della mazzetta, nonché stabilire la distanza
dal muro, che nell’algoritmo € vincolata all’interno di un preci-
so intervallo. In questo caso, non essendoci standard per il di-
mensionamento delle finestre, € inoltre fornito all’utente 1’one-
re di modificare i valori da cui dipendono tali vincoli
dimensionali, in base all'ingombro del serramento preferito
selezionato.

Window1 (primary) Window2 (secondary)

Is there a window? b Is there a window?  [ISEREEIEYD

Reveal side (IIENEEEND Reveal side (IIEREEEND
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Solaio, soffitto e zone

Inizio —p E presente —
il bagno?
A
Superficie
Si I No— rettangolare
degenza
Superficie — Dt_eflnmone
poligonale solaio degenza
; Definizione
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La porzione di algoritmo che genera il solaio lascia all'utente
solo la definizione della stratigrafia. E di fatto pensato in modo
da calcolare in automatico, in base all’eventuale presenza
dell’area bagno, quale superficie risulti ricoperta dal locale de-
genza. Questa distinzione é resa necessaria dalla possibilita di
diversificare la stratigrafia del bagno, solitamente con ri-
vestimento in piastrelle, da quella della degenza, ricoperta da
differenti superfici resistenti a lavaggio, disinfezione ed azione
meccanica.

Lo stesso input geometrico che genera il solaio - o i solai - €
impiegato per il componente delle zone, che, come per i serra-
menti visti in precedenza, possiede un ventaglio limitato di im-
postazioni su Grasshopper. Questa particolarita € dovuta sta-
volta al fatto che le proprieta di una zona su ArchiCAD vengono
definite in base alla scala di visualizzazione. E pertanto neces-
sario definire un preferito all'interno della piattaforma BIM,
in cui specificare tali impostazioni, da poter poi impiegare
nell’editor visuale.
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Partendo dalla definizione del solaio & inoltre realizzato il
soffitto, come copia del poligono che costituisce 'intera area
pavimentata. La sua quota impiega lo stesso input numerico
(slider) dei muri, agevolando il flusso di lavoro. Sarebbe di fat-
to svantaggioso, oltre alla gia citata incombenza della modifica
manuale di tale valore, dover inoltre ripetere questa operazione
per ogni componente che lo richieda.

104 —Disponibilita
delle proprieta di una
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e di Grasshopper (a
destra)
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La caratteristica principale che contraddistingue una degen-
za, al di la dei i suoi aspetti geometrico-volumetrici e il numero
di posti letto al suo interno. Essendo oggetti di libreria, i letti
sono legati ad un punto di ancoraggio, che ¢ in questo caso
realizzato come copia dei vertici del poligono che costituiscono
la degenza. La direzione verso cui tali punti si muovono dipen-
de dalla prima condizione posta, ovvero con quale configura-
zione si desidera predisporre la degenza.

Prendendo in esame gli schemi distributivi proposti nel Ma-
nuale dell’architetto [40], sono emerse due possibili soluzio-
ni, che sono quindi riportate come prima opzione decisionale
dell’algoritmo. Intendendo come “larghezza” un immaginario
asse X di orientamento locale della degenza, e per “profondita”
l’asse Y, la prima configurazione prevede che i letti siano dispo-
sti parallelamente alla dimensione di profondita della stanza.
In questo modo essi si muovono percio lungo la direzione del-
la larghezza, mentre, viceversa, con la seconda configurazione,
che vede i letti paralleli alla larghezza, gli oggetti si spostano in
profondita.
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La seconda condizione da porre, una volta stabilito I'orienta-
mento dei letti, consiste nel determinare quanti pazienti effet-
tivamente contenga la degenza. Per fare cio, lo script visuale &
qui sviluppato come una “check list” che, al contempo, risolve
e racchiude due tipi di informazioni. Immaginando di suddi-
videre la stanza in quadranti, numerati da 1 a 4, 'utente puo
scegliere in quali di questi posizionare i letti. Cosi facendo non
viene determinato solo il loro punto di ancoraggio di riferimen-
to, ma anche, indirettamente, la quantita di pazienti. Si risolve
infatti, con un unico componente, la condizione che determina
il numero di posti letto e una loro prima grossolana sistema-
zione all'interno della degenza.

La loro posizione puo poi essere definita mediante degli sli-
der, che, come di consuetudine, sono circoscritti nel loro movi-
mento tra un minimo ed un massimo che dipendono dalla con-
figurazione, dalla posizione e dalla quantita di letti. E infatti
necessario in questo caso definire, oltre ai vincoli dimensionali
che denotano la minima distanza dai muri, anche le condizioni
che permettono il corretto spazio fra gli oggetti, come stabilito
nel manuale [40].

107 - Opzioni rese ef-

fettuabili su Grasshop-
per: posti letto
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Una conseguenza implicita dei vincoli dimensionali legati ai
posti letto descritti nella normativa € rappresentata dal fatto
che la geometria della degenza stessa presenti un dimensio-
namento minimo, di cui pero non € espresso alcun valore al
di la della metratura. Grazie all’algoritmo creato € pero sempli-
ce ricavare tali numeri basandosi sulla configurazione e sulla
quantita dei posti letto, sulle dimensioni degli oggetti di libreria
impiegati e sugli stessi vincoli inter-dimensionali della norma-
tiva. In questo modo l'utente ha un indice di grandezza affidabi-
le su cui poter basare il progetto, dovendo comunque sempre
tenere fede alle altre condizioni poste ed al buon senso. La mo-
difica dei parametri che caratterizzano i letti diventa cosi stret-
tamente legata alla geometria, che puo quindi variare in base ad
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essi in quanto I'algoritmo da priorita ai vincoli rispetto ai valori
numerici immessi dall’'utente. E quindi consigliabile definire in
primo luogo i posti letto, per poi determinare con migliori risul-
tati la geometria.

108- Vincoli dei posti
letto su Grasshopper ) )
yd Distance anchor point-edge bed (H) } b d Distance anchor point-edge bed (V) b
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e Calcolo e verifica di area e numero di posti letto

109 — Diagramma di Area Numero
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Verifica
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posti letto .
riferimento
[40]
Modifica
geometria/ <—DisuguaglianzaJ—Uguaglianza
numero letti

Una volta definite le dimensioni della degenza e del numero
di posti letto, un’apposita porzione dell’algoritmo ¢ destinata
a verificarne la coerenza da un punto di vista normativo. Per
fare cio e necessario confrontare due valori, di cui il primo
deriva da una funzione che determina, in base all’area calcolata
del poligono della degenza, il numero di pazienti che essa puo
ospitare da normativa [40]. Tale condizione nell’algoritmo vie-
ne cosl descritta:

if (x=45, “Too wide area”, if(x=36, “4”, if (x=27, “3”, if
(x=18, “27, if (x=12, “1”, “Too narrow area®)))))

Il secondo valore rappresenta invece il numero di oggetti,
ovvero la quantita di posti letto, che vengono selezionati all’in-
terno della degenza. Questi due valori sono confrontati me-
diante un componente di uguaglianza che restituisce il pro-
prio risultato ad un “panel”, cioé ad una sorta di nota, che fa
da tramite per comunicare all’'utente se I'area € ottimizzata o
se sia nuovamente necessario intervenire sulla geometria della
degenza o sul numero di posti letto. Al panel ¢ inoltre stato as-
sociato un componente di proprieta secondarie, appartenente
al plug-in MetaHopper, grazie al quale se il riscontro del test
risulta positivo, ovvero se i valori rispettano la normativa, € sta-
to assegnato un colore verde, viceversa rosso.
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L’elenco di attrezzature minime presenti all’interno di una
degenza sono, da normativa, relazionate ai posti letto. Questo
legame ¢ altresi mantenuto all’interno dell’algoritmo, dove gli
arredi sono divisi in due tipologie: i primi dipendono dalla pre-
senza e dalla posizione dei letti nello spazio, i secondi solo dalla
loro quantita.

La prima categoria comprende i comodini e le travi testalet-
to, che sono accomunati dall’avere il punto di ancoraggio ori-
ginato come una copia di quello del letto a cui sono legati. In
questo modo entrambi gli oggetti vengono definiti solamente
se e presente il punto da cui hanno origine. Cio sottintende non
solo che essi siano generati indirettamente, in quanto oggetti
subordinati ai posti letto, ma anche che ogni letto selezionato
nella check list comprenda inevitabilmente sia comodino che
trave testaletto.

La normativa non pone particolari restrizioni riguardo al po-
sizionamento di attrezzature secondarie il cui ingombro, o faci-

110 - Calcolo e verifi-
ca di area e numero
di posti letto su Gras-
shopper

111 — Diagramma di
flusso:  elaborazione
dei componenti d’arre-
do “comodino” e “trave
testaletto”
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112 — Esempio di op-
zioni rese effettuabili
su Grasshopper per
larredo  dipendente
dai posti letto: como-
dini

113 — Diagramma di
flusso:  elaborazione
dei componenti d’arre-
do “armadio”, “tavolo”
e “sedia”

lita di spostamento, non ostacola il passaggio di barelle e letti-
ghe. E quindi doveroso porre delle condizioni che permettano
un grado di liberta decisionale piu elevato rispetto ai casi
precedenti. Per i comodini 'utente puo infatti deliberatamente
scegliere la distanza dal muro e dal letto a cui € vincolato. Per
ognuno di essi puo inoltre definire il lato preferenziale del letto
da cui vuole posizionarli.

Bedsidel Bedside3
Which side? | Right W D Which side? | Right W D

Restriction Values
C 0.2 D

e 'm'
q 0.2 D
f 'W.
¢ 0.25 b
D D
d - D
D ),

o
£
k-
2
x
i}
-
v
bl
)
o

- - = |
€ 0 Bedside cima.gem b &0 sedside cima.gsm b
g ¢

0.125
Bedsde? Bedsded L
e .
Which side? | Left D Which side? | Left WD

(] 10}
0 Bedside Gima.gsm

Le travi testaletto, essendo generalmente progettate per sta-
re centralmente sopra al letto del paziente, sono invece vincola-
te in mezzeria e I'unica opzione controllabile nello script € quel-
la che riguarda la sua altezza da terra, che puo di fatto variare in
base al modello della stessa e del letto.

Arredo dipendente dal numero di posti letto: armadi, tavoli e
sedie

1
2
adiacente/? E
4
Distanza Numero (n) Definizione ‘
dal muro [minsnsmax] armadio
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degenza .
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0° .| Definizione | |
Rotazione 90° te.w.ol.o
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270°
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Gli armadi, i tavoli e le sedie appartengono alla seconda cate-
goria di attrezzature dipendenti dai posti letto. Contrariamente
al caso precedente, non sono pero oggetti ad essi subordinati
nello spazio, bensi il loro numero dipende dalla quantita di
letti presenti nella degenza. Per rispecchiare tale equivalenza,
nell’algoritmo il numero degli arredi in analisi si incrementa
all’aumentare dei posti letto e viceversa.

Analizzando gli schemi distributivi proposti nel manuale
dell’architetto [40], si puo notare che, generalmente, armadi,
tavoli e sedie sono posti perimetralmente all’interno della stan-
za. Pertanto, i loro punti di ancoraggio sono generati come co-
pie dei vertici che circoscrivono la degenza.

Le tre tipologie di arredo sono accomunate dalle condizio-
ni create nell’algoritmo allo scopo di definire a quale muro
renderli adiacenti e a che distanza da esso devono collocarsi.
Come in altri casi precedenti il margine entro cui avviene tale
spostamento € vincolato parametricamente in base alla pare-
te selezionata e alla sua lunghezza. Si ritiene inoltre necessario
porre la possibilita di decidere a che distanza stiano gli oggetti
fra loro, ovvero lo spazio interposto fra gli armadi, fra i ta-
voli e fra tavoli e sedie. Questi ultimi in particolare sono svilup-
pati all'interno dello script visuale come un “blocco” tale per
cui non é possibile svincolare una sedia dal tavolo a cui essa &
assegnata. Suddetta scelta dipende dal fatto che la normativa
indichi un minimo di una sedia per paziente, individuandone
la funzione non solo ad uso dell’ospite che si reca a visitare il
ricoverato, bensi primariamente al pranzo del paziente stesso.
Per questo motivo 'unione di tavolo e sedia € qui da intendersi
come una seduta per il pasto, che coincide al tempo stesso
con il quantitativo minimo di attrezzature sancito nel manuale
[40]. La traduzione di questa condizione all'interno dell’algorit-
mo prevede la generazione di un solo tavolo fino ad un massimo
di due posti letto, con annesse una o due sedie in base al nume-
ro di pazienti. Il secondo tavolo da pranzo, con le altre sedie, si
genera allo stesso modo superando la precedente quota fino a
colmare il numero massimo di pazienti consentito.

Per quanto riguarda tavoli e sedie, la maggiore liberta di po-
sizionamento rispetto agli armadi, che sono obbligatoriamente
rivolti con 'anta verso il centro della stanza, rende doveroso
porre un’ulteriore condizione. Il blocco delle sedute presenta
pertanto un’apposita porzione di script che sancisce 'angolo
di rotazione in base al muro a cui esso ¢ adiacente. Questo
rende tale elemento, che concerne un considerevole ingombro
all'interno della degenza, piu versatile e adattabile allo spazio
da modellare.
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114 — Esempio di op-
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115 — Diagramma di
flusso:  elaborazione
del servizio sanitario
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L’esigenza di includere un servizio igienico al locale degenza
€, da manuale, resa obbligatoria ogni quattro posti letto. Questo
implica che non tutte le stanze debbano possederne uno, per-
tanto, il primo requisito da porre, all'interno dell’algoritmo, € la
condizione di esistenza che ne sancisca la presenza.

