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Abstract I I

Il Politecnico di Torino sta attuando un piano di espansione e rinnovamento
delle proprie strutture. Tale approccio non puo trascurare un piano di gestione
sia per gli attuali che per i futuri manufatti edilizi. Negli ultimi anni, sia gli
spazi di lavoro che i metodi di lavoro hanno subito significativi cambiamenti.
In questo contesto, e cruciale riconsiderare gli spazi dei dipartimenti universi-

tari, ancorati a modelli ormai obsoleti.

Lo studio si propone di individuare metodi efficaci per la gestione dei manu-
fatti edilizi, affrontando innanzitutto la sfida della digitalizzazione del co-
struito, particolarmente rilevante per chi gestisce un gran numero di edifici
come il Politecnico di Torino. L'obiettivo ¢ valutare i vantaggi derivanti
dall'adozione di un modello digitale, applicabile sia alla manutenzione che alla
gestione delle modifiche all'interno del Politecnico per un nuovo ambiente di

lavoro piu funzionale e dinamico.

Nel corso dello studio, sono stati esaminati diversi approcci. Per la modella-
zione, si e pensato di sviluppare linee guida al fine di uniformare tutti i modelli
ed elementi creati e che potrebbero essere generati in futuro. Inoltre, é stato
creato uno script Dynamo per ottimizzare e accelerare il processo di modella-
zione per i tecnici. Infine, sono state esaminate le potenzialita del programma
di gestione della manutenzione Dalux come possibile complemento o sostituto

di Archibus, attualmente utilizzato dal Politecnico
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Abstract

Polytechnic University of Turin is implementing a plan for the expansion and
renewal of its facilities. This approach cannot overlook a management plan
for both current and future building structures. In recent years, both work-
spaces and work methods have undergone significant changes. In this context,
it is crucial to reconsider the spaces of university departments, anchored in

now obsolete models.

The study aims to identify effective methods for the management of building
structures, addressing primarily the challenge of digitizing the built environ-
ment, especially relevant for those managing many buildings, such as the Pol-
ytechnic University of Turin. The objective is to assess the benefits arising
from the adoption of a digital model, applicable to both maintenance and
managing changes within the Polytechnic for a new, more functional, and

dynamic work environment.

Throughout the study, various approaches have been examined. For model-
ling, the idea is to develop guidelines to standardize all models and elements
created and that could be generated in the future. Additionally, a Dynamo
script has been created to optimize and expedite the modelling process for
technicians. Finally, the potential of the Dalux maintenance management pro-
gram has been explored as a possible complement or substitute for Archibus,

currently used by Polytechnic.
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1 Metodologia BIM per la ristrutturazione

1.111 paradigma del Digital Twin

Il termine Digital Twin fu coniato dal professor Micheal Grievers, dell'univer-
sita del Michigan, nel 2003 che la defini una maniera tecnologicamente avan-
zata atta a copiare ogni aspetto di un oggetto fisico in digitale, da qui il
termine “gemello digitale” [1].

Il Digital Twin ¢ dunque un modello virtuale dell’oggetto studiato che tramite
sensori di varia natura, tecnologie wireless e altro, applicate all’oggetto reale
raccoglie immagazzina ed elabora informazioni al fine di creare modelli il piu

fedeli possibile alla realta.

L’applicazione di questi modelli € molteplice e possono essere utilizzati in di-

versi momenti del ciclo di vita del prodotto o sistema di oggetti studiati:

e Nella fase di ideazione di un prodotto il DT puo aiutare alla proget-
tazione dello stesso per renderlo piu performante, avvalendosi di ana-
lisi delle prestazioni durante le prove che consentono di prevedere
scenari futuri [2];

e Nella fase di realizzazione, Il Digital Twin puo aiutare a ottimizzare
il processo produttivo [2];

e Nella fase di utilizzo del prodotto, si puo utilizzare il Digital Twin al
fine di verificare le analisi fatte nelle fasi precedenti e generare mo-
delli di tipo predittivo con lo scopo di poter anticipare eventuali

problematiche future [2[;

Per descrivere il Digital Twin si fa riferimento a tre parti principali della quale

€ composto:
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e [’oggetto reale compresi tutti gli agenti che potrebbero intervenire

su di esso;
e [’oggetto digitale;
e Tutte le informazioni riguardanti 'oggetto reale che vengono tra-

smesse a quello digitale

y Data Collection ‘
=

P
| 1| P

Ui i ] oz [ il Lol 1nil]
Physical twin Digital twin

\

1 -~

l Objects L.’g Representative models
<‘ Processes Data management

OO Systems @ ++7 Data analytics

Information & Decisions

Sources: GAO; ladoga/stock.adobe.com. | GAO-23-106453
Figure 1: Il digital twin per il costruito

[Fonte: GAO ladoga/stock.adobe.com]
11 Digital Twin (DT) offre una vasta gamma di possibilita di applicazione

nel settore edilizio, coprendo diversi ambiti chiave:

e Gestione delle Prestazioni: Il DT consente il monitoraggio in tempo
reale delle prestazioni degli edifici, permettendo una gestione proat-

tiva e ottimizzata degli impianti e dei servizi.

e Manutenzione Predittiva: Attraverso l'analisi dei dati in tempo reale,
il DT facilita la previsione delle esigenze di manutenzione, consen-

tendo interventi tempestivi e la riduzione dei costi associati.
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Efficienza Energetica: Applicazioni concrete del DT includono la si-
mulazione di scenari energetici, consentendo la progettazione e 1'ot-
timizzazione di soluzioni per migliorare 1'efficienza energetica degli

edifici.

Progettazione Sostenibile: Il DT supporta la progettazione di edifici
piu sostenibili, fornendo una comprensione dettagliata del compor-
tamento strutturale e delle dinamiche interne, promuovendo solu-

zioni ecocompatibili.

Simulazione di Scenari: Attraverso la modellazione digitale avanzata,
il DT permette la simulazione di diversi scenari, facilitando la valu-

tazione delle decisioni progettuali e gestionali.

Gestione degli Utenti: La componente di applicazione del DT inte-
ragisce direttamente con gli utenti finali, offrendo soluzioni persona-

lizzate per migliorare l'esperienza e la comodita degli occupanti

dell'edificio.

Resilienza Strutturale: Il DT contribuisce alla progettazione di edifici
piu resilienti, consentendo la valutazione del comportamento strut-

turale in situazioni critiche e l'implementazione di misure preventive.
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In sintesi, il Digital Twin si configura come una risorsa versatile e con di-
verse potenzialita nel contesto edilizio, rivoluzionando la progettazione, la co-
struzione e la gestione degli edifici attraverso l'applicazione concreta in diversi

ambiti chiave.
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1.2 BIM e il livello di affidabilita

Come molte altre tecnologie, anche la definizione di BIM ha subito un'evolu-
zione nel corso degli anni, in linea con gli obiettivi e le finalita che si sono
andati ad attribuire alla metodologia nel tempo. In passato, si sono utilizzati
diversi termini per definire il BIM, tra cui Building Information Model, Buil-
ding Information Modeling e Building Information Management. Si nota come
sia la lettera "M" dell'acronimo BIM a rivestire significati differenti a seconda

del contesto.

e [l Building Information Model (BIM) & stato inizialmente definito
come un modello privo delle informazioni necessarie per poterlo con-
siderare un database. In passato, il BIM era visto solo come una
rappresentazione tridimensionale dell'oggetto, ma questa definizione
limitata non consentiva la condivisione di informazioni e l'immagaz-
zinamento dei dati. Sebbene il BIM abbia rappresentato un'evolu-

zione rispetto al disegno 2D, era privo delle sue potenzialita di base.

e Building Information Modeling: Questa ¢ probabilmente la defini-
zione piu diffusa al giorno d’oggi. Rispetto al caso precedente, il mo-
dello tridimensionale dell’oggetto si intende integrato con una serie
di informazioni. Ci si riferisce quindi ad una metodologia che mette
in correlazione il modello tridimensionale con i dati relativi agli og-
getti che lo compongono, trasformandolo in un vero modello infor-
mativo. Con Building Information Modeling si comincia a parlare di
altri importanti aspetti della metodologia, tra cui la multidisciplina-
rieta e l'interoperabilita delle informazioni e dei dati tra diversi soft-

ware.
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e Building Information Management: In questo caso ’evoluzione della
definizione e da analizzare da un punto di vista piu concettuale. Qui
I'obiettivo del modello e quello di valutare l'intero ciclo di vita
dell’edificio. Viene quindi strutturato in modo tale da contenere in-
formazioni che saranno utili non solo a diversi stakeholders, ma an-
che in momenti diversi della vita dell’edificio; non limitandosi solo
alla fase progettuale e di costruzione, ma espandendosi verso la logi-
stica, la programmazione della manutenzione, la decostruzione e la

riqualifica.

Le rappresentazioni digitali di elementi edilizi e non solo sono diventate sem-
pre piu accurate e precise sia dal punto di vista prettamente geometrico che
informativo. Sorge dunque sempre piu 'importanza di definire a priori 'uti-
lizzo che si fara del modello BIM.

Le informazioni e la visualizzazione degli elementi facente parte del progetto
dovrebbero dunque seguire la motivazione per la quale sono stati creati o
aggiunti nel progetto.

Queste informazioni sono molteplici, come detto, esulano dalla sola rappre-
sentazione geometrica ma racchiudono al loro interno dati come costo, para-
metri prestazionali, modalita di costruzione o posa e tutte le caratteristiche
che potrebbero essere arricchite con la progressione della definizione del pro-
getto.

Serve a questo punto distinguere tra due concetti fondamentali: Il livello di
sviluppo (level of development) e il livello di dettaglio (level of detail). Il primo

all'interno di un modello BIM si riferisce alla quantita di informazioni rilevanti
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per lo sviluppo concreto del progetto e dell’affidabilita delle informazioni in-
serite. Il secondo indica, invece, la misura del dettaglio grafico di un compo-
nente, secondo un approccio definito dalla computer graphics. Bisogna tener
conto, comunque, che questi due livelli possono coincidere, nel caso in cui
tutte le informazioni riportate nel modello fossero rilevanti per l'impostazione
del progetto di costruzione.

Diverso discorso per il livello di sviluppo informativo (LOI), esso rappresenta
la misura della quantita di informazioni fornite all’oggetto. Per quest’ultimo
parametro il pensiero di fondo e che tutte le informazioni disponibili siano
rilevanti per il progetto, diventando dunque solo una misura di sviluppo pro-

gettuale di quel particolare componente.

LEVEL of DETAIL
GO0

Schematic Concept D finad Rendered
OESCRIPTIOMN: ODESCRIPTIOMN: OESCRIPTIOMN: OESCRIPTIOMN:
Oifice Chair Office Chair Office Chair Office Chair
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Foo Joo Fo0
DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH:
450 450 450
HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT:
1100 1100 1100
MANUFACTURER: MANUEACTURER: MAHUFACTURER: MAHUFACTURER:
Herman Miller, Inc Herman Miller, Inc
MODEL: MODEL: ODEL: ODEL:
tdirrz bdirrz

(bazed on AEC [UK] BiMprotocol w20 - Component Grade)

practicalBihinet @ 2013

Figura 1: Livelli di dettaglio (LOG) in ordine crescente

[Fonte:www.bin.acca.it]
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(Only data in red is useable) practicalBIM.net © 2013

Figura 2: Livelli di sviluppo (LOI) in ordine crescente

[Fonte:www.bin.acca.it]

Di seguito vengono riportate le norme di riferimento a livello internazionale:

e LOD secondo ATA G202-2013 (norme di riferimento per gli Stati Uniti
d'America);

e LOD secondo NBS 1192: 2007 e PAS 1192-2: 2007 (norme di riferi-
mento per la Gran Bretagna);

e LOD secondo UNT 11337-4:2017 (norma italiana di riferimento);

Cio che accomuna la NBS 1192 inglese e UNI 11337-4 italiana &, come gia
accennato, la concezione di LOD come somma del livello di geometria e

livello di informazioni contenute.
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PAS 1192 - UK UNI 11337 -ITA

LOD - Level of Detail LOD - Livello di Definizione
LOD= LOG + LOI LOD=LOG + LOI

LOG = Level of Geometry LOG = Livello Geometrico
LOI = Level of Information LOI = Livello Informativo

Definito sulle categorie di
oggetti

Definito sui modelli

Figura 3: Definizione di LOD dalla PAS e dalla UNT

[Fonte:www.bin.acca.it]

In tutti e tre i casi, comunque, il LOD si articola in una scala in cui ad ogni
livello ¢ assegnata una nomenclatura standard (che varia a seconda della nor-
mativa di riferimento) che definisce la quantita e la qualita dei dati inseriti in
un modello architettonico.

Le tre normative citate hanno dunque altrettante definizioni per descrivere il

livello di sviluppo e dettaglio degli oggetti.

% I livelli di sviluppo che 'ATA (American Institute of Architects) ha pub-
blicato per il Protocollo ATA G202-2013 sono:

e LOD 100 (symbolic representation) — ¢ il modello elementare del
progetto e viene rappresentato graficamente con un simbolo o un’al-
tra rappresentazione generica e schematica;

e LOD 200 (generic system) — lelemento del modello ¢ rappresen-
tato graficamente all'interno del modello come un oggetto generico

con quantita, dimensioni, forma, posizione e orientamento ancora
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approssimative. Agli elementi geometrici possono essere collegate an-
che informazioni non grafiche;

e LOD 300 (specific system) — I'’elemento del modello ¢ rappresentato
graficamente all’interno del modello come un sistema specifico, in cui
I'oggetto ha specifiche quantita, dimensioni, forme, posizione e orien-
tamento. Agli elementi geometrici sono collegate anche informazioni
non grafiche piu approfondite rispetto al livello precedente;

e LOD 400 (fabrication) — l'elemento del modello ¢ rappresentato
graficamente all’interno del modello come un sistema specifico, in cui
I'oggetto ha specifiche dimensioni, forma, posizione, quantita e orien-
tamento con ulteriori dettagli per la sua realizzazione, assemblaggio
o installazione. Agli elementi geometrici sono collegate informazioni
non grafiche piu approfondite rispetto al livello precedente;

e LOD 500 (verified representation — as built) — '’elemento del mo-
dello & una rappresentazione verificata in cantiere in termini di di-
mensioni, forma, posizione, quantita e orientamento. Agli elementi

geometrici sono collegate informazioni non grafiche definitive.

LOD 100 LOD 200 LOD 300

Figura 4: LOD per il Protocollo AIA G202-2013

[Fonte:www.bin.acca.it/

¢ Le definizioni del Regno Unito contenute nella PAS 1192 sono:
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e LOD 1 (brief) — modello a blocchi con requisiti di prestazione e vincoli
del sito;

e LOD 2 (concept) — modello concettuale o volumetrico comprendente
aree e volumi di base, orientamento e costo;

e LOD 3 (developed design) — sistemi generalizzati con quantita, di-
mensioni, forma, posizione e orientamento approssimativi;

e LOD 4 (production) — modello di progettazione tecnica con elementi
modellati accuratamente e coordinati che possono essere utilizzati per
stimare i costi e verificare la conformita normativa;

e LOD 5 (installation) — modello adatto alla cantierizzazione e al mon-
taggio, con requisiti accurati e componenti specifiche;

e LOD 6 (as constructed) — modello con dettagli che descrivono come
é stato costruito il bene e che puo essere utilizzato nella fase di gestione
e manutenzione;

e LOD 7 (in use) — modello di informazioni sugli asset da utilizzare per

operazioni di manutenzione e monitoraggio continuo.

Le fasi inglesi sono essenzialmente analoghe alle definizioni statunitensi,

sebbene siano numerate in modo diverso.

% Infine, i livelli di dettaglio stabiliti dalla norma italiana sono:
e LOD A (oggetto simbolico) — le entita sono rappresentate grafica-
mente attraverso un sistema geometrico simbolico o una raffigura-
zione di genere presa a riferimento senza vincolo di geometria. Le

caratteristiche quantitative e qualitative sono indicative;
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e LOD B (oggetto generico) — le entita sono virtualizzate grafica-
mente come un sistema geometrico generico o una geometria d’in-
gombro. Le caratteristiche qualitative e quantitative sono approssi-
mate;

e LOD C (oggetto definito) — le entita sono virtualizzate grafica-
mente come un sistema geometrico definito. Le caratteristiche qua-
litative e quantitative sono definite in via generica nel rispetto dei
limiti della normativa vigente e delle norme tecniche di riferimento
e riferibili a una pluralita di entita similari;

e LOD D (oggetto dettagliato) — le entita sono virtualizzate grafica-
mente come un sistema geometrico dettagliato. Le caratteristiche
qualitative e quantitative sono specifiche di una pluralita definita di
prodotti similari. E definita I'interfaccia con altri sistemi specifici di
costruzione, compresi gli ingombri approssimati di manovra e manu-
tenzione;

e LOD E (oggetto specifico) — le entita sono virtualizzate grafica-
mente come uno specifico sistema geometrico specifico. Le caratteri-
stiche quantitative e qualitative sono specifiche di un singolo sistema
produttivo legato al prodotto definito. E definito il livello di dettaglio
relativo alla fabbricazione, 'assemblaggio e I'installazione compresi
gli specifici ingombri di manovra e manutenzione;

e LOD F (oggetto eseguito) — gli oggetti esprimono la virtualizza-
zione verificata sul luogo dello specifico sistema produttivo ese-
guito/costruito. Le caratteristiche quantitative e qualitative sono
quelle specifiche del singolo sistema produttivo del prodotto posato

e installato. Sono definiti per ogni singolo prodotto gli interventi di
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Gestione dei controlli di manutenzione tramite sistemi e modelli in-
formativi 18 gestione, manutenzione e/o riparazione e sostituzione
da eseguirsi lungo tutto il ciclo di vita dell’opera;

e LOD G (oggetto aggiornato) — gli oggetti esprimono la virtualiz-
zazione aggiornata dello stato di fatto di una entita in un tempo
definito. Sono definiti per ogni singolo prodotto gli interventi di ge-
stione, manutenzione e/o riparazione e sostituzione da eseguirsi

lungo tutto il ciclo di vita dell’opera.

LOD A LOD B LOD C LOD D

. \7T

Figura 5: LOD secondo UNI 11337 DEL 2017

[Fonte: WWW.INGENIO-WEB.IT]

Le categorizzazioni sopra elencate nei diversi paesi compreso quello italiano si
scontrano ora con un problema piu odierno.

L’importazione del patrimonio edilizio all’interno del BIM ovvero il Built He-
ritage (BH), questo tipo di problema é sorto anche per la sempre piu crescente
digitalizzazione allettando le figure facente parte 'edilizia con tutti gli evidenti
vantaggi che porterebbe un panorama edilizio completamente informatizzato.
Questo tipo di visione e pero seguita delle relative problematiche dovute
all’applicazione di questi metodi sul costruito.

Il primo ostacolo e certamente la poca reperibilita dei documenti relativi alla

realizzazione delle opere, questi o per mancata catalogazione che in certi casi
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mancanza sono tra i primi ostacoli che il modellatore BIM deve superare ren-
dendo dunque anche meno affidabile il modello stesso.

Questo termine ci porta a parlare dell’ultimo parametro relativo alla descri-
zione degli oggetti modellati all'interno di un progetto BIM il LOR (Level of
Reliability), come descritto nello studio [3] il LOR & inteso come il livello di
coerenza globale che definisce qualsiasi oggetto digitale utilizzato.

Ha la forma di un valore numerico frutto della media ponderata dei valori
considerati per definire i livelli di coerenza degli oggetti facente parte uno
specifico modello HB.

La codifica del Lor tiene conto dell’affidabilita geometrica degli oggetti digitali
e della loro corrispondenza ontologica con la fonte reale che desiderano descri-
vere.

L’affidabilita geometrica del modello e dunque influenzata dai seguenti fattori:

e Parametrizzazione della forma geometrica dell’elemento;
e Identificazione di regole geometriche e compositive;

e Disponibilita, qualita e affidabilita delle fonti d’archivio;
e Confronto tra i dati acquisiti e il modello;

e Possibilita di riconoscere 'acquisizione dei metadati.

I fattori che invece influenzano la corrispondenza ontologica degli oggetti di-
gitali sono molto piu complessi da analizzare essendo da un lato il risultato di
un’attivita piu soggettiva e dall’altro richiedenti un’analisi pitt profonda della
sola superficie rilevata.

Al fine di rendere piu completo I'analisi dell’affidabilita lo stesso studio pro-

pone anche di analizzare altri fattori quali:

e [ dati relativi alle fasi di evoluzione dell’oggetto

e Le tecniche di costruzione e i materiali utilizzati
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e Le eventuali indagini aggiuntive (ad esempio stratigrafie e analisi in
situ)

e Identificazioni per analogia con edifici simili o coevi

e Valutazione dello stato di conservazione generale dei materiali a livello

strutturale e superficiale

Tutte queste valutazioni permettono poi di trarre un punteggio che va da 1 a
3 basato sulla valutazione di ognuno dei punti sopra elencati.

Cosi facendo il valore LOR 1 indica un oggetto digitale “simbolico”, mentre
LOR 3 e riservato agli oggetti conosciuti in modo molto dettagliato.

In fine il punteggio viene incorporato nel modello informativo come uno degli

attributi dell’oggetto.
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1.311 BIM per la ristrutturazione

L'utilizzo del BIM nella ristrutturazione ha dimostrato numerosi vantaggi e
offre opportunita interessanti per il futuro.

Le ricerche condotte in “D. Ilter and E. Ergen, BIM for building refurbishment
and maintenance: current status and research directions,” [4] e “R. Hammond,
N. O. Nawari, and B. Walters, BIM in sustainable design: strategies for re-
trofitting/renovation” [5] hanno analizzato nei rispettivi paesi, quali Francia
e America, le problematiche relative al bisogno di ristrutturare gran parte del
patrimonio edilizio, al fine di rendere piu efficienti edifici oramai datati, evi-
tare consumo di suolo in piu e diminuire le emissioni. A tal fine il BIM e
risultato essere uno strumento ideale per implementare principi di progetta-
zione sostenibile nella ristrutturazione e/o riqualificazione degli edifici esi-
stenti, indipendentemente dalla portata della ristrutturazione. La natura in-
tegrativa del BIM consente la collaborazione tra diverse discipline fin dalle
fasi iniziali del progetto, consentendo una maggiore efficienza e accuratezza
nella valutazione energetica e nelle prestazioni dell'edificio. L'integrazione
dell'analisi energetica nelle piattaforme BIM risolve i problemi di trasferi-
mento dati tra diverse applicazioni e facilita la comparazione dei dati sulle
prestazioni, consentendo di prendere decisioni piu informate durante il pro-
cesso decisionale della tipologia di ristrutturazione. Inoltre, il BIM offre un
supporto nella comprensione delle strutture esistenti, consentendo una dia-
gnosi accurata delle prestazioni passate e delle condizioni attuali. Il BIM puo
anche contribuire a ottimizzare l'utilizzo delle risorse disponibili, massimiz-

zando l'efficienza dei sistemi e delle soluzioni costruttive. Si € inoltre notato
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che anche dalla parte del cliente la metodologia BIM aiuta in una piu facile
comprensione dell’entita del lavoro e dei risultati previsti, rendendo piu appe-
tibile in molti casi il ricorrere alla ristrutturazione anziché la costruzione ex
novo. In futuro, con l'evoluzione continua della tecnologia BIM, si prevede
che continuera a sostenere la precisione e 1'efficienza delle ristrutturazioni so-
stenibili, offrendo una base solida per il miglioramento delle prestazioni degli
edifici esistenti.

Lo stesso studio sopra citato [4] ha posto particolare attenzione sulla parte del
Facility management (FM), in quanto rappresenta la fase piu lunga in termini
di tempi e costi del progetto in particolare la manutenzione comprende pit
del” 85% del costo speso per I'intero manufatto.

La letteratura esaminata afferma poi che solo di recente sono emersi studi
specifici sull'utilizzo del BIM nella manutenzione o nella ristrutturazione. I
ricercatori e i professionisti del settore riconoscono pero il potenziale del BIM
per svolgere attivita di FM, come la gestione dei dati del ciclo di vita dell'e-
dificio, il controllo di qualita, la gestione energetica e dello spazio, la pianifi-
cazione e l'esecuzione della manutenzione, la gestione delle emergenze e la
pianificazione del retrofit.

Tuttavia, affinché il BIM possa essere utilizzato efficacemente in queste aree,
& necessaria un'integrazione dei dati edifici-informazioni del FM, tra cui i si-
stemi di gestione della manutenzione computerizzata, i sistemi di gestione dei
documenti elettronici, i sistemi di gestione dell'energia e i sistemi di automa-
zione degli edifici. A tal fine, e stato sviluppato il "Construction Operations
Building Information Exchange' (COBie), un formato standardizzato per la
trasmissione delle informazioni agli enti responsabili della gestione e della ma-

nutenzione degli edifici.
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La ricerca evidenzia alcune sfide nell'adozione di BIM nella FM. Una delle
principali sfide riguarda la comprensione dei responsabili delle strutture e dei
proprietari degli edifici, che devono definire le esigenze informative nella fase
di FM. Altri ostacoli includono la gestione delle terminologie e delle assenze
di strutture definite di catalogazione e caratterizzazione del processo manu-
tentivo e dei livelli di dettaglio richiesti dal gruppo che si occupa del FM.

La ristrutturazione e il retrofit sono importanti componenti della FM, ma
finora sono state condotte poche ricerche e implementazioni in quest'area. Gli
studi esistenti evidenziano la natura integrativa del BIM e indicano le aree in
cui il BIM puo essere utilizzato per implementare i principi di sostenibilita
negli interventi di retrofit o di ristrutturazione. Queste aree comprendono la
determinazione dei livelli di certificazione ambientale raggiungibili utilizzando
il modello BIM as-built, 1'analisi delle caratteristiche dell'edificio, come orien-
tamento, involucro e illuminazione naturale, nonché l'analisi delle funzioni
dell'edificio, come consumo energetico, uso dell'acqua, ventilazione e illumi-
nazione.

Dunque, per quanto riguarda 'utilizzo del BIM nel FM, ¢ necessario un ulte-
riore sviluppo del settore, con una maggiore attenzione alle sfide e alle oppor-
tunita che esso offre nel contesto della ristrutturazione e gestione, al fine di

migliorare 1'efficienza e la sostenibilita delle operazioni all’interno degli edifici.

Ad oggi la diffusione del BIM in Italia si ¢ principalmente concentrata nel
settore della progettazione architettonica, accantonando quello che po-
trebbe essere un’opportunita anche nel settore della progettazione struttu-

rale.
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I1 BIM va inteso come una metodologia (e non come un semplice strumento
software) che consente di generare un modello virtuale contenente tutte le
informazioni sull’edificio, non solo riguardante la fase di progetto, ma
all’intero ciclo di vita del manufatto.

Uno degli aspetti piu interessanti riguardante la progettazione BIM e si-
curamente la possibilita di interazione tra le diverse figure professionali
che intervengono nella realizzazione dell’opera, in tutte le sue fasi, facendo
risparmiare tempo e soldi, ponendo rimedio alla radice di quelli che in un

futuro potrebbero essere conflitti progettuali.
Scambio disegno 2D (dxf, dwg) interoperabilita BIM

Architetto Impiantista Architetio Impiantista

Strutturista Strutturista

Facility
Manager

Facility
Manager

Constrution Costruttore Constrution Caostruttore
Manager Manager

Figura 6: Interconnessione tra le diverse figure professionali del processo edilizio

Fonte: [6]

In particolare, con il BIM e possibile creare piu di una rappresentazione
tridimensionale, ma un modello che contiene informazioni, dinamiche, inter-
disciplinari ed in continua evoluzione.

Alla base del BIM ci sono:

e la collaborazione tra le diverse figure interessate nelle diverse fasi del

ciclo di vita di una struttura
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e la condivisione digitale dei dati e l'interoperabilita mediante formati

aperti (openBIM).

Grazie alla metodologia BIM 1'edificio viene "costruito" prima della sua rea-
lizzazione fisica mediante un modello virtuale e attraverso la collaborazione

di tutti gli attori coinvolti nel progetto.

L'openBIM & un approccio cooperativo alla progettazione, alla realizzazione,
al funzionamento e alla manutenzione di edifici in base a standard, formati e
flussi di lavoro "aperti", che consentono ai soggetti coinvolti in un progetto di

condividere i dati con qualsiasi software BIM compatibile.

Un esempio, su come funzioni il lavoro collaborativo del BIM, ¢ successiva-
mente descritto. Il progettista architettonico definisce forme e geometrie sino
ad arrivare al modello 3D, successivamente il progettista strutturale definisce

gli elementi della struttura (travi, pilastri, fondazioni etc..).

In un secondo momento su un modello che sta gia acquisendo molte informa-
zioni potrebbe iniziare a lavorare 'impiantista, esso potrebbe riscontrare di-
vergenze con parti strutturali immesse in precedenza dallo strutturista.
Quindi dopodiché in maniera diretta e veloce essi potrebbero trovare soluzioni
a problemi che, nel vecchio metodo lavorativo sarebbero sorti magari gia in

fase di cantiere creando disagi, ritardi e grosse spese.

Il discorso sopra citato ¢ ben riassunto nella nota rappresentazione grafica

elaborata da Patrick Mac Leamy, riportata di seguito.
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Figura 7: Diagramma di MacLeamy

Fonte : [7]

Queste curve evidenziano come lo sforzo progettuale concentrato nelle fasi
iniziali della progettazione (tipico di un approccio integrato) incida in maniera
positiva in termini di costi (riduzione), a fronte di quello che abitualmente
constatiamo nella realta, dove il tradizionale processo vede I'ultimazione e il
perfezionamento del progetto in fasi pitt avanzate con costi decisamente mag-

giori.

Non si tratta, come e evidente, di ridurre gli “sforzi” progettuali, in quanto
I'impegno non puo che essere commisurato alla qualita di cio che si intende
realizzare (i punti di massimo delle due curve rappresentative dei processi
BIM-oriented e tradizionale sono pressoché identici), ma di anticipare nel

tempo tali sforzi.