L’area del bagno, se aggiunta, viene generata grazie ad un
poligono rettangolare i cui punti perimetrali sono costituiti
da copie di uno dei vertici che racchiude la degenza. La prima
opzione da selezionare € quindi in quale angolo collocare il
servizio, scegliendo fra le quattro alternative rese disponibili
nell’algoritmo.

Una volta definite anche le dimensioni, in larghezza e pro-
fondita del’ambiente, € infine possibile stabilire, come gia visto
per i muri della degenza, la stratigrafia che ne caratterizza il
perimetro. In questo caso pero, le sole pareti editabili, da que-
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sto punto di vista, sono le due generate dalla nuova porzione di
script attivata, la quale permette di chiudere il poligono in ana-
lisi. Le altre due murature mantengono la loro appartenenza al
perimetro principale generato, rimanendo modificabili esclusi-
vamente come stratigrafie proprie della degenza. Cio significa
che non e possibile modificare i muri costituenti I'intero peri-
metro del bagno, in quanto le pareti, che prima dell’accerta-
mento della condizione di esistenza del servizio appartenevano
alla sola zona degenza, restano indifferenti a questa scelta.
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Come analizzato per i muri perimetrali della degenza, si ri-
corda che la generazione di questi ultimi ¢ definita in modo da
mantenere il filo interno allo scopo di calcolare 'area netta del-
la degenza stessa. Questa scelta, effettuata per mantenere mo-
nitorabile la superficie, soggetta a restrittivi vincoli normativi,
ricade inevitabilmente sulla metratura del bagno, che risulta
comprensiva dei due nuovi muri.

La presenza del bagno rappresenta uno dei vincoli piu fre-
quenti all'interno delle altre porzioni dell’algoritmo. Quando
infatti viene generata la zona servizio, come anticipato, I'area
della degenza si modifica di conseguenza. Questo implica che
ogni componente appartenente alla degenza modifichi in modo
parametrico I'intervallo entro cui potersi muovere in base
non solo all’eventuale presenza del bagno, ma anche alla sua
posizione spaziale. Inoltre, se un oggetto ha come origine lo
stesso vertice del perimetro della degenza in cui € posizionato
il bagno, il suo punto di ancoraggio deve essere programmato
per copiare non il medesimo nodo da cui nasce il poligono del
servizio, bensi quello che, sullo stesso asse, perimetra la zona
degenza. In questo modo non solo si annulla la possibilita che
tale oggetto possa sconfinare nell’area del bagno, ma viene inol-
tre fornita maggiore consapevolezza delle distanze, con-
sentendo di calcolare le quote dal primo muro ad esso adiacen-
te, anziché da quello del perimetro principale.
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Il posizionamento della porta del bagno puo avvenire solo
sui due muri interni della zona stessa che sono definiti, nel pa-
ragrafo precedente, come le uniche pareti proprie del servizio.
Ciononostante esso dipende anche dalla disposizione interna
dei sanitari, che ospita al suo interno, che verranno meglio de-
finiti in seguito. Se di fatto tali oggetti sono allineati in adiacen-
za ad uno dei due muri opzionabili, la scelta risulta vincolata
alla seconda parete rimanente. Se, al contrario, i sanitari sono a
ridosso di uno dei muri della degenza, allora ¢ lasciata maggio-
re liberta nella scelta del muro su cui posizionare la porta.

Una volta definita, in modo volontario o indirettamente, la
parete che ospita il serramento, sono qui ripresentate le stesse
condizioni ed opzioni gia proposte per la porta d’ingresso della
degenza (vedi sopra). Come per il precedente serramento, an-
che in questo caso il senso di apertura ¢ posto come vincolo
non modificabile, ad eccezione del fatto che da normativa esso
deve essere rivolto verso I’esterno anziché verso l'interno.
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La normativa prevede I'inserimento di una serie di attrez-
zature igienico-sanitarie nel locale bagno. Non essendo speci-
ficata, pero, nessuna particolare configurazione, nell’algoritmo
viene sviluppata una delle possibili distribuzioni. Essa
consiste nel gestire in un unico “blocco” tutti gli elementi, im-
maginandoli cosi disposti su un’unica parete, ad eccezione del
lavabo, a cui € concesso invece un maggiore grado di liberta.

Il blocco comprende tutti gli elementi appartenenti al box
doccia, il WC, il bidet ed i maniglioni di sostegno. L’intero grup-
po viene definito a partire da uno dei quattro vertici apparte-
nenti al perimetro del bagno, lasciando inoltre la liberta di
specchiare tale configurazione rispetto al punto selezionato. Al
fine di semplificare le operazioni compositive, in pianta le di-
stanze fra i sanitari sono definite in modo parziale, ovvero mi-
surando la quota dall’oggetto limitrofo, anziché quella totale
che lo distanzia dall’origine.
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120 - Opzioni rese ef-
fettuabili su Grasshop-
per: lavabo

Per quanto riguarda il lavabo, anch’esso possiede un punto
di ancoraggio generato come copia di uno dei vertici perimetra-
li. Inoltre, come per precedenti soluzioni gia analizzate, esso &
libero di essere posizionato singolarmente su una delle quattro
pareti opzionabili. E inoltre possibile spostare il lavabo all'in-
terno di un intervallo vincolato in modo che il suo ingombro
non sconfini all’esterno dell’area del bagno.
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Essendo la superficie del locale lorda, e lasciata la pos-
sibilita di modificare la distanza degli oggetti dal muro nel caso
in cui essi vengano posti su uno dei due muri generati a filo
esterno del perimetro del bagno. Per come ¢ stata configurata
la totalita delle attrezzature, € necessario effettuare questo tipo
di “aggiustamento” due volte, una per il blocco di sanitari e
una per il lavabo. Questa ripetizione é resa necessaria dal fatto
che i due gruppi di elementi siano svincolati fra loro, pertanto
non si puo dare per scontato che entrambe le tipologie neces-
sitino contemporaneamente dell’operazione di pareggiamento
dal muro.

2.2.2 Dallo script al BIM: revisione del modello

La modifica dei parametri resi editabili sul software di visual scrip-
ting Grasshopper, grazie alle condizioni poste all'interno dell’algo-
ritmo sviluppato, consente un immediato riscontro su ArchiCAD, la
piattaforma BIM scelta in questa fase del progetto di ricerca. Il plug-in
impiegato permette infatti, mediante un sistema di live-connection, la
semplificazione del flusso di lavoro delle prime fasi decisionali del pro-
getto. Ciononostante, per ottenere una congrua visualizzazione degli
elementi cosi generati, € necessario intervenire, non solo sul program-
ma utilizzato per la parametrizzazione, ma anche sulla piattaforma
BIM stessa. Sono infatti da considerare diversi aspetti, sia informativi
che grafici, che rappresentano il limite oltre cui Grasshopper da solo
non puo operare. Per questo motivo, una volta effettuate le sopracitate
scelte disponibili nell’algoritmo, diventa necessario porre le attenzioni
alla piattaforma BIM su cui si genera il modello.

Operando tramite i soli parametri su Grasshopper, la definizione
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del modello che cosi si ottiene su ArchiCAD presenta delle “anomalie”
a cui € necessario porre rimedio manualmente.

-6 B x| e |mzee-108 & -

mmmmmmmmmmmm

In primo luogo, la collocazione dei punti di ancoraggio potrebbe
non rispecchiare i vincoli posti. Nell’algoritmo realizzato, infatti, ge-
neralmente gli oggetti sono pensati per avere l'origine posta central-
mente all’ingombro proiettato in pianta. Questa scelta consente di fa-
cilitare la manipolazione dei parametri, potendo avere un piu efficace
controllo sulle singole condizioni rispetto ad una soluzione che non
vede I'ancoraggio in mezzeria. Talvolta pero gli oggetti di libreria per-
dono questa impostazione, che bisogna quindi ripristinare su Archi-
CAD. Per fare cio é sufficiente per prima cosa sbloccare I’elemento in
questione, poiché ogni oggetto generato da Grasshopper viene, per
impostazione predefinita, bloccato al fine di evitare modifiche acci-
dentali degli stessi da parte dell’'utente. Bisogna infine aprire le pro-
prieta dell’oggetto e procedere con la selezione del nuovo punto di an-
coraggio desiderato.

La seconda operazione sugli oggetti di libreria su cui potrebbe esse-
re necessario intervenire ¢ I'ordine di visualizzazione in pianta.
Alcuni arredi infatti, come nel caso delle travi testaletto, nonostante
siano correttamente posizionati ad un’altezza superiore rispetto agli
oggetti sottostanti, possono essere visualizzati ad un livello inferiore.
In questo caso si procede a modificarne I'ordine di visualizzazione
avendo cura di procedere “per step”, evitando 'opzione di posiziona-
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per ad ArchiCAD:
esempio di errori nella
definizione geometrica

122 — Operazione di
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ancoraggio di un og-
getto
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mento dell’oggetto in primo piano rispetto all’intero modello.

Le due operazioni appena descritte possono essere effettuate anche
durante la fase di modifica dei parametri su Grasshopper, al fine di
migliorare 'anteprima del modello generato. Altri provvedimenti ri-
chiedono invece di essere effettuati solo una volta terminata la con-
nessione con il software di visual scripting. Questo dipende dal fatto
che, come anticipato nel capitolo precedente, alcuni input geometrici
siano necessariamente da perfezionare in una fase successiva. Fra
queste ad esempio si trova la definizione dei solai, che vengono
generati su Grasshopper tramite lo stesso perimetro che da origine ai
muri. Questi ultimi, essendo definiti a filo interno della degenza, risul-
tano in questo modo senza appoggio, in quanto 'area del solaio termi-
na esattamente nello stesso punto in cui si innalzano i muri. E quindi
necessario agire direttamente sulle dimensioni dei solai su ArchiCAD,
una volta terminata la fase di definizione dei parametri. Porre rimedio
a questa incongruenza prima di aver terminato la connessione con
Grasshopper non porterebbe infatti a nessun risultato. L’area pavi-
mentata tornerebbe in pochi secondi a dare priorita ai parametri im-
postati nello script ripresentando nuovamente lo stesso problema.
Questo “errore” € in realta pensato per essere aggirato nella fase di
inserimento della degenza all’interno di una struttura sanitaria. Si
ipotizza infatti che i solai vengano definiti come un unico elemento del
piano anziché singoli elementi suddivisi per area.

CExa@EUSBAIEY
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Un’analoga questione si riscontra nella definizione della zona
del bagno, che viene generata, da Grasshopper, tramite il perimetro
che origina i due muri con attinenza al servizio. Essa risulta pertanto
comprensiva dell’area che costituisce I'impronta a terra di tali pareti.
Anche in questo caso la correzione del problema si effettua diretta-
mente su ArchiCAD e la sua reiterazione dipende dalla riattivazione
della connessione con lo script che lo genera. Per rendere 1’area netta
si puo agire in due modi: dopo aver sbloccato la zona € possibile modi-
ficarne manualmente la superficie di pertinenza oppure utilizzare lo
strumento di aggiornamento automatico delle zone. Con il secondo
metodo la piattaforma dimostra di saper calcolare correttamente 'a-
rea netta, anche se dal principio non é in grado di farlo in quanto vin-
colata ai parametri dell’algoritmo.

Per completare infine le informazioni grafiche da visualizzare in
pianta é possibile aggiungere le quote su ArchiCAD. Come per le pre-
cedenti, per ottimizzare il flusso di lavoro, questa operazione € prefe-
ribilmente da effettuare una volta definita come minimo la geometria
sommaria della degenza. I nodi inseriti attraverso lo strumento di an-
notazione sono effettivamente dinamici e seguono parametricamen-
te il punto a cui sono legati. Ciononostante, I’algoritmo che genera il
modello e progettato per avere la possibilita di variare non solo le di-
mensioni, ma anche la presenza e la posizione di alcuni volumi, come
quello del bagno annesso alla degenza. Pertanto, associando prematu-
ramente dei nodi di quotatura ad un elemento cosi tanto variabile, si
incorrerebbe nel rischio di dover eliminare o inserire nuovamente tali
nodi, oppure di dover spostare le linee di quota, in quanto adiacenti ad
un lato differente rispetto a quello della geometria a cui si riferiscono.
Per ottimizzare ulteriormente il processo di annotazione, invece di in-
serire manualmente i nodi delle quote, é inoltre possibile sfruttare lo
strumento di quotatura automatica.