Prende vita, dunque, un nuovo modo di affrontare la progettazione, frutto

della sua “percorribilita tecnica” resa possibile dalla disponibilita del modello
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virtuale dell’edificio, ma soprattutto della convenienza economica conseguente
alla sua messa in campo. La convenienza e ben evidente analizzando 'anda-
mento della curva relativa ai costi delle modifiche progettuali, via via piu

bassi all’anticiparsi delle correzioni e integrazioni.

E quindi chiaro che, se l'affermarsi del BIM rappresenta un vero e proprio
cambiamento di paradigma in maniera di processi, pratiche di lavoro e visione
del progetto, tale affermarsi dovra passare attraverso un cambiamento orga-
nizzativo delle strutture di progettazione che e in gran parte un cambiamento

culturale.

Oltre ad evolversi dal punto di vista organizzativo, infatti, i progettisti sa-
ranno chiamati a non pensare piu il progetto in funzione di elaborati 2D ma

in termini di modelli digitali e database.

Sulla base della conoscenza della curva di MacLeamy e in seguito alle espe-
rienze ottenute durante l'attivita di modellazione nelle varie discipline, si e

ipotizzato I'andamento tempo-sforzi necessari.

= 2D CAD Workflow = CAD to BIM Workflow

Sforzi Eifetti

Tempo

Figure 2: Comparazione curva tempo-effort gestione modifiche CAD workflow e BIM workflow
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Il grafico illustra come a monte di un maggiore sforzo iniziale nella digita-
lizzazione del costruito si riesca col tempo a diminuire 1'impegno necessario
per le possibili modifiche future dell’edificio, siano queste ristrutturazioni, am-
pliamenti o modifiche di altro genere. Inoltre, lo stesso discorso vale per le
implementazioni di diversi sistemi di FM come metodologie che integrino di-
verse discipline che modifichino e gestiscano database che contengano tutte le

informazioni necessarie per il FM.
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2 Approccio metodologico alla ricerca

2.1 Stato dell’arte

Con l'intenzione di sfruttare le potenzialita offerte dal BIM per lo studio, la
modifica e la successiva gestione di parti dell'universita, e stata effettuata una
ricerca per verificare se altre istituzioni accademiche abbiano gia adottato
questa metodologia di lavoro e in che misura l'abbiano utilizzata per parti

specifiche dei loro edifici.

La ricerca ha dimostrato che, al momento, il principale utilizzo della metodo-
logia BIM nelle universita che lo adottano & per scopi principalmente incen-

trati sulla manutenzione e gestione degli edifici e in piccola parte per la ricerca.

In particolare, alcune universita utilizzano il BIM per garantire un controllo
costante degli impianti termici e idraulici arrivando in certi casi a prevenire

eventuali problemi edilizi e migliorare 1'efficienza energetica degli edifici.

Si desidera evidenziare alcuni esempi specifici riguardanti 1'utilizzo della me-
todologia BIM all'interno delle universita.

Con l'avvento della digitalizzazione degli edifici attraverso la metodologia
BIM, si e iniziato a considerare altri aspetti della sfera edilizia, in particolare
il rinnovamento in termini di risparmio energetico e riduzione delle emissioni.
A tale scopo, intervengono due aspetti della modellazione: il Building Envi-

ronment Modeling (BEM) e il Building Performance Modeling (BPM).
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I1 BPM ¢ una metodologia nata con l'obiettivo di valutare le prestazioni ener-
getiche degli edifici al fine di migliorare 1'efficienza e ridurre le emissioni di
COs. Negli ultimi anni, sempre piu istituzioni scolastiche e non si stanno av-
vicinando a questa realta, impegnandosi nel miglioramento dell'efficienza
energetica dei loro edifici con 1'obiettivo di ridurre i costi di gestione a lungo

termine e avere un impatto positivo sull'ambiente.

Nella parte successiva della progettazione il BEM viene integrato con il BPM
al fine di condividere informazioni e facilitare la collaborazione tra i vari sta-
keholder durante tutte le fasi decisionali riguardante il lavoro o i lavori richie-

sti.

Esso serve quindi per generare piu proposte volte alla riduzione di tutte le
tipologie di emissione e sprechi che possono esserci nell'edificio. Una volta
selezionate le differenti possibilita progettuali per un particolare lavoro, si
valutano anche in funzione della pit vantaggiosa in termini di costi-benefici,
dove i benefici rappresentano la diminuzione delle emissioni per quanto possi-

bile.

In figura viene riportato uno schema rappresentativo di questo processo pro-
gettuale e decisionale al fine di rendere di piu facile comprensione il concetto

appena descritto.
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Figura 8: Processo decisionale tramite I'utilizzo del BPM e del BEM

Fonte: [7]

Si vuole ora parlare di un progetto BIM con il fine del miglioramento e
dell'efficienza energetica negli edifici esistenti. Il progetto, noto come
BIM4EEB (Building Information Modeling for Energy Efficient Buildings
Retrofitting),[9] ¢ finanziato dall'Unione Europea che ha stanziato quasi 7 M
di euro ed ¢ finalizzato a rendere piu efficienti dal punto di vista energetico

gli edifici esistenti attraverso l'impiego del BIM.

BIM4EEB ha come obiettivo principale lo sviluppo di una piattaforma open
source e interoperabile con uno specifico kit di strumenti dedicati all'ottimiz-
zazione del processo decisionale e della gestione patrimoniale durante i lavori
di ristrutturazione degli edifici esistenti. Questo permettera di rendere tali
edifici piu efficienti dal punto di vista energetico. La piattaforma é progettata
per gestire tutte le fasi rilevanti del processo edilizio e consentire lo scambio
di dati tra le parti interessate, inclusi dati provenienti da fonti diverse come

dati meteo e ambientali.
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Il progetto BIMAEEB coinvolge istituti di standardizzazione e un comitato
consultivo che seguira il progetto, contribuendo sia alla definizione dei requi-
siti che alla convalida dei risultati. Grazie all'utilizzo di standard armonizzati
per l'interoperabilita, il progetto mira a promuovere l'adozione diffusa del

BIM nella riqualificazione energetica degli edifici in Europa.

I principali risultati del progetto BIMAEEB includono:

1. Sviluppo di un quadro di riferimento BIM per la riqualificazione energe-
tica degli edifici esistenti.

2. Creazione di un set di strumenti BIM specifici per il processo di retrofit
energetico degli edifici.

3. Implementazione di questi strumenti in sei casi studio di edifici situati in
Europa.

4. Dimostrazione del potenziale del BIM nella riqualificazione energetica
degli edifici, con un risparmio energetico fino al 50% e una riduzione delle

emissioni di CO2 fino al 60%.

Il progetto ha anche prodotto una serie di linee guida e raccomandazioni
per l'adozione del BIM nella riqualificazione energetica degli edifici al fine di

facilitarne la diffusione e 1'adozione a livello europeo.

Il Progetto BIMAEEB rappresenta un importante passo avanti nella ricerca
di soluzioni innovative per migliorare 1'efficienza energetica degli edifici esi-

stenti. In un'Europa sempre piu orientata verso il cambiamento e la
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sostenibilita, 1'adozione del BIM sta diventando sempre pitu centrale nell'otti-

mizzazione della gestione dei progetti edilizi.

A livello europeo, ¢'eé un impulso crescente per accelerare la transizione verso
I'uso del BIM, un metodo informatizzato che non solo migliora 1'efficienza dei
progetti, ma promuove anche la condivisione di dati e conoscenze tra i paesi
europei. Un punto cruciale del progetto e la definizione di una piattaforma
condivisa basata su standard armonizzati. Questa definizione univoca favorira
la collaborazione tra i paesi europei, rendendo piu agevole la condivisione di

dati e la collaborazione internazionale per i progetti futuri.

I1 ruolo chiave svolto dal Consiglio Consultivo del progetto ¢ fondamentale
nell'orientare l'implementazione del BIM a livello europeo. Il suo contributo
garantisce che le iniziative siano allineate agli standard internazionali, contri-
buendo cosi a una transizione efficiente verso la digitalizzazione nel settore

edilizio.

In questo contesto, il BIMAEEB dimostra come l'innovazione possa svolgere
un ruolo cruciale nell'accelerare il cambiamento verso edifici piu efficienti e
sostenibili in tutta Europa, contribuendo a un futuro piu verde ed energetica-

mente efficiente.

Viene ora presentato un progetto dell'Universita del Maryland dal titolo "Op-
timal Renovation Strategies for Education Buildings—A Novel BIM-BPM-

BEM Framework."
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Questo progetto rappresenta un'importante iniziativa che mira a rivoluzio-
nare l'approccio alla ristrutturazione degli edifici destinati all'istruzione attra-
verso l'adozione di un’innovativa struttura organizzativa che combina il BIM,

il Business Process Management (BPM) e la Building Energy Modeling (BEM)
[3].

L’articolo spiega una nuova struttura basata sugli strumenti sopra citati
(BIM, BPM, BEM) per identificare le strategie piu efficienti dal punto di vista
energetico ed economico per la ristrutturazione di edifici scolastici esistenti al
fine di raggiungere 1'obiettivo di quasi-zero emissioni, minimizzando l'impatto

ambientale.

Un edificio universitario, il Building of Architecture dell'Universita del Ma-
ryland, é stato utilizzato per dimostrare la validita della struttura e un insieme
di indicatori delle prestazioni dell'edificio, inclusi la performance energetica,
I'impatto ambientale e la soddisfazione degli occupanti, sono stati utilizzati

per valutare le strategie di ristrutturazione.

Figura 9: Edificio esistente della Scuola di Architettura del Maryland

Fonte:[7]
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Inoltre, questa nuova struttura ha ulteriormente dimostrato 1'interoperabi-
lita tra diversi strumenti e piattaforme digitali.

Infine, a seguito di un'analisi dettagliata e di misurazioni, i risultati dello
studio del caso hanno evidenziato un particolare profilo energetico e le esi-

genze di ristrutturazione degli edifici scolastici.

Sono state analizzate otto diverse soluzioni di ristrutturazione, con la so-
luzione al primo posto che indica un risparmio energetico del 62%, una ridu-
zione delle emissioni di carbonio dell'84% e un risparmio a lungo termine del
53%, sebbene con un costo iniziale relativamente elevato. La soluzione piu
preferibile si classificava al secondo posto in tutte le categorie, con un costo
iniziale moderato.

Questo articolo ha presentato una nuova struttura BIM-BPM-BEM adat-
tata alla ristrutturazione di edifici scolastici. L'obiettivo era selezionare le
strategie di ristrutturazione adatte che tenessero conto di tutti gli indicatori
di prestazione: riduzione del consumo energetico, riduzione delle emissioni di
CO2, riduzione dell'impatto ambientale e miglioramento della qualita dell'aria
interna. Sono state identificate diverse tecniche di ristrutturazione e sono state

create piu pacchetti di retrofit con quattro obiettivi principali:

(1) ottimizzare la riduzione della domanda energetica per contribuire all’

obiettivo di carbon neutrality dell'UMD;

(2) migliorare la privacy acustica aggiungendo un ulteriore isolamento acu-

stico;
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(3) migliorare il comfort termico mitigando problemi di surriscaldamento e;

(4) minimizzare l'impatto ambientale a lungo termine.

In primo luogo, i dati derivati dalle misurazioni sul campo sono stati in-
crociati con un'indagine post-occupazione e una scansione termografica ad
infrarossi per creare un profilo accurato dell'edificio e un modello BIM. Suc-
cessivamente, il modello BIM e stato definito chiaramente per essere tradotto
alla fase BPM, dove e stata simulata la performance energetica di diversi

pacchetti di ristrutturazione.

Figura 10: Modello dell'universita del Marvland per gli studi effettuati

Fonte: [7]

Gli impatti ambientali di otto proposte di ristrutturazione sono stati quindi
confrontati nella fase BEM. Infine, i risultati BPM e BEM e gli indicatori di
costo sono stati analizzati insieme per determinare la soluzione di ristruttura-

zione ottimale per 'edificio esistente.
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I dati utilizzati per 1'analisi dell'impatto ambientale e la simulazione ener-

getica sono stati derivati direttamente dal modello BIM per garantire 1'inte-
roperabilita dei dati.
Questa ricerca colma l'attuale divario tra miglioramento dell'efficienza ener-
getica e mitigazione dell'impatto ambientale. I risultati delle analisi BPM e
BEM hanno rivelato che i benefici del risparmio energetico e dei costi non
sempre si allineano con il potenziale di riduzione dell'impatto ambientale.

Ad esempio, i pacchetti di ristrutturazione due e quattro hanno prodotto
notevoli risparmi di costo, nonché riduzioni di energia e CO2; tuttavia, hanno
anche prodotto il maggiore potenziale di impatto ambientale in tutti e cinque
gli indicatori studiati. La consapevolezza dei benefici asimmetrici tra il rispar-
mio energetico e l'impatto ambientale potrebbe incoraggiare le squadre di pro-
gettazione e i decisori ad esaminare soluzioni bilanciate per le ristrutturazioni
degli edifici. L'efficienza energetica, la qualita ambientale interna e gli impatti
ambientali a lungo termine dovrebbero essere integrati e utilizzati insieme in
una matrice di valutazione delle prestazioni degli edifici. In questo senso, il
pacchetto tre presenta la soluzione ottimale, considerando tutti gli indicatori
di prestazione.

Il framework proposto potrebbe essere potenzialmente applicato a progetti
su larga scala, come la ristrutturazione di distretti universitari o di interi

quartieri.

Lo studio del risparmio energetico su larga scala ¢ un'area di interesse rela-
tivamente nuova: il primo studio pubblicato sulla ristrutturazione energetica

a livello di distretto e stato trovato nel 2008. Da allora, sono stati pubblicati
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diversi studi su larga scala, come l'impatto della ristrutturazione del distretto

residenziale di Mosca sull'energia e sulle emissioni.

Strumenti e framework di valutazione e analisi facili da usare aiutano a
promuovere 1'adozione di pianificazione e implementazione di ristrutturazioni
energetiche su larga scala. Un'altra importante osservazione derivante da que-
sto studio e stata l'importanza dell'interoperabilita tra diversi software per
facilitare la traduzione e la trasformazione dei dati. Tecnologie digitali avan-
zate e piattaforme - come BIM (Autodesk Revit), BPM (Sefaira) ¢ BEM
(Tally) - rendono possibile per i decisori esaminare tutti gli indicatori di per-
formance all'interno dello stesso framework e prendere decisioni con una com-
prensione olistica di tutti i vantaggi e gli svantaggi delle strategie di ristrut-

turazione proposte.

Andando invece ad analizzare I'Italia, sempre prestando attenzione al rap-
porto che hanno le universita e i campus universitari del nostro paese, spicca

un progetto portato avanti dall’universita di Brescia [10].

Il progetto € inserito nelle attivita che affrontano il tema del Smart Campus
presso 1'Universita di Brescia.

L'edificio adibito allo svolgimento delle lezioni e stato utilizzato come di-
mostratore delle strategie energetiche per migliorare le prestazioni degli edifici

esistenti verso obiettivi di energia zero.
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Figura 11: Dimostratore Smart campus Brescia

Fonte [9]

Sistemi innovativi per ridurre il consumo di energia (come riscaldamento,
raffreddamento, ventilazione, illuminazione ed attrezzature elettriche) e 1'au-
tomazione intelligente sono fondamentali nel Progetto Smart Campus School,
di cui questa ricerca e un primo passo di sviluppo. Il progetto si basa su tre
pilastri principali: ristrutturazione dell'involucro, miglioramento dell'effi-
cienza dei servizi dell'edificio, controllo intelligente della raccolta e della posa
in picco dell'energia sulla rete elettrica, utilizzando anche utilizzi energetici
diversi dai servizi dell'edificio (ad esempio stazioni di ricarica per veicoli elet-
trici). Le attivita sono state organizzate in fasi, a partire dall'analisi delle
possibili misure per migliorare la qualita energetica dell'edificio e valutare
I'efficienza delle diverse misure. Allo stesso tempo, € stato sviluppato un piano
per un monitoraggio preliminare delle condizioni operative al fine di aumen-
tare la fiducia e la consapevolezza sui consumi energetici. La seconda fase &
incentrata sul monitoraggio intelligente dei consumi, il controllo del compor-
tamento degli utenti e la validazione dei criteri tecnici ed economici. Inoltre,
il dimostratore mira a definire una pratica di interoperabilita, al fine di mi-
gliorare le procedure BIM per BEM.

Nel paper, viene descritta la fase preliminare della ricerca basata sul primo

pilastro, valutando la riduzione dell'energia attraverso la ristrutturazione
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dell'involucro e la produzione di energia rinnovabile per perseguire un equili-
brio energetico tra generazione e consumo.

Nella dimostrazione dello Smart Campus di Brescia, la massima riduzione
dell'energia ottenuta & del 37,3%, migliorando le proprieta termiche dell'invo-
lucro, proteggendolo dai guadagni solari (ad esempio, dispositivi di ombreg-
giamento aggiuntivi, riduzione del fattore di guadagno di calore solare delle
finestre) e utilizzando una ventilazione efficace. Infatti, la ventilazione natu-
rale puo essere adottata durante tutto il giorno, inclusa la ventilazione not-

turna per rimuovere il calore accumulato nella massa termica dell'edificio.

T
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Figura 12: Analisi della ventilazione nel progetto del Smart Campus di Brescia

Fonte [9]

La ventilazione prevista durante 1'orario delle lezioni (dalle 7:00 alle 19:00)
non ¢ sufficientemente efficace nel rimuovere il carico di raffreddamento, per-
ché durante il giorno l'aria calda in ingresso puo essere un peso per il sistema
di raffreddamento. Al contrario, la ventilazione notturna nell'atrio consente
una riduzione del 20% del fabbisogno energetico dell'intero edificio, anche se
la ventilazione continua di tutti gli spazi (ad esempio, atrio e aule) attiva un
miglioramento cruciale (ad esempio, dal 20 al quasi 40% di riduzione del raf-

freddamento). Il consumo energetico ottenuto con un sistema efficiente per
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fornire riscaldamento e raffreddamento puo essere coperto al 75% dal sistema
fotovoltaico progettato, verso un obiettivo di energia zero per l'edificio esi-

stente.

Un altro esempio riguardante 'utilizzo del BIM all’interno del contesto uni-
versitario € un articolo intitolato "4D BIM Simulation Guideline for Construc-
tion Visualization and Analysis of Renovation Projects: A Case Study," [11]
rappresenta un punto di riferimento significativo nell'ambito dell'utilizzo del
BIM all’interno delle universita.

Esso si concentra sulle sfide affrontate durante la ristrutturazione degli edifici
universitari, sottolineando l'importanza di mantenere tali strutture funzionali

e sicure per studenti, docenti e personale.

L'articolo mette in evidenza come la ristrutturazione degli edifici universitari
sia un processo complesso, influenzato da diversi fattori, tra cui l'eta dell'edi-
ficio, l'urgenza delle riparazioni e la durata prevista della struttura. Inoltre,
la necessita di continuare a utilizzare 1'edificio durante la ristrutturazione ag-

giunge un ulteriore livello di complessita ai progetti.

Per affrontare queste sfide, il paper introduce il concetto di "4D BIM," che
consiste nell'applicazione del BIM alla simulazione temporale dei progetti di
ristrutturazione. Questa metodologia offre una visione dettagliata del processo
di ristrutturazione nel tempo e nello spazio, consentendo ai pianificatori di

identificare errori nel programma e di migliorare la gestione dei progetti.
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L'articolo fornisce una guida passo-passo per gli utenti di software CAD
nell'applicazione del 4D BIM ai progetti di ristrutturazione. Questa guida
rappresenta un prezioso strumento per migliorare 1'efficienza nella gestione
dei progetti di ristrutturazione universitaria, aprendo la strada a futuri svi-

luppi in questo campo.

Un punto di forza di questo studio e l'analisi di un caso concreto: la ristrut-
turazione di H.M. Comer Hall. Questo esempio dimostra 1'applicabilita del 4D
BIM anche a progetti complessi che includono demolizione e costruzione. L'a-
nalisi mostra come la simulazione 4D possa identificare sequenze inadatte nel
programma, valutare la costruibilita e individuare eventuali disaccordi tem-

porali e spaziali.

Tuttavia, ¢ importante notare che questo studio ha alcune limitazioni, tra cui
I'applicazione su un singolo caso di studio e l'assenza di elementi come im-
pianti meccanici, elettrici ed idraulici nel modello 3D. Alcuni miglioramenti
futuri potrebbero includere 'applicazione della guida su una gamma piu am-

pia di progetti e l'inclusione di elementi di dettaglio nel modello 3D.

In sintesi, il paper rappresenta un'importante risorsa per comprendere come
il BIM possa essere applicato con successo nelle universita, offrendo soluzioni
innovative per la gestione dei progetti di ristrutturazione e aprendo la strada
a futuri sviluppi in questo campo.

Volendo ora mostrare un esempio di possibile progresso nel campo di ge-
stione di un campus universitario viene presentato il progetto “BIM facilitates

an integrated and intelligent campus” [12].
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Di solito, quando parliamo di un "campus intelligente', ci riferiamo a un'innova-
tiva iniziativa chiamata "Un campus integrato e intelligente'. Questo progetto ha
creato un nuovo sistema operativo e di manutenzione del campus, basato su un
ambiente di dati 3D dedicato al campus. E interessante notare che il progetto ha
ricevuto un prestigioso premio nel concorso BIM locale nella categoria universitaria.

La squadra di studenti, guidato da Nan Lu, uno studente del programma MSc
BIM, ha spiegato che un campus intelligente, a differenza di un campus smart, ha
la capacita di pensare, ragionare e comprendere. Inoltre, puo apportare modifiche e

imparare ad adattarsi in base alle mutevoli circostanze.

I1 progetto e stato suddiviso in tre fasi chiave: la raccolta dei dati, I'elaborazione
dei dati e la visualizzazione degli stessi.

Gli studenti hanno utilizzato sensori geospaziali, antenne e microcontrollori per
raccogliere dati come temperatura e umidita, integrando le informazioni da vari di-

partimenti e questi dati sono stati resi accessibili tramite un'applicazione mobile.
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Figura 13: Informazioni acquisite e gestite all'interno del progetto BIM facilitates an integrated anc
intelligent campus; Fonte: [11]

Successivamente, € stato creato un modello informativo di base del campus che

puo essere modificato in tempo reale grazie ai dati provenienti dai sensori. Questo
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modello ¢ in grado di autocorreggersi in caso di errori, permettendo al sistema di

apprendere e adattarsi alle circostanze cambianti.

I1 progetto fa parte del modulo Global Smart Cities, all'interno del corso di laurea
magistrale in Ingegneria Geospaziale. L'obiettivo principale del progetto e aiutare gli
studenti a sviluppare una piattaforma completa, intelligente e integrata che consenta

l'interazione con la modellazione 3D delle informazioni.

La squadra di progetto ¢ composto da studenti di laurea magistrale Geospaziale
e uno studente di ingegneria civile, tutti supervisionati dal Dr. Georgios Kapogiannis,
direttore del corso di laurea magistrale in BIM. Il Dr. Kapogiannis reso fiero dei
risultati ottenuti dai suoi studenti e sottolinea che il progetto rappresenta un esempio
tangibile di come la pandemia da COVID-19 stia accelerando la digitalizzazione e
l'innovazione nelle citta intelligenti.

Anche se molti membri del gruppo erano bloccati nelle loro citta d'origine e non
potevano tornare al campus, hanno lavorato in modo collaborativo utilizzando varie
tecnologie, tra cui Autodesk 360, Moodle e diversi strumenti di progettazione come

Revit, Naviswork e molti altri.

II programma di Master in Ingegneria Geospaziale con il programma Building
Information Modeling mira a formare una nuova generazione di esperti Geo-BIM,
dotandoli di conoscenze e competenze avanzate. Questo programma congiunto tra
il Dipartimento di Ingegneria Civile e il Dipartimento di Architettura e Ambiente
Costruito offre risorse didattiche all'avanguardia per formare pensatori competenti,

innovativi e critici nel campo del Geo-BIM.
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2.2 Obiettivi

I vari obiettivi dello studio si possono immaginare come punti da seguire in
un percorso atto alla digitalizzazione e riorganizzazione del Politecnico di To-
rino.

Il primo obiettivo consiste nella digitalizzazione di parte del Politecnico, in
particolare gli edifici comprendenti il dipartimento del DISEG, successiva-
mente si vuole generare una serie di linee guida basandosi su vari standard e
normative vigenti per la differenziazione, raggruppamento e divisione degli
elementi creati nella fase precedente.

Si vuole poi analizzare il problema della modellazione as-build e verificare i
possibili vantaggi nell’adozione di Dynamo per la generazione automatica di
elementi strutturali. Basandosi poi sugli standard creati verra analizzato un
possibile progetto di rifunzionalizzazione del quarto piano dell’edificio Q pas-
sando da una classica situazione a uffici singoli in una piu dinamica e multi-
funzionale di coworking.

In fine verra valutata la potenzialita del programma Dalux come visualiz-
zatore di modelli 3D e programma di gestione delle manutenzioni ordinarie e

no, all’interno degli edifici considerati.
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Figura 14: Metodologia utilizzata nella Tesi

2.3 Caso studio

Il Politecnico di Torino & un’istituzione accademica con una vasta gamma
di edifici alllinterno del suo campus. Nel corso degli anni il Politecnico ha
dedicato molte risorse al fine di gestire, catalogare e dividere i suoi edifici
attraverso vari programmi e metodologie.

Con I'avvento del BIM pero si € immaginato necessaria la creazione di una
linea guida per la gestione dei modelli informativi presenti e futuri che fanno

parte del Politecnico di Torino.

La zona del presente caso studio e situata all’interno della sede centrale del
Politecnico di Torino, esso e stato suddiviso dal Politecnico stesso in varie

sottozone e di queste la zona trattata e identificata con la dicitura To_ cen02.
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All’interno di questa area I’edificio preso in considerazione ¢ denominato come
“edificio Q”, di questo edificio e stato ipotizzato un intervento mirato solo al
quarto piano ove sono situati attualmente gli uffici dei docenti facente parte

il collegio di Ingegneria Edile.
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Figura 15: Pianta Politecnico

[Fonte polito.it]

Per il caso studio si e ipotizzato che una ditta esterna debba presentare i
lavori per la ristrutturazione della zona sopra citata.

Questa ditta dovra quindi uniformarsi sia come tipologia di elaborati richiesti
dalla committenza (il Politecnico di Torino), sia come quantita, tipologia e

caratteristiche delle informazioni facente parte tali elaborati.
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3 Digitalizzazione stato di fatto

3.1 Common Data Environment

In un progetto BIM parte fondamentale ¢ il corretto flusso e gestione delle
informazioni a tal fine deve essere redatto un CDE (Common Data Environ-
ment), esso ¢ essenzialmente uno schema che definisce a priori dove debbano
essere inseriti i file in base a vari fattori come la fase di lavorazione del file
oppure il suo utilizzo.

Il seguente progetto e stato organizzato e gestito secondo la normativa BS
PAS 1192-2:2013 esso e lo standard britannico, ovvero il documento guida
per la realizzazione di progetti di livello BIM2.

Viene ora mostrata la sua configurazione generale:

Extending the common data environment (CDE)

{
L

DOCUMENT & DATA MANAGEMENT nEmsrmlw)

~
Capex Start

(o) AUTHORIZED

Non-vertfied design
data used by In-house. |
design team only:

Verlfied design
! data shared
with the project team:

:
©

PAS 1192-2

CAPEX

VERIFIED &
VALIDATED

OPEX Start

Figura 16: CDE-Fonte PAS 1192-2:2013 [Fonte biblus.acca.it]
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Si vanno ora a definire alcune delle parti piu importanti del CDE sopra citato.

Iniziando dalla parte piu esterna si ha:

la “client shared area”, essa rappresenta un’area di condivisione dei
requisiti informativi forniti dal datore di lavoro e autorizzato dal
cliente.

Una volta definito il gruppo di lavoro di progetto ci si sposta all’in-
terno dell’area gia definita dalla normativa BS 1192:2007. I vari gruppi
partecipanti al progetto divisi per area di competenza, lavoreranno
nelle loro rispettive aree di progetto definite come “WIP” (work in
progress), all’interno di questa sezione vengono sviluppate le specifiche
parti del progetto e documentazioni. Vengono inoltre svolte le rilavo-
razioni e revisioni interne per ogni singolo gruppo di lavorazione, que-
sto fino al raggiungimento del concordato grado di sviluppo per la
singola parte al fine di essere reso disponibile agli altri gruppi di lavoro.
Tuttavia, fino al raggiungimento di questa soglia, tutta la documen-
tazione sara utilizzabile esclusivamente dal gruppo di tecnici di riferi-

mento dell’area.

Una volta verificate e approvate tali informazioni, gli elaborati ven-
gono spostati nell’area di condivisione detta “SHARED” affinché gli
altri gruppi e parti coinvolte possano accedervi e utilizzarle nella crea-

zione e nello sviluppo dei propri contributi.

Successivamente alla verifica del datore di lavoro o del coordinatore

la documentazione viene spostata in “PUBLISHED” in questa zona di
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lavoro e fondamentale che le informazioni inserite siano in linea con i

requisiti dichiarati dal cliente.

e Una volta pubblicate queste informazioni possono essere quindi utiliz-
zate per coinvolgere gli specialisti che lavorano nella sezione “WIP”
che possono essere anche diversi dal gruppo di progetto iniziale ma
che risultano specialisti in particolari lavorazioni necessarie al progetto

in questa fase.

e Una volta raggiuto ogni obbiettivo fondamentale del progetto, le in-
formazioni e i file finali pubblicati vengono spostati nella sezione “AR-
CHIVE” come dice la parola stessa un archivio per i riferimenti e i

possibili utilizzi futuri delle informazioni.

Il seguente elaborato analizza la situazione dove il Politecnico stia gene-
rando e catalogando un modello informativo comprendente l'edificio Q
citato in precedenza ed e stato dunque impostato con un CDE analogo a
quello sopra riportato.