125 — Zona con calcolo
dell’area lorda, vinco-
lato ai parametri de-
finiti su Grasshopper,
prima della correzione
dell’errore
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126 — Operazione di

quotatura su Archi-
CAD

127 — Finestra di sal-
vataggio di una vista:
caposaldi per la crea-
zione di un template

2.2.3 Dallo script al BIM: opzioni di visualizzazione
per la creazione di un template

La modifica delle incongruenze riscontrate nel modello BIM, gene-
rato tramite il software di programmazione visuale, non é sufficiente a
rendere la visualizzazione del progetto consona alla rappresentazione
di un disegno architettonico. E quindi necessario predisporre il mo-
dello attraverso la creazione di un template. Una volta definite tutte
le impostazioni per la visualizzazione del progetto sara infatti possibi-
le, dopo aver svuotato il documento dalle geometrie generate da Gras-
shopper, salvarlo come file .tpl da impiegare come base per il trasferi-
mento dei dati parametrici dell’algoritmo. La strada che porta alla
creazione del template comprende le questioni che sono riassunte da
ArchiCAD nella finestra di salvataggio di una vista. Essi rappresenta-
no infatti tutti i punti da soddisfare per rifinire la visualizzazione di un
modello.

M save View

~ IDENTIFICATION

1D: | Custom v‘ | ‘

Mame: | Custom \/H ‘

Source: 0. Ground Floor

~ GENERAL

£ Layer Combination: [ 12_patient Roam_Complete v

[ Scale: | 1100 v‘

Structure Display: | Entire Model v‘

U Pen Set: | 03 Architectural 100 v‘

[S] Model View Options: | 03 Building Plans v‘

CF Graphic Override: [ No Overrides v

.j} Renovation Filter: | 05 Planned Status v‘

Mote: Regardless of this view's scale, GDL objects will be represented
according to the source viewpoint's scale.

b 2D/3D DOCUMENTS
» 3D ONLY

Il primo tema da affrontare € la combinazione di lucidi, che con-
sente la gestione dei layer contenuti nel documento. I lucidi si com-
portano come dei fogli di carta da lucido, appunto, e rappresentano il
“livello” su cui un oggetto giace. Essi sono impiegati per organizzare
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in modo logico i vari elementi all’interno del progetto e le loro combi-
nazioni permettono di ordinarli in gruppi capaci di memorizzarne lo
stato, ovvero le impostazioni che ne sanciscono ad esempio la visibili-
ta o il blocco.

In questo caso si decide di creare dei nuovi lucidi per gli elementi
generati dalla piattaforma di visual scripting, e di impiegare alcuni di
quelli gia presenti nel template fornito assieme alla versione di Archi-
CAD 22 per gli oggetti di uso comune come le quote o le linee di sezio-
ne, creando cosi una nuova combinazione personalizzata.

Y Layers (Model Views) ? X
£72  LAYER COMBINATIONS 2 LAYERS
Layer Combination Name  ARCHICAD Layer B Layer name s Extension Ty 'ghm,,, all .. ¥
01 site el 1 B rcricoe M A
02 Drafting e 1 <o 3 1 -Hidden MNew...
03 Plans - Preliminary TD @ B 1 rb < Y 1 2D Drafti..- General Delete..
04 Plans - Approval el 1 < 9 1 2D Drafti.-Hotspat
05 Plans - Detailed el 1 < 1 Annotatio.. General
06 Plans - Mechanical el 1 T < Y 1 Annctation - Label
07 Plans - Structural FED @& [ 1 r[‘f,! < 9 1 Annotatio..tructure
08 Rendering rb @ B 1 r[‘f,! < Y 1 Annotation - Text
08 Layouting e 1 @ & 1 BRCeiling horiz el
10 Show 3D Zones as Solid |10 <@ [ 1 @ Y 1 BRDoor vert el
11_Patient Room_3D e m 1 @ 1 BR_Fumiture furniture Select All
~ [ e & 1 BRSEb hariz el
W@ ™ 1 BRWal vert el Deselect All
rb @ 4 1 BR_Zone Zone
T < Y 1 Dimensioni..- Detail
<@ Y 1 Dimension. General
rb L= ﬁ 1 Dimensioning - Site -
< Y 1 Dimension.tructure
T < 9 1 Drawing & Figure W Print...
MNew... Update Delete Cancel

Il secondo aspetto fondamentale da affrontare per una corretta vi-
sualizzazione del modello € quello dei set di penne. Ad ogni elemen-
to, in ArchiCAD, viene automaticamente attribuito un valore numeri-
co che serve a determinarne l'appartenenza ad una categoria di
oggetti. Questo numero ¢ visualizzabile all’interno delle proprieta di
ogni elemento, ma € consigliabile non modificarlo in quanto il valore
attribuito all’oggetto gli fornisce una specifica collocazione all'interno
di una tabella, grazie alla quale & possibile gestire le penne.
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5 S

s gl 8 ¢

t | 2 (7] T |w» ? B

z b5 2% w £ 0 2 g o a2 |83 2 2 2

s20d Bl: s2 838 :38B: |3 ;8§F;:¢;

8 8|8 |2 &|2 8 2 w b 2 2 R|2(8|a & & &

cencadl]l B E O EH B EHEBEBRDDBEBD ODEDREQGBIMOEA
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hnstnell B0 O 0 O D0 EEDEEEOEBEBOBE

separatorines ]l B [ OB B EEEBDENQDBEEZDEEZRZQBODRBA

wnewimesowinesf] @ |0 0|0 0E D0 00D CD D OQDDBE @O0 E

Foreground Color [ [ (B [ |E E |E EDEEEERBRREEQID B

agoundColr @ B | B E BB EE R EBDEEEBEBRBREQDR

I D0 DD CDCCOE@EERDD

Vs DD D E@EDCC DD ED DD ERDERD D

swwor=d B |E DI ECC D0 DD DEEBER D D@

oo T @ E DI DD ZCE D DD DD @DED DG

Feponico@ B2 D E DB EE D 0D DD @R ER D E
migemicnl] EM DB D@D D2 EE D 3200

Le colonne della tabella penne sono suddivise per elementi genera-
li, a ciascuno dei quali & assegnato un gruppo di colori, ad esempio alla
settima colonna c’e '’elemento “muri”, a cui, nella tabella soprastante,
e assegnato il rosso. Ogni riga identifica invece la funzione ancora piu

128 — Esempio di com-
binazione di lucidi de-
finito su ArchiCAD

129 — Tabella della
definizione delle cate-
gorie di elementi per
la gestione delle penne

[79]
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130 — Esempio di set
di penne realizzato su
ArchiCAD

specifica del tipo di tratto che rappresenta I’elemento, ad esempio una
linea assimilata ad un oggetto sezionato, che presenta quindi un mag-
giore spessore. L’incrocio di righe e colonne porta al valore numerico
che identifica 'elemento specifico, al quale € possibile assegnare una
penna.

Le penne rappresentano quindi il modo in cui un elemento viene
visualizzato, ovvero lo spessore ed il colore della linea che lo descrivo-
no in una vista. E quindi sufficiente attribuire un differente colore ed
uno spessore ad ogni specifico valore della tabella al fine di modificare
la visualizzazione di un elemento senza doverne cambiare la categoria
di appartenenza nelle proprieta dello stesso.

I set di penne, in analogia con la combinazione di lucidi, servono a
salvare una serie di impostazioni che permettono di produrre veloce-
mente disegni rappresentati diversamente partendo dallo stesso mo-
dello. Piu set vengono personalizzati, pitt modalita di visualizzazione
differenti possono essere ottenute.

Il set di penne impiegato nel file in analisi € pensato per ottenere
documenti in scala di grigi, con spessori consoni alla scala grafica
1:100 con cui si desidera approcciarsi.

I Pens & Color (Model Views) T x
AVAILABLE PEN SETS

Select a Pen Set for Model views:

08 Color ~
10 Grayscale

1 ArchiCAD &

PEN_100

PEN_200

PEN_S0

Rename...

e Delete

= |J PEN_100

Generale - Generale

Description:

|

L’ultima questione affrontata riguardo al tema di visualizzazione
per la creazione del template ¢ quella delle sovrascritture grafiche.
Questo strumento € in realta polivalente e puo essere impiegato sia a
scopi grafici, come in questo caso, che per verifiche o confronti visivi
immediati riguardo alle informazioni degli elementi nel modello.

Una sovrascrittura € composta da una serie di regole, la cui prio-
rita I'una sull’altra e definita dall’ordine in cui vengono posizionate.
Ciascuna regola possiede criteri e stili editabili: i primi rappresentano
gli elementi oggetto della sovrascrittura, i secondi individuano invece
P’aspetto vero e proprio della sovrascrittura. Grazie a questa combina-
zione di impostazioni risulta quindi semplice rappresentare i differen-
ti elementi in base al loro stato di ristrutturazione, individuare con co-
lori diversi quelli che non rispecchiano determinati dimensionamenti,
indicare con retini particolari stratigrafie che si desidera evidenziare
o ancora contrassegnare gli elementi con determinate caratteristiche
termiche, acustiche o antincendio.
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Nel file in analisi sono pensate tre differenti sovrascritture, messe
in pratica rispettivamente in pianta, sezioni e viste tridimensionali, al
solo scopo di visualizzare il modello in scala di grigi, con tratteggi pie-
ni nelle porzioni sezionate.
131 - Esempio di sovra-
scrittura grafica rea-
lizzata su ArchiCAD:
dettaglio di una rego-

la, con 1 suoi criteri e
stili
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Un template, oltre alla predisposizione di impostazioni di visua-
lizzazione, necessita anche della preparazione di una serie di viste,
abachi e tavole. I primi due costituiscono delle modalita di rap-
presentazione di un modello BIM, le quali vengono poi organizzate
all'interno di tavole che costituiscono il vero e proprio spazio carta
digitale, pronto per essere stampato.

Le viste 2D che possono risultare utili al modello in analisi sono
quelle delle piante, che vengono gia generate automaticamente assie-
me alla creazione dei livelli, e quelle delle sezioni. I prospetti in questo
caso non racchiuderebbero informazioni utili, essendo la degenza per
ora estrapolata dal contesto della struttura sanitaria a cui dovrebbe
essere destinata. L'indicazione, in pianta, delle linee che originano le
viste delle sezioni puo essere soggetta a piccoli cambiamenti in base
alle volumetrie generate da Grasshopper. Ciononostante effettuare
tale operazione per la creazione del template risulta comunque conve-
niente al processo di generazione degli elaborati. Le eventuali modifi-
che da attuare richiederebbero infatti pochi secondi, dopo i quali le
sezioni sarebbero automaticamente aggiornate senza spreco di ulte-
riore tempo né risorse.

132 — Linee tracciate in
pianta per la creazione
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133 — Esempio di vista
3D del modello BIM:
spaccato assonometri-
co

Per offrire una maggiore comprensione del modello potrebbe inol-
tre essere utile realizzare una vista 3D della degenza, grazie alla qua-
le avere una miglior visione d’insieme degli spazi. Come per i prospet-
ti pero, in questo caso non sarebbe d’aiuto fornire un’immagine
tridimensionale che rappresenti il modello dall’esterno. Pud infatti
giovare maggiormente uno spaccato assonometrico che, sezionando-
ne due pareti, possa mostrare la disposizione degli arredi generati
all'interno. Per fare cio e possibile impiegare lo strumento che pone
dei piani di taglio sul modello, avendo cura, come per le sezioni, di
modificarne la posizione all’'occorrenza.

e e
O QA2 A & (RSN -] HLGO- 1060 @ -

FT=ROWUSBATEY
e e
[ conarios [P Emorosronomaco 2 750.. % (6041

Gli abachi sono delle tabelle che descrivono dal punto di vista in-
formativo, e non prettamente grafico come per le modalita di rappre-
sentazione appena descritte, determinati oggetti del modello. In Ar-
chiCAD essi sono suddivisi in tre tipologie in base al tipo di contenuto
che elencano, ovvero se trattano elementi, componenti o superfici.
Ognuna di queste categorie comporta diversi criteri per la sua creazio-
ne, per questo 'utente deve conoscere a monte quale tipo di abaco e
quali informazioni intende restituire.

Per il template che deve contenere il modello della degenza si ri-
tengono di rilevante importanza due abachi, entrambi atti a descri-
vere categorie di elementi. Il primo racchiude le informazioni relative
alle zone, comprendendo i campi di area, volume altezza e 'ultimo ag-
giornamento effettuato dall’algoritmo di Grasshopper. Quest’ultimo
campo e presente solo grazie all'installazione del plug-in che consente
la live-connection col software, e risulta utile per comprendere se I'in-
tero modello & aggiornato. Il secondo abaco riguarda invece gli arredi
inseriti nella degenza, la cui motivazione e definizione verra meglio
spiegata nei capitoli successivi.
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PR, o o 134 — Abaco delle zone,
IsxapELsntToG con dettaglio delle pro-
prieta che ne definisco-
no criteri e campi

Zone

#|| zona |Area [m*]|Volume [m?] | Altezza [cm] | Ultimo aggi da
BIHRM| 43 130 300 20/0772019 1741:37

7] [prm 3 1238 300 2900772019 17:11:13

as55m° 1368 m°
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Una volta definite I'insieme delle viste che descrivono il modello, in
tutte le sue sfaccettature, € infine opportuno predisporre una tavola
che le possa contenere. Per fare cio, dopo aver salvato ogni rappre-
sentazione come vista, applicando le modalita di visualizzazione sopra
descritte, e sufficiente trascinarle in un layout. Questo puo contenere
un cartiglio, realizzabile attraverso una pagina master, che puo conte-
nere sia testo statico, che rimane quindi sempre costante, sia dinami-
co, che invece varia in base al contenuto del layout stesso.

Anche in questo caso, come per alcune rappresentazioni, la dispo-
sizione e la dimensione delle finestre contenenti le viste puo variare in
base a quelle del modello generato. Il template € tuttavia realizzato
basandosi su un modello di una degenza con quattro posti letto e un
bagno annesso. Questo dovrebbe scongiurare ’evenienza di realizzare
un modello di maggiori dimensioni partendo dallo stesso algoritmo.

135 — Disposizione
delle viste del modello
> — all'interno di un layout
= v’ | di ArchiCAD

|z 108
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2.3 Fase 3: Approccio alla progettazione
partecipata

La terza, nonché ultima, fase analizzata nell’ambito della presen-
te ricerca, si colloca all'interno della tematica della progettazione
partecipata. Questo implica che, come spiegato nei capitoli intro-
duttivi, essa non costituisce in realta un singolo step da “spuntare”,
ma fa parte dell'intero processo di progettazione. Pertanto anche il
tassello principale di questa fase e rappresentato da un test, che, in
questo caso, serve a verificare il grado di accuratezza del progetto
in merito alla soddisfazione degli obiettivi iniziali e delle necessita di
tutti gli attori coinvolti, compresi utenti finali, tecnici e professionisti
del settore sanitario. Nel caso in cui la degenza, ottenuta mediante la
modellazione parametrica illustrata nella fase precedente, non superi
tale accertamento a pieni voti, & quindi opportuno provvedere ad ef-
fettuare le correzioni necessarie fintantoché tutti gli attori coinvolti
non approvino il progetto. Solo a questo punto si pud provvedere a
passare alla fase successiva, qui solamente ipotizzata, che vede 1'in-
serimento della stanza parametrica all'interno del modello BIM della
struttura sanitaria a cui € destinata.

Questa fase eredita, dall’antecedente, 'algoritmo ed il template,
grazie ai quali possono essere generati, nella piattaforma BIM, rispet-
tivamente le geometrie e le informazioni, il cui dettaglio é gia stato
precedentemente esplicitato, del modello della degenza. Sono infatti
questi due elementi ad essere oggetto di modifiche nel caso in cui il
test non abbia esito positivo. Una volta completato il template in tutte
le sue sfaccettature, il modello BIM costituisce di fatto la base dalla
quale possono derivare diverse opzioni per ottenere risultati nell’am-
bito della progettazione partecipata, di cui, in questa ricerca, ne viene
approfondita solamente una.
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136 - Schema metodo-
logico della fase 3. Per
una visione d’insieme
vd. diagramma di flus-
so dellintera metodo-

logia (fig. 24)
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2.3.1 Gestione delle librerie

La preparazione di un template prevede sia la definizione di stan-
dard grafici, illustrati nella fase precedente, sia la predisposizione di
alcuni dati riguardo agli oggetti contenuti nel modello. Essi compren-
dono sia informazioni riguardanti gli elementi architettonici, come le
stratigrafie ed i profili delle murature impiegate, che sono gia state
analizzate assieme alla generazione, dall’algoritmo alla piattaforma
BIM, degli elementi stessi, sia quelle relative agli oggetti d’arredo ap-
partenenti alle librerie. La gestione di queste ultime ¢ di fatto parte
integrante dell’allestimento di un template, ma in questa tesi di ricer-
ca trova la sua collocazione nella terza fase, in quanto risulta affine ai
temi di condivisione e coinvolgimento degli attori all'interno del pro-
cesso progettuale, oltre che a quelli della modellazione, che caratteriz-
za la fase precedente.

La modalita con cui vengono organizzate le librerie deve essere fi-
nalizzata agli obiettivi del modello. E infatti consuetudine, in un
team di progetto, salvare gli oggetti impiegati nel modello in una li-
breria esterna, cioé in una cartella, condivisa mediante la piattaforma
di teamwork in dotazione con ArchiCAD. In questo modo, qualora un
membro del team apportasse delle modifiche ad un elemento, gli altri
professionisti con cui € condiviso il modello, gioverebbero dell’oggetto
aggiornato senza dover cambiare file né ricaricare I’elemento. Nel caso
in analisi pero I'obiettivo non corrisponde ad una regolare condivisio-
ne, ed anche la metodologia adottata ¢ differente. Si ricorda infatti che
il modello BIM della degenza, generato grazie all’algoritmo del softwa-
re di visual editing ed il template, ha come obiettivo quello di essere
inserito all'interno di un modello BIM di una struttura sanitaria prin-
cipale, comprensivo di differenti altri componenti ed elementi-stanza
come quello in questione. E pertanto necessario fare una distinzione
tra gli oggetti che sono propri della singola funzione della degenza e
quelli che invece possono essere distribuiti nell’intero modello ospe-
daliero. Supponendo che il modello sia generato annettendo il servizio
igienico alla degenza, esso contiene, infatti, al suo interno due tipi di
oggetti, legati alle diverse tipologie di ambiente. Quelli appartenenti
alla degenza possono essere considerati come oggetti “unici”, appar-
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tenenti alla specifica funzione a cui sono assimilati, mentre i sanitari
sono, ipoteticamente, reperibili in altre zone del modello. Si ritiene
quindi fondamentale gestire questi oggetti in librerie differenti e
separate, in quanto una deve contenere arredi il cui collocamento ¢
previsto solo all'interno delle degenze, oggetto di studio, mentre ’altra
include oggetti comuni all’intero modello della struttura sanitaria.

La libreria predisposta ad assolvere la funzione di contenitore di
oggetti specifici di un singolo modello € quella interna, che puo quin-
di essere adottata per tutte le attrezzature sanitarie da collocare nella
degenza. Questo tipo di libreria viene condivisa assieme al file del tem-
plate (.tpl), senza quindi dover creare un documento (.pin) di Archi-
CAD. Di contro, proprio per questa sua caratteristica, & consigliabile
mantenere al suo interno solo gli oggetti effettivamente impiegati nel
modello poiché, con 'aumentare della dimensione della libreria, si
puo incorrere in un appesantimento del file .tpl. Un particolare bene-
ficio di questo sistema € rappresentato dalla semplicita con cui si puo
aggiungere informazioni ad un oggetto. E infatti sufficiente, dopo aver
apportato le modifiche desiderate, salvare 'oggetto nella libreria per
poterlo poi impiegare nel modello.

cACEEx AT /EHBE2G9-100

g3

{

rEdEromey

o

Le attrezzature igienico-sanitarie possono invece essere organizza-
te all'interno di una libreria esterna di studio, comune all’intero
ipotetico team di progetto che lavora al progetto ospedaliero, come ¢
abitudine nell’ambiente di condivisione dei dati (Common Data Envi-
ronment). Una valida alternativa, che porta a simili risultati, benché
comungque diverso e piu contorto nella gestione delle modifiche, e I'ac-
corpamento degli oggetti impiegati, all'interno di un file .lcf, anch’esso
da collegare al modello. Lo svantaggio di tale procedimento € che per
poter gestire completamente un oggetto esterno € quasi inevitabile sa-
perne modificare il codice GDL che lo contraddistingue. Esportando
infatti un oggetto .gsm da ArchiCAD, per poterlo collocare nella car-
tella condivisa, esso perde molte delle proprieta immesse dall’inter-
faccia delle impostazioni. E percio necessario che le informazioni,
come il prezzo o il peso di un oggetto, debbano essere “scritte” diretta-
mente fra i parametri dello script che compone ’elemento. Nel caso in
analisi, sia per questa criticita, sia per la non specificita delle attrezza-
ture sanitarie, che si suppongono comuni all’intero macro-modello,

137 — Procedimento
per il salvataggio di
un oggetto allinterno
della libreria interna
di ArchiCAD
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138 — Gestione delle li-
brerie impiegate all’in-
terno del template per
la generazione del mo-
dello della degenza

tali oggetti possiedono un livello di dettaglio assimilabile ad un LOD
C. Essi infatti risultano particolareggiati nella loro geometria, ma privi
di informazioni di altro genere, ed € per questa ragione che I’'abaco
degli elementi, analizzato nei capitoli precedenti, risulta incentrato sui
soli oggetti contenuti nella zona della degenza, a cui ¢ associabile inve-
ceun LOD D.

1M Library Manager Id X
Libraries in Project  [ibrary ©
MName Location Size Status
Embedded Library 1.5 MB
ARCHICAD Library 22 C\Program Files\GRAPHISOFT\ARCHICAD 22\ARCHICAD Library 22 628 MB
BR_Sanitary ‘Whome-serverthome\UNIB 2018-1TESNArchiCAD librany\BR_Sanitary 1.7 MB
Add... ~ | R E;g L) Library loaded from:
Placed objects:
Placed instances:
# All library parts were loaded successfully
@ Reload & Apply Cancel

Nell'ottica di una progettazione partecipata efficiente, si ipotizza il
coinvolgimento sia di tecnici specializzati, come un ispettore sani-
tario che si occupa della verifica degli standard all'interno della strut-
tura ospedaliera, sia di utenti meno “esperti”’, come un committente
che vuole esaminare invece aspetti economici o estetici del progetto.
Per soddisfare le esigenze di entrambe le eventuali tipologie di attori
€ quindi necessario inserire una serie di informazioni chiave all'in-
terno delle attrezzature sanitarie impiegate nel modello. E pertanto
fondamentale la ricerca di analoghi oggetti sul mercato che trasfor-
mino un comune componente tridimensionale nella rappresenta-
zione di un oggetto reale. Questo permette di fornire a tutti gli
utenti che navigano il modello un’idea molto piu chiara e veritiera di
cio che visualizzano. Si ritiene tuttavia superflua la modifica della ge-
ometria dell’oggetto modellato, che viene quindi mantenuta generica,
in quanto la definizione dell’attrezzatura sanitaria € spesso oggetto di
frequenti rivisitazioni, che comporterebbero numerose ore di lavoro
per ogni modifica. Tale decisione costituisce la motivazione di un livel-
lo di dettaglio che non raggiunge 1'oggetto specifico (LOD E), ma che
si ferma a quello di un oggetto dettagliato (LOD D). E infatti suf-
ficiente, anche per un utente non specializzato, prendere visione del
sito a cui l'oggetto 3D fa riferimento, grazie all'inserimento del link,
che porta alla pagina internet del suo produttore, fra le informazioni
dell’elemento stesso. Le proprieta di un oggetto di ArchiCAD consen-
tono inoltre di inserire molti dati legati al prodotto, alla sua fabbrica-
zione ed alla sua manutenzione nell’arco del suo intero ciclo di vita. In
questa ricerca questi aspetti non vengono presi in considerazione, no-
nostante la loro potenzialita, e quindi, per ogni attrezzatura sanitaria,
sono inseriti modello, produttore, prezzo e link alla scheda tecnica.
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139 — Schermata delle
proprieta informative
relative ad un oggetto

5 emeodes tacry
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Con l'aggiunta delle informazioni agli oggetti e 'organizzazione di
questi ultimi all'interno delle librerie, si chiude I’elenco di impostazio-
ni che compone il template del modello della degenza. A questo punto
e possibile svuotare il file dagli elementi generati attraverso I'algorit-
mo del software di visual editing e salvarlo come formato .tpl, per po-
terlo impiegare come template per ogni generazione della stesso tipo-
logia. Aprendo un nuovo documento di ArchiCAD e selezionando il
file .tpl creato, si potra quindi accedere a tutti gli standard analizzati
ed impostati.

NEEE T ) B 7Y e Project 7 X 140 — Salvataggio del
Saha: || 3 AchCADrerplate - @ e m- file come template (a
s s Create a New Project from: .. .
* Nome Uttima modifica Tipe @5 SlTllStT'a) e Selezzone del
Cartella di Edpiate

Accesse rapido

.tpl per la creazione di
un nuovo documento

ARCHICA

- [] Compress file
= (") Latest Project Settings

Desktop Cancel : ;
di modellazione (a de-
® This will create a new Project based on a selected
m template file, Stra)
Raccolte
Ei D Launch a new instance of ARCHICAD
= < >
Questa PC
| Work Environment Profile
L‘# Options... | Current Profile v|
Rete 1
MNome file: 2019.08.21_Template_11pl - Salva
Salva come ARCHICAD Project Template (*tpl) o] [ s e II'

2.3.2 Requisiti per la progettazione partecipata

Nel capitolo precedente sono state analizzate le informazioni utili
per la condivisione del modello ed il coinvolgimento di utenti esterni
all'interno del processo progettuale. Si procede a questo punto con la
ricerca della modalita con cui mettere in atto la vera e propria proget-
tazione partecipata.