Per la gestione dei file online ¢ stato usato Microsoft OneDrive, un servizio

di storage e backup offerto da Microsoft.
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La cartella si presenta nel seguente modo:

Mome
i o0 wip

@ 01_SHARED

8 02_PUBLISHED
@8 03 ARCHIVED

B 0 MANAGEMENT

Figura 17: CDE utilizzato

All'interno della cartella WIP come spiegato prima si trovano i vari modelli
ed elaborati divisi per area di lavoro:

i 01_WIP_EDILE

i 02_WIP_STRUTTURALE

BB 03 _WIP_ARREDI

B 02 WIP FILE

8 05_FAMIGLIE_CREATE

Figura 18: Interno cartella WIP del CDE

Il contenuto poi di ogni cartella & descritto come in figura oltre alle diverse
aree di lavoro consideravate necessarie per il progetto si trovano anche le
cartelle contenenti le famiglie create per i vari modelli e la cartella WIP__FILE
contenente file utili a tutte le aree di lavoro.

Nello stesso ordine si trova poi la cartella “SHARED” con la stessa suddivi-

sione in aree lavorative dell’insieme precedente:
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8 01_SHARED_EDILE
9 02_SHARED_STRUTTURALE

® 03_SHARED_ARREDI

. LOGICA APLICAZIONE PER IL PROGETTO

Figura 19: Interno cartella SHARED del CDE

Come si puo notare vi € anche un file di testo dove e stato inserito la logica
di caricamento per questa sezione del CDE prendendo come gia detto, spunto
dalla normativa e modellandola per il progetto svolto.

In sintesi, nel file vi e scritto che: all’interno di questa cartella verranno cari-
cati i file aggiornati con cadenza settimanale e/o successivi a una revisione
con i validatore del progetto.

Una volta caricati all’interno di questa area con la denominazione: Shared ”
area di competenza “ data di caricamento, i file non potranno piu essere
modificati ma solamente ricaricare la settimana successiva sempre dalla car-
tella WIP con gli eventuali aggiornamenti, modifiche o progressi.

Nella cartella PUBLISHED la situazione si presenta analoga alla precedente

appena descritta:

8 01_PUBLISHED_EDILE
8 02_PUBLISHED_STRUTTURALE

il 03_PUBLISHED_ARRED!I

. LOGICA APLICAZIOME PER IL PROGETTO

Figura 20: Interno cartella PUBLISHED del CDE

Il file in questa sezione spiega sempre quando e come caricare i file all’interno

della cartella. Nella seguente sezione i file verranno caricati quado considerate
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raggiunte tutte le parti essenziali del progetto con un adeguato livello di det-
taglio, questo avverra sempre successivamente alla revisione con la professo-
ressa e i file verranno caricati con la seguente nomenclatura: Published "area
di competenza “ data revisione, se successivamente al caricamento dovessero
essere necessarie modifiche ulteriori dovra svolgersi lo stesso iter decritto nel
passaggio precedente passando dalla cartella WIP e SHARED prima della
successiva pubblicazione nella cartella PUBLISCED.

Le cartelle rimanenti sono 'TARCHIVED e il MANAGEMENT rispettiva-
mente sono servite come: inserimento dei file per parti di lavoro successivi e
gestione di tutti i file riguardanti la stesura degli elaborati finali compreso il
seguente elaborato.

Ora viene mostrato uno schema riassuntivo del CDE creato per il progetto al

fine di chiarire i passaggi appena spiegati.

8 XX_MANAGEMENT

805 FAMIGUE_CREATE

Revisione ordinaria o
scadenza settimanale

18 01 SHARED EDILE

Revisione finale

| |

B 03_ARCHIVED °

Figura 21: CDE creato per il progetto
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3.2 Linee guida di modellazione

Come precedentemente menzionato, una parte sostanziale del presente lavoro
di ricerca ¢ dedicata alla formulazione di standard destinati all'utilizzo presso
il Politecnico di Torino per la catalogazione e la gestione di tutti i documenti
in suo possesso, sia attuali che futuri, che saranno forniti o generati interna-
mente. Per raggiungere questo obiettivo, sono state attentamente esaminate
e considerate diverse normative ed impiegate in diverse sezioni specifiche.

Di seguito, ¢ presentata una tabella riassuntiva delle normative prese in con-

siderazione e per cosa sono state applicate.

Applicazione
Classificazione LOD CDE Nomenclatura

X
S UNI 8290:1981
. X
a MasterFormat (2016)
n
d ANSI BOMA 265.1- 1996 X
a

X
r UNI 11337:2017 Parte 4
d
X X
PAS 1192-2:2013

Tabella 1: Standard considerati
Uno dei principali metodi per una gestione efficace del Facility Management
consiste nell'avere una chiara comprensione degli spazi all'interno di un edifi-
cio. Tuttavia, € un aspetto spesso trascurato sia durante la fase di progetta-
zione dell'edificio che nella sua gestione. Risulta quindi fondamentale disporre
di un elenco aggiornabile e implementabile che identifichi in modo completo

tutte le categorie e le tipologie di aree presenti all'interno del progetto. Questo
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tipo di dati, in effetti, svolge un ruolo cruciale nell'ottimizzazione e nella crea-

zione di processi di gestione dell'edificio.

Per raggiungere un adeguato livello di gestione dell'edificio tramite il Facility
Management, & essenziale eseguire una corretta mappatura degli spazi all'in-
terno della struttura. La mappatura degli spazi puo essere effettuata attra-
verso 1'uso di strumenti software, come ad esempio il software Revit, tramite
il comando “Room” che consente di ottenere dati precisi relativi alle superfici

e ai volumi di ciascuna stanza.

Per garantire una gestione ottimale dell'edificio, € necessario poi assegnare un
codice univoco a ogni stanza all'interno della struttura e inserire i dati relativi
alla sua funzione. Questo passo ¢ fondamentale per definire la gestione degli
spazi in modo efficace.

Per la classificazione e creazione della lista di spazi presenti all’interno dell’edi-
ficio e stato adottato come mostrato precedentemente in tabella lo standard
internazionale ANSI BOMA 265.1- 1996 per definire in modo obiettivo le

superfici.

In sintesi, una corretta mappatura degli spazi all'interno dell'edificio, suppor-
tata da standard internazionali e da una rigorosa documentazione, costituisce
una pratica essenziale per garantire una gestione efficiente ed efficace del Fa-
cility Management.

Di seguito viene riportata la tabella comprendente le categorie e la tipologia

di spazi visualizzati all’interno del progetto.
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CATEGORIA TIPO

Office

Coworking area
WORKING AREA

Classroom

Laboratory

Administration Office

Multi functional area

Meeting room

Private meeting room

Phone box
SUPPORT AREA

Printing room

Reading corner

Library

Archive

Area Relax

Atrium

AUXILIARY AREA Corridor

Anti-toilet

wcC

Shower
SERVICE

Tecnical room

Kitchen

BAR

Indoor stairs

Outdor stairs
VERTICAL CONNECTIONS

Ramp

Lift

Balcony

Terrace

Courtyard
OUTDOOR AREA

Car Park

Bike Park

Green area

Tabella 2 : Definizione locali
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Denominazione

oggetti all’interno del modello

Nel contesto del nostro approfondimento sul BIM come tecnologia e meto-

dologia di lavoro, ¢ fondamentale esaminare la pianificazione della nomencla-

tura dei dati, un aspetto cruciale per garantire la corretta gestione delle in-

formazioni.

Si vuole dunque definire delle regole di denominazione che il dipartimento

di gestione del Politecnico di Torino potrebbe adottare per suo patrimonio

informativo digitale.

Partendo dalla sezione strutturale la nomenclatura delle sue parti e stata

immaginata come segue:

DESCRIZIONE

CODICE

Codice che definisce la disciplina alla quale appartiene
I'oggetto modellato (max. 2 caratteri)

AR: Architettonico

DISCIPLINA
ST: Strutturale
Codice identificativo della Categoria alla quale appartiene | PIL: Pilastro
I'oggetto modellato (max 3 caratteri)
CATEGORIA
TRV: Trave

CODICE MATERIALE

PARAMETRO TIPO 1

Codice che definisce la tipologia di oggetto basandosi sui

materiali dello stesso considerando un solo aspetto per la

descrizione dello stesso ovvero il core. Verranno se neces-
sario aggiunti i materiali non presenti al momento se-
guendo la nomenclatura e la numerazione presente.

Campo che descrive la forma della sezione del'elemento
in praticolare della sezione per questo motivo a questo
campo precedera il termine sez_ (forma della sezione in
particolare) seguita dalle misure necessarie per definire
I'elemento specifico (max 2 misure) che indichino l'ingom-
bro massimo dell'elemento

LTR: Laterizio

CA: c.a.

CLS: cls

ACC: acciaio

LGN: Legno

Ecc..

sez_circolare_ncm (n=diametro)
sez_quadrata_ncm
sez_rettangolare_nxmcm

sez_t_nxmcm

Ecc...

Tabella 3: Nomenclatura elementi strutturali travi e pilastri
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Si sono poi considerate le chiusure orizzontali ovvero i pavimenti che a

differenza della tabella precedente si dividono in architettonici e strutturali

immaginando che la loro nomenclatura si differenzi solo per la prima parte

che considera quella determinata disciplina.

Pavimenti

DESCRIZIONE

CODICE

DISCIPLINA

Codice che definisce la disciplina alla quale ap-
partiene |'oggetto modellato (max. 2 caratteri)

AR: Architettonico

ST: Strutturale

CATEGORIA

Codice identificativo della Categoria alla quale
appartiene I'oggetto modellato (max 3 caratteri)

PAV: Pavimento chiusura orizzontale

STR: Pavimento esterno (strada)

CODICE MATERIALE

Codice che definisce la tipologia di pavimento ba-
sandosi sui materiali dello stesso considerando
due aspetti principali per la descrizione dello
stesso ovvero il core e l'isolamento, se presente.
Verranno se necessario aggiunti i materiali non
presenti al momento seguendo la nomenclatura
e la numerazione presente.

LAT: Pavimento in laterizio

CA: Pavimento ein c.a.

CLS: Pavimento in cls

ACC: Pavimento in acciaio

ASF: Pavimento in asfalto

ISO_LNR: Isolamento Lana di roccia

ISO_LNV: Isolamento lana di vetro

ISO_ARI: Isolamento Aria

Ecc..
Campo che descrive lo spessore dell'oggetto Ex: 10cm
PARAMETRO TIPO 1 identificandolo in centimetri
Ecc..

PARAMETRO TIPO 2

Campo che descrive il posizionamento dell'og-
getto dividendolo tra chiusura orizzontale verso
I'esterno e divisione tra ambienti interni

est: pavimenti che separano un ambiente
esterno-interno oppure due edifici differenti

int: pavimenti che separano un ambiente in-
terno-interno

PARAMETRO TIPO 3

Campo specifico per le murature tagliafuoco (ove
questo parametro non € presente le murature
vengono considerate NON tagliafuoco)

EX: REI

Tabella 4: Nomenclatura Pavimenti

La stessa logica e stata adottata poi per le pareti, chiusure verticali, inclu-

dendo entrambe le discipline.
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Si vuole in questa parte far capire meglio la definizione del codice materiale,

per una piu corretta divisione e gestione delle varie tipologie di muri esistenti

e che potrebbero in un futuro esistere all'interno del Politecnico il focus e

andato in essenzialmente quattro componenti del muro: la sua parte struttu-

rale interna, l'isolamento se presente, lo spessore e la sua capacita o meno di

resistere al fuoco.

Pareti

DESCRIZIONE

CODICE

DISCIPLINA

Codice che definisce la disciplina alla quale appartiene
I'oggetto modellato (max. 2 caratteri)

AR: Architettonico

ST: Strutturale

CATEGORIA

Codice identificativo della Categoria alla quale appartiene
I'oggetto modellato (max 3 caratteri)

MUR: Parete Opaca

PV: Parete vetrata

CODICE MATERIALE

Codice che definisce la tipologia di muro basandosi sui
materiali dello stesso considerando 2 aspetti principali
per la descrizione dello stesso ovvero il core e I'isola-
mento, se presente. Verranno se necessario aggiunti i
materiali non presenti al momento seguendo la nomen-
clatura e la numerazione presente.

LAT: Parete in laterizio

CA: Parete in c.a.

CLS: Parete in cls

CRT: Parete in cartongesso

VRT: Parete vetrata

ISO_LNR: Isolamento Lana di roccia
ISO_LNV: Isolamento lana di vetro

ISO_ARI: Isolamento Aria

Ecc..
Campo che descrive lo spessore dell'oggetto identifican- | Ex: 10cm
PARAMETRO TIPO 1 dolo in centimetri
Ecc..

PARAMETRO TIPO 2

Campo che descrive il posizionamento dell'oggetto divi-
dendolo tra chiusura verticale verso I'esterno e divisione
ambienti interni

est: muri che separano un ambiente
esterno-interno oppure due edifici
differenti

int: muri che separano un ambiente
interno-interno

PARAMETRO TIPO 3

Campo specifico per le murature tagliafuoco (ove questo
parametro non & presente le murature vengono conside-
rate NON tagliafuoco)

EX: REI

Tabella 5: Nomenclatura pareti

Si puo ora notare come nelle porte e successivamente nelle finestre nella

nomenclatura delle famiglie si € inserita una sezione descrizione al fine di poter
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definire e suddividere la tipologia di apertura delle porte e finestre e indicare

da quanti moduli esse sono composte.

DISCIPLINA

DESCRIZIONE

CODICE

Codice che definisce la disciplina alla quale appar-
tiene I'oggetto modellato (max. 2 caratteri)

AR: Architettonico

CATEGORIA

Codiceidentificativo della Categoria alla quale appar-
tiene 'oggetto modellato (max 3 caratteri)

POR: Porte

CODICE MATERIALE

Codice che definisce la tipologia di pavimento basan-
dosi sui materiali dello stesso considerando 2 aspetti
principali per la descrizione dello stesso ovvero il
core e l'isolamento, se presente. Verranno se neces-
sario aggiunti i materiali non presenti al momento se-
guendo la nomenclatura e la numerazione presente.

LGN: Porta in legno
VET: Porta in vetro
ACC: Porta in acciaio
ALL: Porta in alluminio

PVC: Porta in pvc

Ecc..

DESCRIZIONE

PARAMETRO TIPO 1

Campo che differenzia gli elementi in funzione della

tipologia di porta. Vengono definiti il numero di bat-

tenti della porta e la tipologia di apertura separati da
un tratto basso "_"

Campo che descrive le dimensioni dell'oggetto identi-
ficandolo come altezza x larghezza cm

battente_singola
battente_doppia
scorrevole_singola
scorrevole_doppia
battente_singola

Ecc..

Ex: 80x210cm

Ecc..

Campo che descrive il posizionamento dell'oggetto
dividendolo tra chiusura verso I'esterno e divisione

est: porte che separano un ambiente
esterno-interno oppure due edifici diffe-

rate NON tagliafuoco)

PARAMETRO TIPO 2 tra ambienti interni renti
int: porte che separano un ambiente in-
terno-interno
Campo specifico per le porte tagliafuoco (ove questo
parametro non & presente le porte vengono conside-
PARAMETRO TIPO 3 EX: REI

Tabella 6: Nomenclatura porte
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DISCIPLINA

DESCRIZIONE

CODICE

Codice che definisce la disciplina alla quale appartiene I'og-
getto modellato (max. 2 caratteri)

AR: Architettonico

CATEGORIA

Codiceidentificativo della Categoria alla quale appartiene
I'oggetto modellato (max 3 caratteri)

FIN Finestre

CODICE MATERIALE

Codice che definisce la tipologia di pavimento basandosi sui
materiali dello stesso considerando 2 aspetti principali per la
descrizione dello stesso ovvero il core e I'isolamento, se pre-
sente. Verranno se necessario aggiunti i materiali non pre-
senti al momento seguendo la nomenclatura e la numera-
zione presente.