Come analizzato nei capitoli introduttivi, uno dei metodi piu effi-
cienti, e di piu largo impiego, per il coinvolgimento intersettoriale in
ambito edilizio, prevede I'adozione di tecnologie attinenti alla realta
virtuale, aumentata o mista. In particolare, Graphisoft prospetta sei
differenti applicativi con cui la piattaforma di ArchiCAD puo intera-
gire specificamente per la realta virtuale, ognuno dei quali ha pro-
prie peculiarita, specifiche tecniche ed opzioni di interoperabilita. Si
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141 — Panoramica del-
le soluzioni presenti
sul mercato per linte-
grazione della realta
virtuale alla piattafor-
ma di ArchiCAD [80]

presuppone infatti, in questa fase, di adottare un’interoperabilita
diretta tra piattaforma BIM ed il programma mediante cui fruire del-
la progettazione partecipata, escludendo tutte le possibilita offerte dai
motori grafici, come Unreal Engine ® (Epic Games) o Unity ® (Unity
Technologies), che consentirebbero di approcciarsi in modo indiretto
ai software di realta virtuale. Malgrado questa scelta, bisogna comun-
que comprendere quale programma € piu appropriato allo scopo, te-
nendo in considerazione sia le potenzialita offerte da ognuno di essi,
sia gli specifici obiettivi del caso studio, definiti in base al tipo di
modello, di coinvolgimento degli attori e di progetto.

. BIMx
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support
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Nel caso del modello della degenza in analisi, si propongono i se-
guenti requisiti in merito all’applicativo da selezionare per il soddi-
sfacimento della progettazione partecipata:

e La navigabilita del modello tridimensionale, delle tavole e
degli abachi, per avere una visione d’insieme delle zone pro-
gettate;

e La possibilita di visualizzare le informazioni attribuite agli
oggetti, in modo da poter prendere visione delle rispettive sche-
de tecniche ed interrogare il modello con le sue proprieta;

e Lamisurabilita delle distanze, con I'obiettivo di verificare che
ivincoli dimensionali imposti sul software di visual editing cor-
rispondano a quelli della normativa;

e La possibilita di vivere un’esperienza immersiva all’'interno
del modello, per avere una percezione maggiormente qualitati-
va della distribuzione degli oggetti nello spazio. Questo requisi-
to differisce dalla sola navigazione per il grado di impatto emo-
tivo sull’utilizzatore, che nel primo caso € ridotto al minimo,
mentre nel secondo € massimizzato grazie anche all’impiego di
appositi visori per la realta virtuale immersiva;

e L’eventualita di poter beneficiare di aggiornamenti auto-
matici tra la piattaforma di ArchiCAD e T'applicativo per la
progettazione partecipata;

e La possibilita di segnare errori ed annotazioni direttamen-
te tramite I'applicativo per avere un dialogo bidirezionale fra i
progettisti e gli altri utenti con cui & condiviso il modello;

e L’accessibilita alla navigazione del modello anche in lonta-
nanza rispetto allo studio, ad esempio in cantiere, o anche la
possibilita per un utente di prendere visione del progetto senza
dover prendere un appuntamento presso lo stesso luogo fisico
in cui lavorano i progettisti. In questo modo si rende implicita
la volonta che tale applicativo possa essere usufruito senza costi
aggiuntivi, o comunque riducendo al minimo le spese, da parte
degli attori coinvolti, che non devono cosi dotarsi di onerosi di-
spositivi o software. Inoltre questo requisito, assieme al prece-
dente, ben si applica a progetti di grande entita che coinvolgono
utenti in pit parti del mondo, come é facile che avvenga per una
struttura sanitaria di grande entita.

Premettendo che non sono eseguiti test sui programmi analizzati,
ma che viene impiegata la tabella sopra riportata, oltre agli specifici
siti di ogni applicativo, come fonte per confrontare i vari software fra
loro, € possibile verificare se ognuno di essi rispetti i requisiti richiesti
o se vada invece scartato dallo studio.

La navigabilita del modello & solitamente una condizione impre-
scindibile dai software di questo genere, benché spesso difficilmente
e possibile visualizzare anche tavole o abachi, nemmeno in modalita
desktop. Tuttavia, € comunque una caratteristica che non sempre pre-
vede I'indipendenza dal programma VR da cui deriva, che, in tal caso,
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deve quindi essere installato sul computer per poter navigare il model-
lo, contestando quindi l'accessibilita a tutti gli attori coinvolti. Questo
esclude 'adozione di VReollab e di Lumion, che non prevedono la
creazione di file “portable standalone” (vedi fig. 141).

La possibilita di visualizzare le informazioni attribuite agli oggetti &
un requisito difficile da assicurare, in quanto € uno dei motivi princi-
pali per cui si fa largo impiego di motori grafici intermediari e di appo-
siti script per poter visualizzare i dati immessi attraverso la piattafor-
ma BIM. Questo requisito non ¢ infatti rispettato da Twinmotion,
Enscape e Fuzor, che sono perlopiu improntati sulla realta virtuale
immersiva in tutti i loro aspetti grafici di rendering al fine di rappre-
sentare un modello che sia il piu vicino possibile alla realta. Come gia
anticipato, invece, il tipo di rappresentazione in questa ricerca non ¢
volta a questo obiettivo, bensi a quello di restituire un modello con-
cettuale che possa fornire graficamente solo un’indicazione generica
dell’oggetto ed il suo reale ingombro nello spazio.

Gia dopo queste poche considerazioni, rimane BIMx come unico
applicativo che possiede le caratteristiche poste come requisiti fonda-
mentali. Oltre ad essere dotato di tutte le peculiarita per cui gli altri
cinque software sono stati esclusi, € infatti in grado di soddisfare an-
che gli altri punti in elenco. Bisogna tuttavia sottolineare che alcune
funzioni, come quella delle misurazioni, sono disponibili solo nella
versione BIMx PRO, che ¢ a pagamento, ma ¢ comunque fruibile sul
modello se a condividerlo € un professionista che possiede una rego-
lare licenza di ArchiCAD. Altre operazioni invece, come le annotazioni
e l'aggiornamento in Live Connection del modello, sono fruibili solo
mediante il caricamento del file sulla piattaforma di condivisione, che
in questa ricerca non e oggetto di analisi. Pertanto queste potenziali-
ta, benché verificatane l’esistenza, anche attraverso ricerche e tutorial
online, non sono qui testate nella loro efficienza.

La scelta del software per approcciarsi alla progettazione parteci-
pata ricade percio su BIMx, in quanto rispecchia tutti i requisiti posti
e offre anche ulteriori benefici, che verranno meglio approfonditi nel
prossimo capitolo.

2.3.3 Progettazione partecipata: BIMx

BIMx e un’applicazione che si basa su un “iper-modello”, ovvero
su una tecnologia sviluppata da Graphisoft, che consente di integrare
la navigazione del progetto dell’edificio sia in 2D che in 3D [81]. Que-
sto implica la possibilita di consultare al contempo tavole, documenti
e abachi 2D, ma anche il modello 3D, sia in modalita immersiva che
non, potendo, nel secondo caso, interrogare gli oggetti per conoscerne
le informazioni che lo caratterizzano. Per usufruire di cio, per un uten-
te, e sufficiente possedere un dispositivo mobile, come un tablet o
uno smartphone, per I’accesso, in ogni luogo, ad un’interfaccia intuiti-
va che non necessita di padroneggiare particolari competenze per il
suo utilizzo. E inoltre possibile godere della modalitd immersiva gra-
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zie all'impiego di un Google Cardoboard 2.0, un visore economico
e semplice, costruibile anche autonomamente seguendo determinate
specifiche, costituito sostanzialmente da un cartoncino piegato, den-
tro al quale posizionare lo smartphone per visualizzare il modello at-
traverso le lenti. E comunque possibile la navigazione VR senza visore,
in modalita desktop, quindi non immersiva, attraverso la versione di
BIMx per Windows, scaricabile dal sito di Graphisoft.

Grazie alla gestione dei parametri della degenza, attraverso il
software di visual editing, e al template, precedentemente creato sulla
piattaforma BIM, e possibile dar vita ad un modello su ArchiCAD che
riproduca gli aspetti progettuali sia dal punto di vista geometrico che
informativo, sia grafico. E possibile aggiungere a tale modello delle
“telecamere” per poter in seguito individuare su BIMx delle viste se-
lezionabili tra cui scegliere per partire con la navigazione immersiva
del modello. Nel caso di una degenza con servizio sanitario annesso ¢
quindi necessario posizionarne almeno due, una per zona, altrimenti
puo esserne sufficiente una sola nella degenza. Non vi € pertanto un
limite massimo di telecamere posizionabili ed un progettista € libero
di creare tutte le viste che ritiene necessarie per la comunicazione del
modello con gli altri attori coinvolti. Con la versione PRO di BIMx
questa operazione puo essere fatta anche direttamente dall’applica-
zione, ma cio non permette ’accesso a tutte le proprieta di posiziona-
mento della telecamera disponibili invece su ArchiCAD.

O EEX | AT CEA RS9 -100 @ -

5203 255 203 15

45,

0 s & A X

Bk h4sgoof

700
@
fukt‘ N
L'z
759

e

Per la realizzazione di un modello somigliante alla realta, prima di
creare I'iper-modello, bisognerebbe ancora impostare accuratamen-
te luci e texture degli elementi modellati. Nella presente ricerca si ri-

142 — Google Cardbo-
ard [82]

143 — Posizionamento
telecamera su Archi-
CAD e proprieta dello
strumento per la ge-
stione delle viste su
BIMx
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144 — Creazione del
modello BIMx (.bimx)
da ArchiCAD per la
progettazione parteci-
pata

145 — Utilizzo dell’app
BIMx, in modalita na-
vigazione. Da sinistra
a destra: a) interfaccia
di navigazione tra do-
cumenti; b) interroga-
zione di un oggetto del
modello; c) informa-
zioni restituite dall’og-
getto interrogato; d)
visualizzazione di un
documento.

corda tuttavia che lo scopo del progetto ¢ quello di rappresentare un
modello concettuale, che descriva I'ingombro degli oggetti e le loro
rispettive informazioni, pertanto questi due aspetti non sono ritenuti
oggetto di studio.

La creazione di un iper-modello non necessita dell’installazione di
software o plug-in aggiuntivi, in quanto esso viene “esportato” come
output diretto ed integrato da ArchiCAD. Si puo scegliere se salvare
il file come modello .bimx o caricarlo sulla piattaforma di teamwork
online. Nel secondo caso, che non ¢ pero oggetto d’analisi approfondi-
ta, si ha la possibilita di avere accesso a due funzionalita aggiuntive,
rispetto al salvataggio locale del file, che consentono un pit ampio ap-
proccio alla progettazione partecipata. Esse derivano dalla forza della
condivisione, grazie alla quale € possibile mantenere un dialogo atti-
vo tra gli attori coinvolti, che possono, da un lato avere la certezza di
navigare un modello sempre aggiornato (a patto che il progettista lo
carichi dalla piattaforma BIM), dall’altro la possibilita di trasmettere i
loro commenti ed annotazioni. Questa potenzialita permette di creare
uno storico di tutte le segnalazioni inviate dai vari utenti, che dispon-
gono quindi dei mezzi per lasciare note o promemoria, ed allegare
eventuali screenshot riguardo alla porzione di modello a cui fanno ri-
ferimento nei messaggi.

|#zGo0-0@e i @ -
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Tramite 'applicazione per smartphone (qui impiegata nella sua
versione per Android), € possibile, dopo aver caricato I'iper-modello,
navigare tra i vari documenti ed interrogare il modello con il semplice
utilizzo del touchscreen.
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Dalle impostazioni ¢ inoltre facile passare dalla semplice navigazio-
ne del modello, ad una realta virtuale pit immersiva, che, dopo esse-
re stata selezionata, necessita 1'utilizzo del Google Cardboard.

La versione di BIMx Desktop Viewer consente di usufruire delle
stesse funzionalita della modalita in navigazione dell’applicazione,
con l'accortezza di impiegare comandi da tastiera, che sono pero resi
ben noti nell’interfaccia del software.

Tramite la modalita desktop, come per I'applicazione, ¢ infatti pos-
sibile navigare liberamente, spostarsi da una vista all’altra ed inter-
rogare il modello. Non e pero possibile integrare un visore a questo
software, quando usato da computer, lasciando cosi da parte I'immer-
sione in realta virtuale.

146 - Utilizzo dell’ap-
plicazione BIMx, in
modalita realta vir-
tuale immersiva. At-
traverso Google Car-
dboard ogni vista
appare come un'uni-
ca immagine a 360°,
mentre gli screenshot
sdoppiano la visualiz-
zazione perdendo an-
che l'idea

147 - Utilizzo dell’ap-
plicazione BIMx (ver-
sione per Windows),
in modalita desktop:
elenco comandi da ta-
stiera
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148 - Utilizzo dell’ap-
plicazione BIMx (ver-
sione per Windows),
in modalita desktop.
Esempio di interro-
gazione del model-
lo: misurazione della
distanza tra due at-
trezzature sanitarie,
oggetto a vincoli da
normativa.

L’approccio alla progettazione partecipata con BIMx permette agli
attori coinvolti all'interno del processo edilizio di fruire di una sempli-
ce, ma efficace, rappresentazione del modello, che consenta, nel caso
in analisi, di comprenderne gli aspetti tecnici principali, senza ne-
cessita di costose ed ingombranti attrezzature. Progettisti ed utenti,
siano essi professionisti di altri settori o committenti, possono quindi
cosl avere una base tramite cui sostenere un dialogo bidireziona-
le, non lasciando largo spazio alle incomprensioni. E inoltre possibile
che tale comunicazione avvenga in separate sedi fra gli attori, o anche
direttamente durante i sopralluoghi, grazie all’accessibilita che ca-
ratterizza tale metodologia.