LGN: Porta in legno

VET: Porta in vetro
ACC: Porta in acciaio
ALL: Porta in alluminio

PVC: Porta in pvc

Ecc..

DESCRIZIONE

PARAMETRO TIPO 1

Campo che differenzia gli elementi in funzione della tipolo-
gia di porta. Vengono definiti il numero di battenti della
porta e la tipologia di apertura separati da un tratto basso

Campo che descrive le dimensioni dell'oggetto identifican-
dolo come altezza x larghezza cm

battente_singola

battente_doppia

scorrevole_singola

scorrevole_doppia

battente_singola

vasistas

a_libro

Ecc..

Ex: 80x210cm

Ecc..

Campo che descrive la possibilita o impossibilita di apertura
della finestra

apr: finestre con possibilita di
apertura totale o parziale

PARAMETRO TIPO 2
fis: finestre che non permet-
tono l'apertura
Campo specifico per le finestre tagliafuoco (ove questo pa-
PARAMETRO TIPO 3 rametro non & presente le porte vengono considerate NON | EX: REI

tagliafuoco)

Tabella 7: Nomenclatura finestre
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Successivamente ¢ stata scelta la denominazione dei livelli del progetto, la
scelta ha seguito le denominazioni gia presenti nei CAD e nelle sezioni gestite

tramite Archibus forniti dal Politecnico.

DENOMINAZIONE LIVELLI
LIVELLO Nome Quota[m]
Primo piano interrato XS01 -3.38
Piano terra XPOOTE 0
Piano primo XPO1 4
Piano secondo XP02 8
Piano terzo XP03 12
Piano quarto XP04 16
Piano quinto XPO5 19.65

Tabella 8: Denominazione livelli nel progetto
L’intenzione e che i livelli seguiranno tutti la stessa logica delineata nella
tabella, dove i modelli situati nei piani superiori al piano terra saranno iden-
tificati con la sigla "XPOn", dove "n" rappresenta il numero del piano fuori
terra. Allo stesso modo, i piani inferiori al piano terra saranno tutti denomi-
nati come "XSO0m", con "m" indicante il numero del piano interrato.

In fine il piano terra sara denominato sempre con la sigla X00PTE.

Formati di fornitura dati

Di seguito vengono specificati i formati dei file che il Politecnico di Torino
mettera a disposizione dell'appaltatore per lo svolgimento delle attivita con-

cordate.
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FORMATO DATI FORNITI DAL POLITECNICO DI TORINO

Contenuto Formato Note

L’Appaltatore e il Politec-
nico di Torino dovranno
verificare la versione
pili aggiornata, che

Documenti As-Built dwg / pdf/ §ara.oggetto di
.docx / xlsx validazione da parte
del solo Politecnico di To-
rino
Modello BIM rvt -

Le linee guida vengono for-
nite all'appaltatore sola-
mente dal Politecnico di

Torino che potra caso per

Linee guida -pdf caso apportare se necessa-
rie modifiche alle stesse
Parametri condivisi Lxt -
File modello .rte -
| materiali se non presenti
nel file dovranno seguire le
Libreria materiali .adsklib direzioni di nomenclatura
forniti dal Politecnico di
Torino

Tabella 9: Formato dati forniti dal Politecnico

Una volta concluso un lavoro 'appaltatore sara tenuto a rilasciare al Poli-
tecnico di Torino le documentazioni concordate con lo stesso.

Per far si che i file forniti dall’appaltatore non si distacchino dalle tipologie
utilizzate dal Politecnico di Torino € necessario rilasciare anche uno schema

di fornitura dati accettata dal Politecnico.
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Contenuto Formato Note

L' appaltatore & tenuto a de-
scrivere lo stato di avanza-
mento
del modello e le scelte opera-
tive,
se differenti dalle linee guida
(previa approvazione idel Po-
litecnico di Torino).

.pdf /

Report docx

L'appaltatore & tenuto a fine
lavorazione di fornire al Poli-
tecnico di Torino nei formati
indicati tutto il materiale ne-
cessario al fine di poter ag-
giornare la sua Banca Dati

Modello BIM .rvt/ .ifc/ .adsklib

Tabella 10: Formato dati accettati dal Politecnico di Torino
Viene ora mostrato uno schema riassuntivo delle interazioni tra 'ambiente

BIM e i vari utenti che ci si devono interfacciare:

P>> GESTIONE DATI /

POLITECNICO

Utenti esterni al
Politecnico con
Ll permessi di modifica
- Progettisti ' Imprese di costruzione
. -~
~ Manutentori ‘ Consulenti esterni
-
- Personale ¥
Progettisti esterni
- Teenieo
L
." Amministrazione
\
v
=P Modificae
scambio dati
— S0l0 visione

/

Figura 22: Gestione dati del Politecnico di Torino
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Livelli di sviluppo oggetti modellati

Viene dettagliato il sistema di riferimento scelto per determinare il livello
di sviluppo grafico (LOG) degli oggetti relativi ai diversi modelli disciplinari,
in conformita alle normative esposte in Tabella 1. Ogni obiettivo del processo
é caratterizzato da un LOD eterogeneo, come indicato nella tabella riportata
di seguito.

Viene poi inserito un ulteriore dato LOR (Level of Reliability) i inteso come
il livello di coerenza globale del processo di definizione di un oggetto digitale
o anche il livello di affidabilita che si ¢ dato a ogni parte del modello creato.

Tale dato e stato indicato con un range che va da 1 a 3 dove per uno si
intende un elemento avente pochi elementi di conferma della sua geometria e
posizione mentre tre definisce un elemento con la massima sicurezza raggiun-

gibile riguardante i dati della sua geometria e posizione.

LOD oggetti

Disciplina Elemento LOD | LOR
Pilastri C 1
Travi C 1
STRUTTURALE
Scale D 3
Solai Strutturali C 1
Pareti D 2
Pavimenti D 3
Controsoffitti D 3
ARCHITETTONICO
Porte D 3
Finestre D 3
Allestimenti D 2
Sistemi di illuminazione C 3
MEP - P——
Apparecchi servizi igienici C 3

Tabella 11: LOD oggetti modellati
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Struttura per la gestione della modellazione

Di seguito viene illustrata la struttura del modello BIM, suddiviso nelle
diverse discipline, per la digitalizzazione del complesso del Politecnico di To-
rino.

Il modello BIM e organizzato come Modello Federato. Questo tipo di arti-
colazione ¢ stata pianificata considerando la complessita del modello da rea-
lizzare e gli attori coinvolti nel processo. Come mostra I'immagine sottostante,
la struttura del modello ¢ articolata su tre livelli:

1. Modelli operativi (AR_ 01, ST 01, ecc.);

2. Modelli di coordinamento disciplinare (COOR Model AR, COOR, Model
ST, ecc.);

3. Modello unico di coordinamento (COOR Model).

Una visione complessiva del modello digitalizzato (a titolo esemplificativo e
non esaustivo) & possibile attraverso il modello di coordinamento: si tratta di
un file vuoto in cui sono linkati, in modalita Attachment, i file di coordina-
mento delle diverse discipline. I modelli di coordinamento delle diverse disci-
pline contengono i modelli operativi della specifica disciplina, linkati in mo-
dalita Overlay in ogni modello operativo € poi immaginata una collaborazione
tramite 1'utilizzo di workset che puo permettere di lavorare in un unico mo-

dello per ogni sottogruppo di lavoro.
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Figura 23: Modello federato

(i si ritrovera dunque ad avere:

e Un modello unico Architettonico AR diviso in opportuni modelli
operativi derivanti dalla suddivisione di area del Politecnico di To-
rino,

e Un modello unico Strutturale diviso in opportuni modelli operativi
derivanti dalla suddivisione di area del Politecnico di Torino,

e Un modello unico Arredo ARR diviso in opportuni modelli operativi
derivanti dalla suddivisione di area del Politecnico di Torino,

e Un modello unico Meccanico MC diviso in opportuni modelli opera-
tivi derivanti dalla suddivisione di area del Politecnico di Torino.

e Un modello unico Elettrico EL diviso in opportuni modelli operativi

derivanti dalla suddivisione di area del Politecnico di Torino.
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e Un modello unico Idrico PL diviso in opportuni modelli operativi

derivanti dalla suddivisione di area del Politecnico di Torino.

Modellazione classica

Prima di analizzare come & stato affrontato il problema della modellazione
tramite 1'utilizzo di Dynamo e opportuno soffermarsi nel riflettere su cosa sia
la modellazione as-build e su come venga fatta tuttora.

Come nel caso del Digital Twin un modello BIM as-built e la ricostruzione
digitale di un edificio esistente.

Esso puo essere realizzato durante o post costruzione dell’edificio reale e si
configura come un contenitore informativo che coniuga al modello 3D i dati e
le informazioni geometriche e non dell’edificio costruito, le informazioni pos-
sono essere ad esempio schede tecniche, documentazione fotografica, CAD,
manuali ecc. Inoltre, i dati contenuti dipendono dallo scopo per cui e stato
pensato e realizzato il modello.

In termini piu generali, un modello as-built ¢ un elaborato che descrive con
pitt 0 meno precisione (questo in funzione del LOD e quindi dell’utilita del
modello) la posizione degli elementi strutturali, meccanici, idraulici, elettrici
ed architettonici, con 'obbiettivo di ricreare una rappresentazione accurata
dello stato di fatto dell’edificio al momento in cui e stato eseguito il rilievo.
Di fatti il processo di sviluppo di un modello as-built inizia con la ricerca e
catalogazione di tutti il materiale informativo riguardante l'edificio in que-
stione, questo materiale puo essere in vari formati da quelli pitt moderni di
vari formati digitali sino nei casi di edifici datati in formati cartacei. Una volta
appurato il livello di dettaglio ottenibile con la documentazione e molto spesso

necessario un rilievo geometrico dell’edifico per poter definire il grado di
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affidabilita in primis del materiale trovato e tal volta per poter acquisire in-
formazioni mancati che potrebbero rivelarsi essenziali per la corretta realizza-
zione del modello.

Essenzialmente per ottenere un modello as-built si possono seguire due strade:

e Eseguire il modello BIM durante la costruzione dell’edificio e modifi-
carlo passo, passo secondo le opere realizzate effettivamente in cantiere.
e Procedere con l'acquisizione della geometria del manufatto esistente
con appositi strumenti e metodi (laser scanner, fotogrammetria, ecc.)
integrandole come gia detto a informazioni ottenute dalla documenta-

zione fornita.

Un utilizzo pratico di questo clone virtuale potra quindi essere I'aggiorna-
mento nel tempo con le informazioni relative agli interventi di manuten-
zione oppure agli interventi che potra subire I'edificio durante il corso della
sua vita utile o ancora la possibilita di realizzare simulazioni di nuovi in-
terventi e valutarne la fattibilita tecnica ed il ritorno di investimento sti-
mato.

Vogliamo ora soffermarci su questi ultimi utilizzi del modello digitale,
nell’elaborato & stato effettuato anche un modello dell’edificio preso in
considerazione tale Edificio-Q e zone limitrofe facente tutti parte della piu
grande zona denominata To_cen 02.

Questo edificio e situato, come detto, nella sede centrale del politecnico
piu precisamente tra corso Castelfidardo e Corso Duca degli Abruzzi e
caratterizzato da cinque piani fuori terra di cui 'ultimo (il laboratorio del
dipartimento del DISEG) mansardato, ¢ poi presente anche un piano in-

terrato.
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Il piano terra e collegato alle altre parti del Politecnico attraverso il corri-
doio centrale che costeggia 'edificio lungo il suo lato maggiore per tutta
la sua lunghezza e sempre al piano terra e presente uno dei Bar del Poli-
tecnico denominato Denise.

Il progetto as-built dell’edificio e stato dapprima creato attraverso i file
forniti dalla amministrazione del Politecnico.

In particolare, comprendevano delle piate in formato CAD, una per ogni
piano del politecnico e delle tavole in formato pdf rappresentanti I'edificio
in questione prima e dopo una rifunzionalizzazione che fece passare 1'edi-
ficio originario da tre piani fuori terra agli attuali cinque.

Viene ora mostrata una delle tavole citate:
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Figura 24:Tavola di sezione dell’edificio () fornita dal Politecnico

Mentre invece le tavole CAD si presentavano nel seguente modo:
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Figura 25: esempio tavola CAD fornita dal Politecnico

Come si puo notare e stato evidenziato in colore rosso 'edificio QQ per poterlo
rendere piu facilmente riconoscibile, 'immagine in questione rappresenta il
piano primo dell’edificio Q e di conseguenza anche degli edifici limitrofi sezio-
nati dal piano di taglio.

Per la modellazione e stato usato il software BIM REVIT facente parte
dell'universo Autodesk nella sua versione 2022, grazie all’ausilio dei file sopra

citati si & da prima creata la parte strutturale dell’edificio, ovvero lo scheletro.
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Figura 26: Modellazione strutturale dell'edificio () esistente

Questa prima parte e stata modellata quasi interamente con le informazioni
riportate nei file in possesso, essendo la parte strutturale di un edificio di
difficile verifica a meno di non eseguire rilievi specializzati.
Sono stati poi successivamente modellati anche gli altri edifici limitrofi fa-
cente parte sempre della stessa zona definita in precedenza (To_ cen 02)

dove ci si e affidati principalmente ai file CAD come nel caso dell’edificio @

Figura 27: strutturale completo del lotto (To_cen 02) considerato
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Come si puo vedere nell'immagine sovrastante la parte strutturale del pro-
getto s1 € composta della modellazione degli elementi strutturali principali
quali:

pilastri, fondazioni, travi, solai strutturarli e le scale; considerate anch'esse
nella parte strutturale perché in molti casi autoportanti o con una struttura
portante assestante e differenziata dall'edificio anche per questioni legate alla
sicurezza in casi di emergenza e sgombero degli edifici stessi.

Successivamente ci si € concentrati nella modellazione architettonica; come
anticipato nel capitolo precedenti parte del lavoro si & svolto nel dividere con
una determinata logica ogni parte del progetto tramite l'utilizzo di un com-
mon data environnement e tramite esso si € modellato separatamente le parti
strutturali da quelle architettoniche e anche dalle parti di arredamento.

Si e dunque utilizzato i link per far parlare ogni parte del progetto, difatti
ogni volta che una parte strutturale o architettonica veniva modificata non
intaccava nessuna parte degli altri modelli poiché con l'utilizzo di questa me-
todologia i due modelli risultano effettivamente separati e vengono messi uno

sull'altro senza vere e proprie interazioni all'interno del programma.

Figura 28: Modello Architettonico completo
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L'immagine mostra l'estensione totale del modello finale, come si puo notare
parte del modello e stato concluso con delle masse questo perché quelle parti
erano all'interno di zone non considerate ma che confinavano e in certi casi si

intersecavano con la zona presa in considerazione nella modellazione.