Nel capitolo “5 Allegati digitali” € possibile scansionare un QR code
(n. 4) per prendere visione di un video dimostrativo delle funzionalita
di BIMx analizzate.
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3 Risultati

I risultati della presente ricerca sono da intendersi sia come sintesi
delle criticita sia come riflessioni di cio che € stato prodotto attraverso
la metodologia esaminata nei capitoli precedenti. Pertanto, per un mi-
gliore approfondimento delle tematiche trattate, essi sono suddivisi
nuovamente nelle fasi che caratterizzano il lavoro svolto. Prima di en-
trare nel merito, pero, si riassumono, nella tabella sottostante, i moti-
vi che hanno spinto all’elaborazione della metodologia sviluppata,
come supporto per la piena comprensione dei risultati ottenuti, di se-
guito analizzati.

Testare un nuovo approccio metodologico
Obiettivo da nell’ambito delle strutture sanitarie, che, in quanto
raggiungere pubbliche, dal 2019 in Ttalia hanno I'obbligo di essere
(What?) progettate adottando il BIM, se di importo pari o supe-
riore a 100 milioni di euro [2].
Sfruttare la ripetitivita delle funzioni attinenti ai com-
Come plessi sanitari e ragionare quindi su micro-modelli
raggiungerlo monofunzionali, adattabili parametricamente sia
(How?) per geometria che informazioni, da inserire poi in un
macro-modello ospedaliero.
Coinvolgere, sin dalle fasi iniziali del progetto, molte-
Chi viene plici attori coinvolti nel processo, non solo del settore
coinvolto edilizio, ma anche sanitario, e perfino i committenti
(Who?) dell’opera, applicando le teorie della progettazione
partecipata.
Avere un maggiore controllo delle singole funzioni
Motivo della progettate, potendo cosi ridurre tempi, costi e ri-
ricerca? sorse dei progetti sanitari, anche grazie al dialogo co-
(Why?) stante con gli attori per la diminuzione di fraintendi-
menti ed errori.
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3.1 Fase 1: La ricerca dell’approccio
metodologico

La prima fase della ricerca € stata di fondamentale importanza al
fine di definire quali decisioni prendere, e quali scartare, per I'effet-
tivo raggiungimento degli obiettivi posti. Per fare cio si € dimostrato
necessario non solo condurre delle ricerche per approfondire la gia
presente letteratura sul tema, ma anche testare 'effettiva veridicita
delle informazioni cosi ricavate.

In primo luogo si e ipotizzato di impiegare direttamente due piat-
taforme BIM, selezionate fra quelle piu diffuse statisticamente, per
la creazione di un modello parametrico della camera di degenza
che potesse essere compatibile con piu software. Revit e ArchiCAD
rappresentano quindi due campioni, scelti all'interno di una vasta po-
polazione, che servono per generalizzare, a livello teorico, i risultati
ottenuti tramite i test effettuati, anche alle altre piattaforme BIM che
non sono state prese in considerazione.

L’idea di parametrizzare direttamente attraverso una piattaforma
BIM, che ¢ intrinsecamente contraddistinto da parametri, era fon-
data sulla nozione che I'TFC rappresenti il formato di interscambio
piu utilizzato per l'ottimizzazione dell'interoperabilita tra piattaforme
BIM, senza perdite né distorsioni di dati. Pertanto, si € ipotizzato che,
modellando e parametrizzando la degenza su una delle due piattafor-
me, si potesse poi esportare e reimportare il modello all'interno della
seconda. A questo punto si prevedeva quindi di testare entrambe le
modalita di creazione dei parametri dei due software, per poter, in
seguito, definire la presenza o meno di un flusso di interoperabilita
preferenziale.

Le riflessioni su come realizzare un oggetto parametrico, che non
fosse un elemento contenuto in un ambiente, come di consuetudine,
bensi un’intera stanza, sono partite da Revit, piattaforma la cui inter-
faccia di creazione dei parametri e pitu user-friendly. La possibilita
di utilizzare ArchiCAD in questo primo test é stata infatti momenta-
neamente esclusa, in quanto il primo ostacolo incontrato riguarda la
modalita di parametrizzazione di questa piattaforma, che prevede la
conoscenza dell’utilizzo del codice GDL.

Nella tabella sottostante sono riportate tutte le varianti elaborate,
con le relative criticita riscontrate, che hanno portato infine alla defi-
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Ipotesi 1
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Ipotesi 2
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Ipotesi 3
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Ipotesi 4
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Ipotesi 5
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Ipotesi 6

A

Ipotesi 7

D

nizione di due famiglie parametriche. Le ultime due soluzioni infatti,
rispettivamente ipotesi 6 e 7, erano da considerarsi entrambe poten-
zialmente valide, in base al tipo di geometria del servizio igienico an-
nesso alla camera di degenza. Nel primo caso infatti si prevede che il
suo volume sia allineato con quello della stanza, mentre nel secondo

fuoriuscente.

Descrizione

Modellazione e definizione dei para-
metri direttamente dal file di pro-
getto, associando piani di riferimen-
to agli elementi muro.

Criticita
Possibilita di associare solo para-
metri globali e non di istanza, ren-

dendone ['editabilitd non immedia-
ta.

Modellazione e definizione dei para-
metri direttamente dal file di pro-
getto, associando piani di riferimen-
to ad una massa concettuale.

Necessita di aggiornare manual-
mente 1 muri associati alla massa
ad ogni modifica dei valori dei para-
metri.

Modellazione di due masse concet-
tuali "ad incastro" allo scopo di adi-
bire la maggiore alla funzione di de-
genza, e la minore a servizio igie-
nico.

Poca flessibilita degli elementi e
difficolta nella gestione dei parame-
tri. Linkando il prototipo ad un mo-
dello si dovrebbero realizzare tanti
file quante differenze sono pre-
senti fra le singole degenze.

Modellazione di due masse con-
cettuali inserite una dentro l'altra
in sovrapposizione, all'interno della
stessa famiglia.

Limitazioni a livello geometri-
co, dovute ai vincoli inseriti per ren-
dere l'oggetto parametrico.

Modellazione di una massa con-
cettuale "a croce" nei cui cavedi
perimetrali inserire altre quattro
masse da adibire, una in alternativa
all'altra, allo scopo di servizio igieni-
co.

La modifica dei parametri comporta
la perdita dei vincoli della massa
cruciforme principale.

Scomposizione della massa
principale in ulteriori tre masse, de-
finendo un totale di sette masse
all'interno della famiglia.

Le possibili variabili geometriche
prevedono che i volumi dei servizi
siano sempre allineati a quello del
corpo centrale.

Definizione di un maggior
numero di parametri per rendere
le masse adibite ai servizi sporgenti
rispetto al corpo centrale.

Scarsa immediatezza nella ge-
stione dei parametri e difficolta
nel calcolo dell'area dei locali e
del numero di posti letto.

Una volta definito un prototipo con un sufficiente numero di tipo-

logie di parametri differenti, quali dinamici, dimensionali e di
testo, si e potuto procedere con i test di interoperabilita per verifi-
care l'efficacia dell'importazione dei dati su ArchiCAD della famiglia
cosi definita in Revit. Per effettuare ’esportazione e stato impiegato
un file di progetto (.rvt) in cui sono state inserite la famiglia derivata
dall'ipotesi 6 e altri elementi di differente natura, al fine di ottenere
pit riscontri possibili, comprendenti anche gli aspetti di editabilita
di componenti e geometrie, partendo da un’unica analisi. Sono
in realta stati eseguiti differenti test sfruttando non solo ’esportazio-
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ne e 'importazione diretta tra le due piattaforme, impiegando diverse
impostazioni e versioni di IFC, ma anche due plug-in pensati apposi-
tamente per questo tipo di interoperabilita. In ognuna delle verifiche
eseguite, tuttavia, il risultato non e stato all’altezza delle aspettative,
dimostrando notevoli perdite di dati, specialmente riguardo ai pa-
rametri dinamici, aspetto invece fondamentale per il progredire della
ricerca.

Nella tabella sottostante si riassumono i risultati dei test svolti, ag-
giungendo, oltre agli scambi di dati da Revit ad ArchiCAD, anche gli
analoghi effettuati nel flusso direzionale opposto. Si € voluto di fatto
verificare se, nonostante le difficolta che caratterizzano la parametriz-
zazione all'interno della piattaforma Graphisoft, sarebbe valsa la pena
lo sforzo di apprendimento del linguaggio GDL per avvalersi dell’e-
sportazione della degenza, stavolta da ArchiCAD, a Revit. I test hanno,
pero, avuto il medesimo esito negativo, persino reimportando il mo-
dello nel software stesso in cui € stato originato, dimostrando come il
formato di interscambio IFC debba ancora evolversi per ottenere
un’interoperabilita tra piattaforme che salvaguardi I'editabilita di og-
getti e I'esportabilita di parametri, malgrado le peculiarita che con-
traddistinguono inevitabilmente i differenti software.

Flusso . TR
. . Formato | Importazione | Editabilita
interopera- Versione IFC . . .
. file geometria | geometria
bilita
. 2x3 coordination view e e v v
Revit — aref - .ifc /.ifczip X
ArchiCAD re er«.?nce' wevY . -
2x3 coordination view .ifcxml 4 v
Revit
evi ,H 2x3 coordination view .ifc /.ifczip v v
Revit
general export v v
revit exporF for reference model e i v X
revit mep export v X
ArchiCAD — revit structure export v v
Revit general export X -
revit export for reference model . X -
= .ifexml
revit mep export X >
revit structure export X -
ArchiCAD
Z:rclhiCAD_) general export .ifc /.ifczip v v
| rtazi Editabilita | rtazi
Importazione | Editabilita mpo azlc.)nfe fabl |'a ) mpo az|0|:|e Mantenimento
parametri di | parametri di parametri
arredo arredo R . host
testo testo dinamici
v X X X X
v X X . X X
v X X = X X
v X v v X X
v X v v X v
v X X - X X
v X X = X X
X - v v X v
X = X = X X
X - X = X X
X = X = X X
X ) X = X X
v X X = X X

149 — Tabella riassun-
tiva dei test d’interope-
rabilita svolti tra Revit

ed ArchiCAD
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A questo punto della ricerca ¢ stato indispensabile rivisitare il tipo
di approccio metodologico da impiegare per proseguire con lo svilup-
po dell’analisi metodologica. Escludendo la possibilita di confidare
nell'interoperabilita diretta tra le piattaforme BIM, bisognava quindi
cercare dei software che facessero da “intermediari” tra la gestione dei
parametri e la loro corretta esportazione ed importazione. Dopo alcu-
ne indagini, la scelta é ricaduta su Grasshopper, grazie alla presenza
di numerosi plug-in che consentono la connessione ed il trasferimento
di dati di natura geometrico-parametrica, e non statiche importazioni,
all'interno delle piattaforme BIM. Le fonti di tali applicativi aggiuntivi
sono tuttavia di duplice natura, e da questo dipende la loro reperibi-
lita ed affidabilita. Il primo tipo € sviluppato da note software house,
come per il plug-in nato dalla collaborazione tra Graphisoft e McNeel
& Associates, mentre il secondo € solitamente ideato da utenti privati,
come quelli di WhiteFeet Software e Moethu, che li rendono dispo-
nibili online. Questa seconda tipologia é di fatto la meno stabile, in
quanto sono progetti che dipendono da singole persone, o piccoli stu-
di, che non hanno come obiettivo principale lo sviluppo di software,
ma che se ne occupano solo nel tempo che rimane loro disponibile dal-
le principali mansioni svolte. Per questo motivo, molte delle ricerche
effettuate riguardo ai potenziali plug-in impiegabili, hanno portato a
scarsi risultati, proprio perché spesso, negli articoli, vengono utiliz-
zati alcuni di questi applicativi che pero nel tempo non sono piu stati
aggiornati rispetto alle nuove versioni dei programmi con cui devono
comunicare. Anche se alcuni risultano ancora scaricabili, sono percio
inutilizzabili se non con una versione di Revit o ArchiCAD ormai obso-
leta, visti i continui progressi tecnologici che assecondano la crescente
tematica del BIM. Un’altra criticita rappresenta la possibilita di avere
supporto e servizi di assistenza, che risulta notevolmente piu elevata
per i plug-in delle software house, in confronto a quelli meno ufficiali
provenienti da “utenti comuni”. In pit, le funzionalita di questa tipo-
logia di plug-in risultano spesso limitate, rispetto a quelle sviluppate
dalle software house, obbligando I'utente ad utilizzarne piu di uno per
ottenere un risultato efficiente. E stato infatti proprio questo il caso
sperimentato, in quanto I'utilizzo di Hummingbird o Grevit singolar-
mente non ha portato ad una soluzione completa per Revit, contraria-
mente all'impiego della Live Connection di ArchiCAD.

I differenti plug-in selezionati sono stati testati per verificarne, non
solo l'efficacia del trasferimento dei dati dal software di visual editing
alla piattaforma BIM, ma anche la sua efficienza. Cio che ne & deriva-
to, riassunto nella tabella sottostante, & stato un risultato soddisfa-
cente per quanto riguarda i test applicati ad ArchiCAD, con il quale ¢
possibile instaurare una connessione in tempo reale rispetto alle
modifiche dei parametri effettuate tramite Grasshopper. Viceversa, su
Reuit, il successo di questa metodologia si € dimostrato piu limitato.
La “natura ufficiosa” dei plug-in impiegati, ha portato a simili risulta-
ti, ma con delle tempistiche ed un impiego di risorse maggiori. A di-
mostrazione di questo sono i numerosi svantaggi riscontrati, tra cui:
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e Tlimpossibilita di verificare se il modello BIM sia aggiornato alle
ultime modifiche, in quanto esse non avvengono in tempo rea-
le, come invece accade per ArchiCAD;

e la mancanza di componenti che attingano direttamente all’e-
lenco di famiglie presenti su Revit, il ché obbliga I'utente a scri-
verne manualmente il nome, innalzando la possibilita di incor-
rere in errori e rischiando nella mancata lettura degli oggetti, in
caso la piattaforma abbia una lingua differente rispetto a quella
impiegata per la denominazione dell’elemento;

e nel caso di Hummingbird, la generazione di numerosi file CSV,
uno per ogni componente creato, rischia di compromettere
un’ordinata disposizione dei file di progetto aggiornati, carat-
teristica fondamentale per evitare confusione ed imprecisioni
in uno studio;

e nel caso di Grevit, 'accortezza di dover scalare I'unita di misura
del modello in una metrica che rientri nel sistema internaziona-
le (SI), essendo il plug-in creato basandosi sul piede.

Queste complicazioni hanno comportato gravi mancanze e criticita,
che hanno pero permesso di comprendere che 'approccio metodologi-
co scelto puo comunque essere valido per entrambe le piattaforme, in
quanto, rispetto al primo analizzato, ha portato quantomeno a dei ri-
sultati efficienti. Il problema consiste tuttavia nel maggiore impie-
go di risorse richieste dal metodo, per il quale, in fase di ricerca se ne
vogliono comunque approfondire le potenzialita, ma, in ambito reale,
non sarebbe da escludere un secco diniego per il presumibile dispen-
dio di tempo che ne comporterebbe.

Piattaforma

Plug-in BilI Muro Solaio Zona | Serramenti | Arredo
h - ArchiCAD
Grass. opper rF ICA ArchiCAD v v v v v
Live Connection
Hummln.gblrd Revit v v v X v
Grevit v v X v v

In conclusione, la prima fase della ricerca non ha subito portato ai
risultati sperati, tuttavia, con un secondo tentativo € stata intrapresa
una nuova strada, che € poi di fatto stata approfondita nelle fasi suc-
cessive. Questo nuovo approccio ha dimostrato di avere grandi po-
tenzialita, ma ha anche dato prova di essere molto pit impegnati-
vo rispetto al primo. Nel'immagine sottostante sono state riassunte le
componenti principali che hanno caratterizzato I'intera fase, confron-
tando 'impiego di risorse richiesto per ciascun approccio. Come an-
ticipato, la ricerca teorica e stata piu esaustiva e di facile reperimento
nel primo caso, benché le sue tesi siano presto state confutate, mentre,
al contrario, 'avanzamento tecnologico dei software ha contribuito a
rendere obsoleti molti degli studi e degli articoli accademici piti recen-
ti, riguardanti il secondo approccio. Allo stesso modo, la creazione del
modello semplificato, a parita di conoscenze dei programmi impiegati,
e stata piu complessa e prolissa nell'ultima metodologia analizzata.
Per quanto riguarda, invece, i test svolti, con I'interoperabilita diretta

150 — Esito dei test ef-
fettuati sui componenti
analizzati nel trasferi-
mento dei parametri
da Grasshopper alle
piattaforme BIM
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151 — Panoramica del-
le risorse impiegate
per le sezioni che costi-
tuiscono la prima fase
della ricerca: confron-
to tra i due approcci
testati

fra le piattaforme BIM si é trattato di un processo mediamente lungo,
in cui il numero di operazioni da effettuare era compreso in un ampio
ventaglio di opzioni. Al contrario, la verifica del trasferimento dei pa-
rametri geometrici dallo script visuale alle piattaforme BIM, essendo
privo di parametri complessi, & consistito in piccole e semplici opera-
zioni volte al controllo della corretta generazione delle geometrie.

Impiego risorse FASE 1
EFFORT: Basso Medio Alto

Analisi
letteratura I

Creazione
prototipo

Test
interoperabilita E——

Approccio 1 Approccio 2
Interoperabilita diretta Interoperabilita indiretta
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3.2 Fase 2: Il paradosso dell’approccio
parametrico

La seconda fase della ricerca e quella che ha richiesto la maggior
quantita di tempo all’interno dell'intera tesi. Il suo sviluppo € stato
incentrato sulla creazione dello script che costituisce I'insieme del-
le operazioni volte alla generazione del modello parametrico. Come
conseguenza della fase precedente infatti, non solo € stata comple-
tamente abbandonata 'ipotesi dell'interoperabilita diretta caratteri-
stica del primo approccio analizzato, ma e stato ulteriormente esclu-
so 'approfondimento che vedeva interagire I’algoritmo generato su
Grasshopper con Revit. Nell'ottica della progettazione partecipata,
che, nonostante sia trattata come fase finale, ha influenzato di fatto
I'intera ricerca, uno degli obiettivi impliciti della tesi era dimostrare la
possibilita che si potesse sfruttare un unico modello parametrico
su molteplici piattaforme BIM, ipotizzando I'eventualita in cui gli
attori coinvolti nel processo edilizio lavorino con software differenti
fra loro. In tal senso lo scopo puo essere ritenuto raggiunto grazie agli
esiti dei test d’interoperabilita dimostrati nella fase precedente. Per-
tanto si e scelto, per motivi pratici e tempistici, di condurre la restante
parte della ricerca basandosi sulla sola interazione tra Grasshopper
ed ArchiCAD.

La creazione dell’algoritmo, per la generazione del modello pa-
rametrico della camera di degenza e dell’eventuale servizio annesso,
¢ stata impostata basandosi su due fattori fondamentali. Il primo €
quello tradizionalmente in uso e corrisponde alla definizione degli
aspetti geometrici, che costituiscono i volumi ed il posizionamento
dei singoli componenti, mentre il secondo e l'introduzione della de-
scrizione dei vincoli che caratterizzano questi ultimi. Tale dicotomia
ha contraddistinto l'intero approccio rendendolo contemporanea-
mente flessibile e rigido.

Cio che caratterizza un software di visual editing, come Grasshop-
per, & la possibilita di dar vita alle forme piu disparate, avendo come
unico limite teorico la creativita, e come limite pratico la conoscenza
delle formule e delle funzioni matematiche che compongono le confi-
gurazioni desiderate. Questo € di fatto il motivo principale per cui tali
programmi vengono solitamente impiegati, specie se in associazione
con piattaforme BIM, la cui generazione di oggetti complessi e pa-
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rametricamente editabili nel tempo risulta molto complessa. La defi-
nizione dell’algoritmo di una degenza, che possa essere adattato sia in
base alla superficie disponibile sia al numero di posti letto che deve
ospitare, porta con sé una serie di restrizioni geometriche, che di-
pendono dalla normativa di riferimento adottata. Tali vincoli fanno si
che si debbano inevitabilmente limitare i movimenti di oggetti e com-
ponenti nello spazio in modo da “guidare” e facilitare la progettazione
della camera. In sostanza, 1’elasticita, che caratterizza la modellazio-
ne parametrica, si scontra con la necessita di rispettare delle regole,
dando vita al “paradosso” che sancisce 'apparente contraddizione
intrinseca della metodologia analizzata.

L’esigenza di irrigidire un sistema che & naturalmente flessibile ¢
nata dall’idea di dover rendere la gestione dell’algoritmo sufficien-
temente semplice da essere utilizzato autonomamente da un utente
professionista che non I'abbia creato. In questa fase si suppone infatti
che, in un ambiente reale, gli attori coinvolti siano appartenenti sia al
settore informatico (IT: Information Technology) sia all'industria
delle costruzioni. Cosi facendo si ottimizzerebbero tempi e risorse im-
piegati per la parte di creazione dello script, essendo curata da appositi
professionisti. Questa € una delle caratteristiche che contraddistingue
maggiormente I'approccio analizzato rispetto al primo testato nella
fase precedente: la collaborazione con attori esterni al settore edili-
zio permette che i risultati cosi ottenuti siano ottimizzati e funzionali
alla definizione specifica della camera di degenza. Ne consegue che il
punto di forza di tale approccio consista proprio nei vincoli, che limi-
tano le collisioni geometriche dei componenti dell’algoritmo. Piti ne
vengono creati, piu facile diventa il compito di modellare la degenza,
dovendo operare solo entro i limiti di opzioni predeterminate anziché
decidere deliberatamente dimensioni e posizionamento dei singoli og-
getti. Inoltre, la definizione dei vincoli € composta da una serie di pa-
rametri e valori numerici che possono essere facilmente adattati
a una normativa differente da quella con cui sono stati creati, ovvero
il manuale dell’architetto [40]. Questa caratteristica giustifica, almeno
in parte, le tempistiche impiegate per l'allestimento dell’algoritmo
che, nonostante richieda un lungo periodo di preparazione, esso viene
compensato dalla possibilita di essere aggiornato a differenti normati-
ve ed al susseguirsi dei loro relativi aggiornamenti nel tempo.

Il vero valore aggiunto, grazie all'implementazione dei vincoli
all'interno dell’algoritmo, consiste nella definizione di una serie di re-
gole “non visibili” create con lo scopo di minimizzare la probabilita
di incorrere in errori ed incongruenze. Si ¢ scelto di vincolare infatti
solamente gli aspetti che costituiscono il rispetto delle normative di
sicurezza e delle direttive sanitarie, come la distanza minima che deve
incorrere fra i letti dei pazienti, o il senso di apertura delle porte. Tali
restrizioni rappresentano dettagli che spesso rischiano di passare
inosservati e che, se mal progettati, possono contribuire alla rivisita-
zione della distribuzione in fasi piu avanzate del progetto, quando
comportano un maggior impiego di costi e risorse. Questo implica che
tutto cio che non rientra in questa tipologia di regole non é stato rite-
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nuto necessario motivo di essere vincolato. Pertanto, in fase di genera-
zione del modello, da una parte si trovano delle invisibili linee guida
che permettono di non uscire dai confini della normativa, dall’altro
viene mantenuta una liberta di progettazione tale da rendere possibili
collisioni tra oggetti facili da vedere quanto da correggere nell'imme-
diato. I vincoli rendono quindi I’algoritmo una solida base semi-au-
tomatizzata, in quanto, da un lato vi & 'automatismo dettato dalle
restrizioni poste, dall’altro tale meccanismo ¢ messo a punto dagli
utenti stessi che intendono adoperarlo. Essa permette una modella-
zione piu precisa e sicura, rispetto ad una tradizionale in cui invece la
responsabilita del rispetto della normativa dipende unicamente dalla
prudenza posta dall’'utente in fase di progettazione. Nello specchietto
sottostante sono riassunti i risultati principali che contraddistinguono
I’approccio metodologico analizzato da uno tradizionale.

Modellazione tradizionale

Modellazione algoritmica

Ogni degenza modellata singolar-
mente

Unico algoritmo adattato alle ne-
cessita di ogni degenza

Consultazione costante della nor-
mativa di riferimento

Unica messa a punto iniziale dei
parametri costituenti la normativa

Verifica manuale del rispetto della

Impossibilita di oltrepassare i vin-

normativa coli imposti da normativa

Assenza di un metodo rigoroso Presenza di una metodologia pre-
cisa, aggiornabile nel tempo e ver-
satile all’adattamento ad altre nor-
mative

Alta probabilita di errore Bassa probabilita di errore

Il metodo analizzato, che prevede l'utilizzo del plug-in Grasshop-
per — ArchiCAD Live Connection, non € stato creato per lo scopo con
cui ¢ stato invece impiegato in questa tesi di ricerca. Esso € infatti in-
centrato, come anticipato, sulla potenzialita di realizzare modelli dalle
forme complesse, che sarebbero difficilmente ottenibili direttamente
attraverso la piattaforma BIM. Per questo motivo si sono presenta-
te delle imperfezioni “inattese” che hanno parzialmente alterato
un processo progettuale che sarebbe altrimenti stato piu immediato
e preciso. E di fatto reso necessario, prima di implementare I'aspet-
to informativo del BIM a quello geometrico-parametrico dell’algorit-
mo, fare un passaggio intermedio di “pulizia” in cui correggere queste
imprecisioni. Su ArchiCAD bisogna quindi modificare incongruenze,
come la correzione del punto di ancoraggio di un elemento, o 'ordine
di visualizzazione degli oggetti, che non vengono rappresentati cor-
rettamente. A questo genere di criticita si aggiunge inevitabilmente la
necessita di realizzare un template che consenta di ridurre i tempi
di progettazione impostando come standard la qualita grafica con cui
il modello viene rappresentato, il livello di dettaglio e la quantita di
informazioni contenute al suo interno.
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La produzione dello script, che compone 'algoritmo per la genera-
zione del modello, e quella del template, che ne consente una corretta
visualizzazione ed implementazione informativa, sono accomunate
dal processo progettuale che caratterizza la metodologia del BIM. Si
puo in effetti notare come i tempi di preparazione del modello, rispet-
to a quelli di creazione e gestione, siano molto piu elevati, in accordo
con la teoria espressa dal diagramma di MacLeamy. E infatti evi-
dente come un approccio del genere costituisca un grande impiego di
risorse nelle fasi iniziali, ma al contempo possa farne risparmiare al-
trettante nelle fasi successive, durante le quali € possibile concentrarsi
su altri aspetti del progetto.
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3.3 Fase 3: Un approccio olistico alla
progettazione

Le tematiche trattate nella terza fase della ricerca investono in real-
ta tutta la tesi, in quanto riguardano I'insieme dei concetti imprescin-
dibili che hanno tenuto le redini invisibili del suo intero svolgimento.
In primo luogo, grazie al tipo di progettazione partecipata esaminata,
€ possibile contestualizzare la metodologia analizzata all’interno del
processo edilizio. Si tratta infatti di un approccio attuabile in fase
progettuale, sia come strumento di progettazione stesso sia come
verifica delle varie modifiche attuate in collaborazione con i diversi
attori che interagiscono al progetto. La partecipazione € prevista, per-
tanto, come principio alla base del processo, in quanto elemento chia-
ve per il miglioramento dello stesso e per la riduzione di incongruenze
ed incomprensioni nell’arco delle sue fasi piu avanzate. Essa implica
di fatto che il dialogo tra professionisti di settori differenti, ma anche
quello con i committenti, sia sempre attivo e facilitato dalle soluzioni
messe in atto, di cui nella presente ricerca ne € stata analizzata sola-
mente una.