Modellazione avanzata tramite Dynamo

Dynamo ¢ un’applicazione open source basata sul visual programming (pro-
grammazione visuale) o VPL (visual programming language) esso consente di
ottenere una personalizzazione avanzata nel flusso di lavoro relativo alle in-
formazioni edilizie e alla modellazione.

Un utente puo grazie a Dynamo programmare un proprio flusso di lavoro
al fine di automatizzare un’azione oppure estrapolare informazioni e rielabo-
rarle per eseguire diversi lavori.

Tutto questo ¢ possibile anche senza una vera e propria competenza in am-
bito di sviluppo e programmazione data la sua interfaccia di dialogo suddivisa
per blocchi.

La programmazione visuale di fatti € un modo alternativo al classico lin-
guaggio attraverso righe di codice, essa e di fatto formata da blocchi di codice,
(in linguaggio tecnico nodi) precompilati che svolgono una funzione piu o

meno complessa e forniscono uno o piu output in funzione del loro obbiettivo.
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Di seguito viene mostrato un esempio per comprendere piu chiaramente
quale si la differenza tra programmazione classica ovvero tramite codice e la

programmazione visuale utilizzata da dinamo.

Point.ByCoordinates

Circle.ByCenterPointRadius

radius >

Geometry.DistanceTo

centerPoint > Circle

Number Slider

Point.ByCoordinates

Point

Number Slider

Figura 29 : Dynamo VP (Programmazione visuale) [Fonte autodesk.it]
myPoint = Point.ByCoordinates(9.9,8.98,8.8);
X = 5.6}
y = 11.5;
attractorPoint = Point.ByCoordinates(x,y,8.8);

dist = myPoint.DistanceTo(attractorPoint);

myCircle = Circle.ByCenterPointRadius({myPoint,dist);

Figura 30: Programmazione tramite testo [Fonte autodesk.it]

Nelle due immagini sovrastanti 1'obiettivo era il medesimo, ovvero la crea-
zione di un cerchio partendo dal punto centrale posto in coordinate X, Y, Z
(0; 0; 0) e avente raggio derivante dalla distanza tra il punto centrale appena
definito e un punto assegnato con coordinate XY in questo caso X, Y (5.6;
11.5).

Si puo gia notare come la programmazione visuale permetta, anche a chi
non e avvezzo all'utilizzo di codice per programmare, di poter facilmente in-
tuire qual & 1'obiettivo del programma potendo analizzare nodo per nodo e

aiutandosi sia con la lettura del titolo del nodo stesso che con il collegamento
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che c'e tra un nodo e l'altro per capire piu facilmente qual ¢ il tipo di collega-
mento tra i vari dati al fine di ottenere un determinato risultato.

Questo tipo di programmazione permette inoltre di focalizzarsi piu sull'o-
biettivo del programma, ragionando quasi interamente sulle interazioni logi-
che che ci sono tra le varie parti del programma stesso, piuttosto che nella
forma o, meglio dire, nella grammatica di come queste interazioni vengono
scritte, parte altrettanto complessa di molti dei programmi che utilizzano la
tipologia di codice testuale.

In questo modo la programmazione visuale abbassa la complessita legata a
una programmazione testuale e si rivolge in questo modo a un pubblico piu

ampio ma in particolare ai progettisti.

Ci si e dunque posti il problema della modellazione tramite Dynamo, questo
perché convinti che un futuro sviluppo di questo tipo di programmi potra
agevolare non poco il lavoro dei tecnici soprattutto in situazioni dove, come
in questo caso, si parte da dei dati principalmente in formato CAD.

La parte considerata per 1'utilizzo del programma Dynamo é stata il primo

piano dell'edificio Q.

!

B™
- =

Figura 31: Modifica del file CAD
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Dapprima e stato necessario effettuare un lavoro di pulizia sul file CAD di
tutto quello che non fosse 1'edificio considerato.

In secondo luogo, data la natura di come e stato pensato il codice e di cosa
si e voluto considerare, ovvero i pilastri strutturali, ¢ stato necessario modifi-
care il Layer dei pilastri per tutto il piano.

Il problema e sorto perché nel file CAD originale i pilastri e i muri avevano
lo stesso Layer e questo avrebbe causato un problema non sormontabile per
I'applicazione del codice realizzato.

Come si puo vedere nell'immagine sovrastante il nuovo Layer creato appo-
sitamente per i pilastri e stato denominato “Column” e colorato di rosso anche
per renderlo di piu facile individuazione.

Una volta apportata questa modifica il file CAD ¢ stato importato all’in-

terno del programma REVIT tramite il comando collegamento.

REeEHG-R-7-8 2-70A
Architettura Struttura Acciaio Prefabbricati ]

| B SRR 2

Modifica| Collega CollegajCollega] Collega Revisione [
Revit IFC CAD ftopografia DWF

Seleziona -

Figura 32: Comando per il caricamento del CAD

Questo tipo di collegamento funziona allo stesso modo dei link per gli altri
modelli ed ¢ il metodo migliore al fine sia di non appesantire il modello sia
per la possibilita di poter apportare se necessario altre modifiche al file origi-
nale CAD che saranno quindi automaticamente caricate nel file inserito all’in-

terno di REVIT.
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Viene ora spiegato nei suoi blocchi principali il codice creato con Dynamo:

e La prima parte consiste nel far si che il programma legga corretta-

mente sia il file CAD caricato e piu nello specifico il Layer costituente

i pilastri.

Select Model Element
Modifica

Element : 132854

Code Block

Figura 33: Codice Dynamo per caricamento e lettura DWG

CAD.CurvesFromCADLayers

importinstance
layeriNames
cregteModelCurves

lineStyleMap

>

>
>
>

Curvell[]

layerkeys[]

AuTO

list > varfl..[]

AuTo

Gia in questa prima parte si puo notare il motivo della modifica

apportata al file CAD, il nodo di lettura delle curve facente parte il

file richiede anche il dato riguardante il nome del Layer che si vuole

considerare; in questo modo si puo da subito sia leggere e isolare solo

i pilastri visto che fanno parte tutti dello stesso Layer ed essendo che

nessun altro elemento é stato disegnato con lo stesso.

e Il codice poi prosegue con la parte dove vengono arrotondate i seg-

menti facente parte la sezione dei pilastri, questo perché i numeri

con troppe cifre dopo la virgola potrebbero causare problemi con la

creazione delle tipologie di pilastri.
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inizio o fine delle curve.
sucessivamente i gruppi di curve
vegono trasformati in polilinee

Line_RoundXY(arrotonda a numero scelto la lughezza linea)

RoundLine

auto

Code Block

PolyCurve.ByjoinedCurves

Group Curves

curves > PolyCurve

_curves > _groupedCurves

joinTolerance >

a0

Figura 34: Codice Dynamo creazione polilinee chiuse

Successivamente i segmenti prima citati vengono inseriti in una lista
di gruppi di curve creata secondo la logica dove ogni gruppo e for-
mato da segmenti collegati tra loro almeno per un punto, questa
logica e basata sulla distanza tra i punti di inizio e fine delle curve,
successivamente i gruppi di curve vengono trasformate in polilinee

per poter essere gestite dal nodo successivo.

e La parte successiva del codice si incarica di acquisire le polilinee ap-
pena create ed estrapolare i dati relativi alla base e l'altezza della
sezione dei pilastri, inoltre, definisce la posizione del punto centrale
di queste polilinee che coincide con il centro della sezione dei pilastri,
questo dato sara successivamente utilizzato per il posizionamento dei

pilastri.

ToColumnGeometry /

polyCurve > Ins_Point

Column_Direction

List Create

b_length
h_length item1

itemo  + - list

RoundVIP Math.Floor
>

?

Figura 35: Codice Dynamo acquisizione dati pilastri
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Arrivati a questo punto si conoscono gia sia le posizioni che i valori di base

e altezza dei pilastri, con questi dati si puo dunque proseguire con la creazione

effettiva sia dei pilastri che il loro posizionamento.

e [ stato creato prima di proseguire un gruppo di nodi incaricato di

eliminare i valori nulli dalla lista dei valori trovati questo al fine di

evitare la propagazione di errori nella parte successiva del codice.

Boolean

CTrue @ False =

List.Clean

list

preservelndices >

Figura 36: Codice Dynamo eliminazione valori null

Nella parte successiva del codice la lista contenente i dati di base e
altezza dei pilastri sono stati riorganizzati e uniti secondo la nomen-
clatura che si e voluto ottenere, questa divisione e poi unione della
lista si e ottenuta grazie all” ordine con il quale sono stati estrapolati
i dati di base altezza della sezione di pilastri, questi dati di fatto
hanno mantenuto l'ordine derivato dall'acquisizione delle polilinee e
quindi la successione dei dati stessi corrisponde a prima la base e poi

'altezza di ogni sezione dei pilastri.

84



String from Object Code Block

1 b+"x"+ a+"mm";

Figura 37: Creazione liste nomi dei pilastri

La lista dei nomi che verranno poi dati ai tipi di pilastri si presenta

nel seguente modo:

List
& S82x458mm
1 409x488mm
2" S88x458mm
3 402x488mm
4 489x4568mm
5 482x488mm
& 489x428mm
7 Se2x428mm
8 S80x458mm
g9 489x488mm
18| S8@x408mm
11 S58@x458mm
13 48&x488mm
13 S0@x488mm
19 48@x408mm

15 5S9ax428mm
F2Y CAGwASAmm

BL2 @L1 {55}

Figura 38: Lista nomenclatura tipi pilastri

Come si puo notare dall'ultimo nodo partono due ramificazioni questo perché
in questa parte del codice ci sara una biforcazione dove dapprima dovranno

essere creati come gia detto i veri e propri tipi di pilastri utilizzando i nomi
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appena creati, mentre successivamente quella stessa lista con i pilastri nell'or-
dine corretto verra infine utilizzata per il posizionamento all'interno del mo-

dello dei piastri.

e Per la creazione dei pilastri partendo dai nomi si e da prima depurata
la lista da tutti i nomi che apparivano piu di una volta, ottenendo
cosl una lista che al suo interno fornisce anche 1'effettivo numero di

tipologie di pilastri da creare che in questo caso era sette.

List.Uniqueltems

list > list > > pr—

AUTO

List

5688x458mm
400x488mm
488x458mm
580x400mm
2408x480mm
260x450mm
220x408mm

[s LY, T N WU T U

L2 AL {7}

Figura 39: Codice Dynamo depurazione nomi doppi

e Il successivo insieme di nodi e servito per la creazione dei nuovi tipi
di famiglie di colonne strutturali, per fare questo & stato necessario
definire la tipologia di categoria gli elementi alla quale si volesse fare

riferimento, definire gli elementi e ovviamente anche i nomi da dare
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a questi nuovi elementi.

bnne dal nome

W ElementType.Duplicate

elementType > ElementType

Creazione di nuovi tipi di famiglie di col

Element.ElementType

Categories

All Elements of Category

Pilastri struzwrali v | Category p—y Category Elements

newName >

ol

ListISEmpty

Figura 40: Codice Dynamo creazione tipi famiglie pilastri strutturali

Come si puo notare in basso a destra, 1'ultimo nodo di questo gruppo e
utilizzato per verificare se la lista finale di elementi creati sia piena e quindi
con gli elementi effettivamente creati o vuota, quindi con gli elementi ancora
inesistenti, questo serve perché con l'ausilio del nodo visibile nell'immagine
sottostante il codice puo far si che prima di proseguire deve verificare che
questa parte di codice debba essere completata; cosi facendo i pilastri po-
tranno essere correttamente inseriti e posizionati nel modello solo dopo la

creazione degli stessi cosa che altrimenti avrebbe causato un errore.

List_FilterByBoolMask
e L > in

— [T135K > OUT r—

AUTO

Figura 41: Codice Dynamo nodo di controllo

A questo punto del codice i pilastri sono stati creati e si conosce gia la loro
posizione finale per l'inserimento nel modello, il passo successivo & quello di
inserire i dati di base altezza all'interno dei pilastri appena creati essendo che
i pilastri in questione in questo momento hanno si la giusta nomenclatura ma

possiedono tutti gli stessi dati di sezione per quanto riguarda la base e l'altezza,
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ultima parte prima del posizionamento degli stessi sara infatti modificare que-

sti dati utilizzando sempre la lista creata in precedenza.

La prima parte di questo processo e l'eliminazione di tutto quello che
non ¢ il solo valore numerico della base dell'altezza delle sette tipo-

logie di pilastri identificati.

String Split String. Split List.Transpose

>

str » *| - strings str * * | - strings lists

AUt

separatord ¥ ( separatori ?

Code Block

Code Block

Figura 42: Codice Dynamo depurazione nomi pilastri creati

Successivamente verranno divisi in due liste le basi e le altezze dei
sette pilastri, queste due liste dovranno mantenere il giusto ordine
reciproco per poter essere inserite come dato corretto all'interno del

proprio tipo di pilastro.

Code Block String.ToNumber

~1a| 1a[e]; > str > number

Code Block

~da| 1lafl];|=

Figura 43: Codice Dynamo divisione in due liste ordinate

L'ultima parte consiste nell'inserimento dei dati di base e altezza
appena estrapolati e divisi in due liste separate all'interno delle loro

tipologie di pilastro create precedentemente, cosi facendo i dati di
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base e altezza modificheranno ogni pilastro con le corrette dimensioni

ottenendo i corretti pilastri da inserire all'interno del modello.

Element.SetParameterByName

element b Element

parameterName >

value ?

Code Block
1"b"; | >

2"h"; |> '-\
\ element > Element
/\‘\_‘ parameterName >
value >

Figura 44: Codice Dynamo inserimento dei dati di base e altezza all’interno dei pilastri

e Si e dunque arrivati all'ultima parte del codice dove i pilastri corret-
tamente nominati e aventi le giuste dimensioni di base altezza rela-

tiva alla sezione vengono posizionati all'interno del modello tramite

l'utilizzo del punto centrale trovato in precedenza.

Familylnstance ByPointAndLevel
/--‘ familyType > Familylnstance.
>

point

lzvel >

FamilyType.ByFamilyAndName
family > FamilyType

Levels

-or PianaTerra | Levels

g

[
1 "pilastro in calcestruzzo - Rettangolare”; »

Family.ByName

Figura 45: Codice Dynamo inserimento dei pilastri all'interno del modello

Verra ora a titolo esplicativo mostrato il codice Dynamo per intero:
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Figura 46: Codice Dynamo intero
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Riassumendo quanto detto in precedenza, tramite il codice Dynamo de-
scritto e possibile, partendo da un file CAD, definire i dati relativi alle dimen-
sioni della sezione dei pilastri presenti all'interno del file, definire inoltre la
loro posizione spaziale all’interno del modello, creare le tipologie di pilastri
basandosi sui dati prima elencati e in fine posizionarli correttamente all’in-
terno del modello.

Verra ora mostrato come si presenta all'interno del modello di prova il co-
dice appena spiegato.

Dapprima si puo notare come all'interno del modello ci sia solamente il file
CAD importato con le relative modifiche gia descritte in precedenza ovvero il
cambio di Layer per quanto riguarda i pilastri e la sua nomenclatura con la
sigla “Column”.