Un banale esempio di un processo progettuale in fase decisionale,
che mette in atto ’'approccio analizzato, puo essere rappresentato da
un gruppo di architetti ed uno di strutturisti che collaborano per im-
postare una degenza. I primi configurano la camera in modo da avere
tre letti, di cui uno posto frontalmente agli altri, e ipotizzano una luce
tra i muri divisori pari a 6,20 m. Dopo aver preso visione del modello
cosi generato gli strutturisti possono pero decidere che, in base all’a-
rea del complesso sanitario in cui dovranno essere poste le degenze, la
maglia strutturale non puo essere superiore a 6,00 m e inviano nuo-
vamente il modello, con tale annotazione, al team di architetti, i quali
possono facilmente verificare, grazie all’algoritmo preimpostato, che
per ottenere tale risultato € necessario o diminuire i numeri dei letti
per stanza, o decidere di porre le degenze in una differente ala della
struttura. Si puo ben immaginare come effettuare modifiche del gene-
re possa richiedere una grande quantita di risorse per uno studio, se
effettuata in una fase troppo avanzata del progetto, e che quindji, gra-
zie ad un’attiva partecipazione di tutti gli attori coinvolti che permette
un dialogo costante, € possibile chiarire ogni genere di dubbio ed
incomprensione sul progetto, prima che diventi troppo oneroso porvi
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rimedio. La progettazione partecipata, in questa accezione di coope-
razione, puo tuttavia essere applicata non solo a progetti ex-novo, ma
anche per verifiche effettuate su strutture esistenti. Nonostante la mo-
dellazione algoritmica analizzata non sia un processo bidirezionale, in
cui lo script sarebbe in grado di “leggere” i parametri di un modello,
€ comungque possibile, dopo aver effettuato un sopralluogo, impostare
all'interno dell’algoritmo i valori rilevati per ottenere un immediato
riscontro sulla verifica del rispetto delle normative.

Nella fase finale della ricerca, oltre ad approfondire le tematiche
della progettazione partecipata, sono stati anche analizzati i requisiti
che hanno reso indispensabile I'utilizzo di un ulteriore applicativo per
la realta virtuale. Si pone infatti come limite del programma di edi-
tor visuale I'incapacita di trasmettere una percezione qualitativa
degli ambienti stessi che permette di generare. Se infatti da un lato
i parametri consentono un matematico accertamento dei vincoli da
normativa, dall’altro necessitano di essere implementati con un diffe-
rente sistema di visualizzazione. In puro ambito progettuale tale stru-
mento € rappresentato dalla piattaforma BIM, che lega le geometrie,
generate attraverso la manipolazione dei parametri, alle informazioni
contenute nel template che caratterizzano ogni oggetto del modello.
Nell'ottica della progettazione partecipata questo non rappresenta
tuttavia una risposta soddisfacente per tutti gli attori coinvolti, che
necessitano di venire a conoscenza di entrambi i sopracitati aspetti del
modello, anche senza I'obbligo di possedere una licenza del software.
E quindi stato necessario I'utilizzo di BIMx, che ha racchiuso al con-
tempo le esigenze di visualizzazione delle informazioni tecniche, per
i professionisti, di dati economici, per committenti e finanziatori e di
ingombri spaziali e volumi per la restituzione di una visione d’insieme
del progetto in analisi, sia a schermo che in realta virtuale immersiva
tramite visore.

I risultati ottenuti dipendono inevitabilmente dalla scelta del-
lo strumento e delle tecnologie impiegate, che, nella presente ricer-
ca, sono state mirate a precisi requisiti a scopo dimostrativo, ma che
possono includere molteplici altre soluzioni differenti. La scelta della
piattaforma BIM e del software impiegato per la parametrizzazione,
unitamente a quella in merito all’approccio alla progettazione parteci-
pata, rappresentano pertanto variabili che consentirebbero di conse-
guire esiti diversi, per quanto affini.
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Il futuro dell’industria delle costruzioni e volto al Building Infor-
mation Modeling, metodologia che sta applicando un grande cambia-
mento a tutti i suoi settori, integrando vantaggi a lungo termine per
I'intero ciclo di vita di un edificio o infrastruttura. Tale trasformazione
comporta tuttavia ancora molta confusione da parte dei professionisti,
che vedono non solo l'incontestabile sviluppo tecnologico, ma anche
la rottura degli schemi che hanno contraddistinto la modalita lavo-
rativa degli ultimi decenni. In questo contesto € percio fondamentale
condurre ricerche grazie alle quali sperimentare nuovi approcci meto-
dologici che aiutino a chiarire quale direzione intraprendere per stare
al passo con 'annunciato progresso.

La presente ricerca si € occupata di una piccola porzione del pro-
blema generale che interessa il settore sanitario, le cui strutture
richiedevano una metodologia in grado di gestire una vasta quantita
di funzionalita, complicati sistemi impiantistici ed innumerevoli dati,
ancora prima dell'imposizione del BIM negli appalti pubblici. Si e trat-
tato infatti di sfruttare la ripetitivita funzionale, caratteristica di questi
complessi, per analizzare un nuovo approccio metodologico che im-
plicasse la possibilita di ottimizzarne la progettazione. In particolare
é stata affrontata la tematica della funzione di degenza, applicando
le linee guida provenienti dal manuale dell’architetto [40]. Bisogna
infatti sottolineare che 'approfondimento é stato attuato con mag-
gior interesse alla metodologia rispetto alla specificita del’ambiente
creato, che risulta quindi generico e puo essere ulteriormente imple-
mentato in base al reparto a cui la degenza ¢ destinata e alle singole
esigenze progettuali.

I risultati ottenuti permettono di riflettere sullo stato dell’arte del-
lo sviluppo tecnologico che, per quanto stia facendo passi da gigante,
non sempre risulta all’altezza delle necessita di rinnovo dell'industria
delle costruzioni. Si € riscontrata infatti una forte correlazione tra gli
obiettivi posti e la modalita con cui raggiungerli, influenzando cosi an-
che gli esiti delle ipotesi testate. Nonostante la promozione di software
e formati di interscambio Open Source, il monopolio delle softwa-
re house prevale sulla liberta di scelta dei programmi da impiegare
e sul modo con cui questi interagiscono fra loro. E questo di fatto il
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principale motivo del fallimento della prima ipotesi analizzata nella
ricerca e delle difficolta riscontrate nell’integrazione fra modellazione
parametrica e BIM.

Ad influenzare ulteriormente i risultati ottenuti sono state anche
le competenze richieste per affrontare 'approccio metodologico
analizzato. Lasciando da parte il supporto teorico, € stato infatti ne-
cessario apprendere come autodidatta le funzionalita e potenzialita
di tutti gli applicativi proposti, compromettendo anche le tempistiche
dell’intera ricerca. Si lascia quindi supporre la possibilita che profes-
sionisti specializzati o utenti piu esperti conquisterebbero risultati piu
efficienti partendo dalle medesime premesse ed obiettivi di base. La
scelta di impiegare una piattaforma BIM di cui non si conosceva il
linguaggio di programmazione € solo un esempio dell’azzardo a cui si
e deciso di esporsi per condurre la presente tesi di ricerca.

Nonostante le numerose criticita riscontrate, gli esiti conseguiti
rappresentano una base solida per ulteriori approfondimenti in meri-
to all’efficientamento dei tempi e delle risorse richiesti per la proget-
tazione di complessi sanitari. L’approccio analizzato, come anticipato,
ha trattato una singola funzione, ma € possibile applicarlo a qualunque
ambiente che richieda una ripetitivita costante in un progetto, come
sale operatorie o, cambiando destinazione d’uso, anche aule all’inter-
no di un edificio scolastico. La versatilita della metodologia rappre-
senta infatti uno dei suoi punti di forza, sia per campo di applicazione
sia per adattabilita nel tempo. Inoltre, la decontestualizzazione di un
ambiente dall’interezza del modello a cui appartiene lo rende il proto-
tipo ideale per specifiche analisi e studi, come verifiche energetiche,
illuminotecniche, acustiche, ma anche per la realizzazione di piani di
manutenzione e gestione o stime economiche.

Le potenzialita offerte dalla presente ricerca per l'ottimizzazio-
ne della progettazione e della gestione dell'interno ciclo di vita di un
manufatto sono tuttavia ancora pit ampie per quanto riguarda I'im-
plementazione tecnologica in merito all’approccio partecipativo.
Questo aspetto ¢ stato infatti ridotto a semplici applicativi, allo sco-
po di dimostrare uno dei possibili flussi di lavoro adottabili. Tutta-
via, grazie all'impiego di motori grafici come Unreal Engine o Unity
sarebbe possibile implementare l'interazione con i parametri diretta-
mente tramite soluzioni di realta virtuale immersiva. Per fare cio bi-
sognerebbe programmare degli appositi componenti che rielaborino
gli script visuali in modo da poterli gestire direttamente tramite dei
controller ed un visore, che restituisca nell'immediato la percezione
visiva di cio che viene editato. Questo consentirebbe un ampliamento
della consapevolezza degli spazi che renderebbe ancora piu visibili le
“incongruenze” che non sono state vincolate tramite lo script. Inoltre
si puo cosi incrementare il livello di cooperazione, rendendo piu im-
mediato il dialogo fra gli attori del processo.

Lo sviluppo tecnologico € ormai imprescindibile supporto all’avan-
zamento delle metodologie che caratterizzano I'industria delle costru-
zioni. Si potrebbe anche aggiungere che senza il primo probabilmente
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il secondo non sarebbe mai avanzato quanto oggi € possibile intrave-
dere. In conclusione, questa ricerca ha voluto, nel suo piccolo, ana-
lizzare una delle possibilita che tale progresso, nell’attuale contesto
tecnologico, potrebbe portare all'interno del settore edilizio. Ciono-
nostante, la relazione fra lo sviluppo dell’industria delle costruzioni e
quello tecnologico si sta affinando ininterrottamente, lasciando largo
spazio a studi che, in futuro, porteranno con tutta probabilita a ri-
sultati sempre piu efficienti per quanto riguarda la sostenibilita degli
edifici, la loro gestione nel tempo e, di conseguenza, anche la qualita
di vita delle persone che ne fruiscono.
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I seguenti QR code contengono immagini e video, a scopo dimo-
strativo e di approfondimento, relativi ad alcuni capitoli della metodo-
logia di ricerca. Per un’efficiente visualizzazione dei contenuti si consi-
glia I'utilizzo delle applicazioni “Google Drive” e “YouTube”.

2.1 Fase 1

2.1.5 Parametrizzazione ed interoperabilita
orizzontale indiretta

2.2 Fase 2

2.2.1 Definizione dell’algoritmo e dei vincoli
progettuali

1 — Script complessivo
ottenuto tramite 1 test
dell’approccio  para-
metrico della prima
fase di ricerca.

2 — Script delle porzio-
ni di algoritmo definite
nella seconda fase di
ricerca.

2a — Muri esterni ed
interni

2b — Porta d’ingresso
della degenza
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2c¢ — Finestre

2d - Solaio, soffitto e
zone

2e — Posti letto

2f — Arredo dipendente
dai posti letto: comodi-
ni e travi testaletto

2g — Arredo dipenden-
te dal numero di posti
letto: armadi, tavoli e
sedie

2h — Bagno annesso al
locale degenza

21 — Porta del bagno

2l — Attrezzature igie-
nico-sanitarie del loca-
le bagno
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3 — Video dimostrativo
della modellazione pa-
rametrica di camere di
degenza, attraverso la
connessione tra Gras-
shopper ed ArchiCAD

2.3 Fase 3
2.3.3 Progettazione partecipata: BIMx

4 — Video dimostrati-
vo dellapplicazione di
BIMx alla progettazio-
ne partecipata
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