Come gia anticipato questa prova e stata condotta solamente su una parte
del modello strutturale riguardante l'edificio in particolare sul primo piano
dell'edificio in questione questo perché si e voluto focalizzare particolare at-
tenzione non tanto sul poter modellare piu elementi possibili ma sull'efficacia
del metodo nell'utilizzo del codice questa stesso metodo potra essere usato in
tutte le altre parti del modello ovviamente con le stesse modalita e accorgi-
menti che sono stati citati precedentemente e quelli che saranno tra poco

descritti.
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Figura 47: Fase caricamento DWG all'interno di Revit

S Browser di progetto - Prodetto_01_script_dyna... X

Condotto flessibile

Controsoffitti

Elementi di dettaglio

Finestre

Fondazioni strutturali

Massa

Montanti della facciata continua
Motivo

Muri

Pannelli di facciata continua
Passerelle

Pavimenti

Pilastri

Pilastri strutturali

= Pilastro in calcestruzzo - Rettangola

30x30 cm
Planimetria
Porte
Profili

Profili di divisione
Rampe inclinate
Ringhiere

Scale

Simboli di annotazione
Sistema di condotti
Sistema di tubazioni
Sistemi di facciata continua
Sistemi di travi strutturali
Telaio strutturale

Tetti

Tubazione

Tubazioni flessibili

Tubi protettivi

WA O O P

Come si puo notare nell'immagine una volta caricato il DWG 1'unica tipo-

logia di pilastro strutturale presente all'interno del modello era il pilastro se-

zione 30x30 cm famiglia presente di base all'interno della libreria Revit.

Autodesk Revit 2022 - Prodetto_01_script_dynamo_DWG _to_model - Vista 30: (30}

REcHG -®-#-8=-F0A|€-0FE%A =

Il Achitetwrs Stuttura Accisio  Prefabbricati  Inserisci  Amnota Analizza  Volumetrie € cantiere  Collabora VlstaModullaggluntivi Modifica | Pilastri strutturali

: BES G P @ 2 8 & %
B2HhY B o “a
L] @ eas = M fa 504 P o,
Modifica|  Materiali = Impostazioni _ - Varianti Crea Esplora Gestisci  © Fasi (G
5@ T aggiuntive A~ di progetto Modello principale =) studio risultati collegamenti

Seleziona + Impostazioni Posizione progetto Variant di progetto Progettazione generativa  Gestisci progetto  Fasi

Figura 48: Apertura Dyvnamo

4 B & gabrielbentU...

T
c—

1

P (S
Dynamo [Lettere
ynamo

Selezione Inteoga Macro Programmazione visiva

La prima cosa da fare poi sara sicuramente avviare il programma Dynamo

presente nella sezione gestisci di Revit e aprire il file Dynamo creato e descritto

in precedenza.

Va pero fatto una precisazione, prima di avviare il codice € necessario inse-

rire all'interno del modello un pilastro tipologia 30x30 c¢m gia presente all’in-

terno del modello, questo perché purtroppo il codice non riesce a generare le

nuove tipologie di pilastri se non ve n'e una almeno gia presente nel” area di

lavoro.
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Questo per come e strutturato il codice, le nuove tipologie di pilastri ver-
ranno copiate come tipo da quello gia preesistente e se questa non si trova
all'interno dell'area di modellazione di Revit il programma purtroppo non crea
i nuovi pilastri.

Ovviamente questa problematica risulta esserci solamente durante il primo
avvio del codice anche perché una volta creati i primi pilastri e inseriti nella
posizione corretta i successivi che verranno creati con la stessa metodologia
non avranno bisogno di questo primo pilastro perché gia quelli creati in pre-
cedenza fungeranno per questa mansione.

Una volta fatti tutti questi passaggi non bisognera far altro che avviare il
codice e verranno create i tipi di pilastri che prima non esistevano all'interno

del modello e posizionati esattamente sopra la sagoma del DWG caricato.

i 30} X = Browser di progetto - Prodetto_01_script_dyna...
& Condotto flessibile
7 Controsoffitti
4 Elementi di dettaglio
Finestre
Fondazioni strutturali
Massa
Meontanti della facciata continua
& Motivo
# - Muri
& Pannelli di facciata continua
& Passerelle
i Pavimenti
& Pilasti
= Pilastri strutturali
Pilastro in calcestnuzzo - Rettangola
30x30 cm
400x220mm
400x240mm
400%400mm
450x260mm
450x400mm
500%400mm
500x450mm
3 animetna
i Porte
& Profili
& - Profili di divisione
#Rampe inclinate

B E e

& Ringhiere
- Scale
i Simboli di annotazione
& Sistema di condotti
& Sistema di tubazioni

deinn FRASASL (L ok sRED D A e S e —_—

Figura 49: Esecuzione del codice Dynamo
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Modifica | Pilastn stuturali | (B Sposta con griglie
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Ll 5 Controsoffitt
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£ Elementi di dettaghio

500 K
_ Tipo: S00edStmm Duples, 1l Fineste
Pilasti strsttural £ Modifica tipo £ Fondazioni strutturali
3 - ~ == 5 Massa
‘ — R # Montanti deila facciata continua
Livello di base - saramer tpe v
T e Parametro [ Valore | & Muri
| . B ... = % Ponnelli i facciats continua
Stil piastra Verticaie % L - . { [Formase L 5 Pavimenti
Sposta con grige @ s . ‘Quote J 5 Pilastri
Delimita il locale @ o o b Pilastr strutturzhi
wonseq n 45000 Pilasira in calcesinuzzo - Reftangola
Materiali e finiture ® Dati identita 2 3030 om
Materiae stuttura... pre 400x220mm
2 | Cadice asseme Aozstmm
400x400mm
# | |Nota chiave 450x280mm
Modelo 4504400mm
By, Produttore 500x400mm
Copriferno armty._. Copr Commenti sl tipo 500x450mm
Juote ® URL - Planimetria
" " Descrizione i Porte
Costo 5 Profil
. G- Profili g divisione

Fase di creazione  Stato di Progetto
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Figura 50 : Visualizzazione dati Pilastri

Viene mostrato il risultato finale del codice come si puo vedere i pilastri
risultano creati e posizionati inoltre le nuove famiglie di pilastri risultano avere
tutte la giusta nomenclatura e all'interno delle loro proprieta le caratteristiche
di base altezza sono tutte correttamente inserite basandosi sempre sui dati
ottenuti dal CAD.

L'implementazione di programmi capaci di modellare automaticamente ba-
sandosi su dei file CAD rappresenta un notevole passo avanti nell'ambito della
progettazione modellazione strutturale.

Diminuendo la necessita di dover creare manualmente molti elementi ripe-
titivi si semplifica il processo di progettazione e si riducono in alcuni casi
impossibili errori umani, cio si traduce in una maggiore efficienza complessiva

nella realizzazione dei progetti edilizi.

Inserimento dati

Una volta raggiunto il livello di modellazione prefissato si ¢ pensato anche
all'inserimento di dati come le room, ovvero le denominazioni dei locali e la
numerazione sempre tenendo conto delle linee guida precedentemente de-
scritte.

I1 Politecnico aveva gia questo tipo di dato all'interno dei propri CAD, dove
¢ specificato sia la destinazione d'uso di un locale che la numerazione.
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Si e pero notato che la numerazione adottata dal Politecnico poteva essere
meglio gestita e migliorata inserendo al suo interno anche dati che richiamas-
sero al piano oltre che al solo edificio nella quale quel determinato locale e
situato.

Vengono quindi ora mostrate piante piano per piano dell’edificio Q alla
quale si vuole fare riferimento anche per le modifiche successive.

e Piano S01 (piano interrato meno 1)

Legenda locali

D Altrium
Corridor . Lift stairs | | wCe.

Figura 51: Pianta locali S01

laboratory shower Teehnical room warehouse - )

<Abaco dei locali S01>
A B c D
Area Nome Numero Livello
969 m2 Technical room Q_501_0M XS0
58.51 m? Technical room Q_S01_002 XS01
16.78 m? Technical room Q_S01_003 X5
5324 m? warehouse Q_S01_004 X5
14.86 m? Atrium Q_S01_005 XS01
1.08 m? shower Q_S01_0086 X5
431 m? W.C. Q_S01_007 XS01
717 m? Technical room Q_S01_o08 XS01
102.34 m? laboratary Q_S01_009 XS01
21389 m? laboratary Q_S01_010 XS01
14.24 m? Technical room Q_S01_0M1 XS01
20.69 m? Carridor Q_S01_012 XS01
2413 m2 laboratory Q_S01_013 X5
2533 m? stairs Q_S01_014 XS01
17.87 m? Carridor Q_S01_015 XS01
46.32 m2 laboratory Q_S01_016 X5
490 m? Technical room Q_s01_017 XS01
33.03 m? warehouse Q_S01_018 X5
13.83 m? Atrium Q_S01_019 XS01
532 m? W.C. Q_301_020 XS01
568 m? W.C. Q_S01_021 XS01
2.26 m? W.C. Q_S01_022 XS01
2.38 m? W.C. Q_301_023 XS01
4.00 m? Lift Q_S01_136 XS01
3.30 m2 Lift Q_S01_137 XS01
4.79 m? Lift Q_S01_143 XS01

Figura 52: Abaco locali S01
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e Piano POOTE (piano terra)

== == | = i —H =
o
| - P =
Legenda locali
Administration Atnum Classroom |:| Lift ‘ stairs ‘ ‘WC.
Anti-toilet BAR Kitchen |—‘ Office ‘ rfns;clm'\mcal ‘ warehouse e
Figura 53: Pianta locali PTE
=Abaco dei locali FTE=
A B C ]
Ares Nome Numero Livello
728 m? W.C. Q_PTE_0O01 HXPOOTE
7.40 m? W.C. Q_PTE_002 XPOOTE
1232 m? Anti-toilet Q_PTE_0Q03 XPOOTE
1527 m? Technical room Q_PTE_004 XPOOTE
14.06 m? Anti-toilet Q_PTE_0O05 XPOOTE
2023 m? Office Q_PTE_008 XPOOTE
1278 m? Abrium Q_PTE_0O07 XPOOTE
9577 m? Classroom Q_PTE_OO08 XPOOTE
8831 m? Classroom Q_PTE_009 XPOOTE
91.94 m? BAR Q_PTE_010 XPOOTE
19.83 m? BAR Q_PTE_D11 XPOOTE
118.50 m? BAR Q_PTE_D12 XPOOTE
2542 m? stairs Q_PTE_D013 XPOOTE
320 m? Technical room Q_PTE_014 XPOOTE
9.28 m? Abrium Q_PTE_015 XPOOTE
2341 m? Kitchen Q_PTE_D18 XPOOTE
2858 m? warehouse & PTE_DI17 XPOOTE
789 m? Administration Offic @_PTE_018 XPOOTE
485 m? Technical room Q_PTE_01%9 XPOOTE
2581 m? warehouse O PTE_D20 XPOOTE
3.54 m? warehouse o PTE_D21 HPOOTE
232 m? warehouse o PTE_D22 XPOOTE
B.E2Zm? Abrium Q_PTE_D23 XPOOTE
9.68 m? Office Q_PTE_024 XPOOTE
11.82 m? Anti-toilet Q_PTE_028 XPOOTE
1.50 m? W.C. Q_PTE_029 XPOOTE
1.37 m? W.C. Q_PTE_030 XPOOTE
1.37 m? W.C. Q_PTE_O03 ¥POOTE
1.37 m? W.C. Q_PTE_032 XPOOTE
218 m? W.C. Q_PTE_033 XPOOTE
177 m? W.C. Q_PTE_0D34 XPOOTE
1.45 m? W.C. Q_PTE_D35 XPOOTE
1.42 m? W.C. Q_PTE_ D36 ¥POOTE
1.41 m? W.C. Q_PTE_037 XPOOTE
3.99 m? Lift Q_PTE_138 XPOOTE
331 m? Lift Q_PTE_137 XPOOTE
473 m? Lift Q_PTE_143 XPOOTE

Figura 54: Abaco Locali PTE
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Piano P01 (primo piano)

Legenda locali

-
5

Anti-toilet

Classroom

Corridor

stairs

Technical room
W.C.

warehouse

Figura 55: Pianta locali P01

<Abaco dei locali P01=

A B C D
Area Nome MNumero Livello
4120 m? Corridor Q_P01_001 *P01
19.92 m* Anti-toilet Q_P01_002 AP0
504 m? warehouse Q_P01_003 *P0
8.18 m* W.C. Q_P01_004 *P01
83.00 m? Classroom Q_P01_005 *PO01
6077 m? Classroom Q_P01_006 ¥P0
113.92 m® Corridor Q_P01_007 ¥P01
61.21 m? Classroom Q_P01_008 *PO01
100.83 m? Classroom Q_P01_009 ¥P0
5225 m? Classroom Q_P01_010 ¥P01
48.29 m? Corridor Q_P01_011 *P01
38t m Technical room Q_PO01_012 *P0M
2542 m? stairs Q_P0O1_013 AP0
11.05 m? W.C. Q PO1_014 *P01
310 m® W.C. Q_P01_015 *P01
4 56 m* Anti-toilet Q_P01_016 AP0
426 m? Technical room Q _PO1_017 ¥P0
200 m# Technical room Q_P01_018 ¥PO01
6.51 m? Technical room Q_P01_019 *PO01
6.02 m® Anti-toilet Q _P01_032 *P01
1.35 m* W.C. Q_P01_033 #P01
1.35 m* W.C. Q_P0O1_034 *P01
1.35 m* W.C. Q_P01_035 *P01
1.35 m* W.C. Q_P01_036 AP0
1.70 m* W.C. Q P01_037 *P01
1.62 m* W.C. Q_P01_038 *P01
1.67 m* W.C. Q_P01_039 AP0
441 m? Anti-toilet Q_P01_040 *P01
6.99 m* Anti-toilet Q_P01_041 ¥P01

Figura 56: Abaco locali P01
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e Pano P02 (secondo piano)
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Legenda locall
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| we.
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Figura 57: Pianta locali P02
=Abaco dei locali P02=
A B C D
Ares Mome Mumero Livello
702 md Comidor & PD2_000 XPO2
18.30 m? Atrium Q_P02_001 HPODZ
885 m? Anti-toilet Q_F02_002 HPODZ
573 m? Atrium Q_PD2_003 HPODZ
3222 m? Administration Offic &_P02_004 HPODZ
258.02 m? Atrium Q_PD2_005 HPODZ
2367 m? Administration Offic Q_P02_008 HPODZ
2210 m? W.C. Q_PD2_007 HPODZ
18.84 m? Administration Offic &_P02_008 HPODZ
18.38 m? Administration Offic &_P02_008 HPODZ
17.39 m? Administration Offic &_F02_010 HPODZ
15.84 m? Administration COffic &_P02_011 HPODZ
22083 m? Classrocom Q_P02_012 HPODZ
2543 m? stairs Q_PD2_013 HPODZ
20.70 m? Administration Offic Q_P02_014 HPODZ
381 m? Technical room Q_P02_015 HPODZ
10.80 m? W.C. Q_PD2_0D18 HPODZ
4542 m? Comidor Q_P02_017 HPODZ
318 m? W.C. Q_P02_0D18 HPODZ
3.09 m? Anti-toilet Q_F02_D18 HPODZ
441 m? W.C. Q_P02_020 HPODZ
258 m? W.C. Q_P02_021 HPODZ
405 m? W.C. Q_PD2_022 HPDZ
523 m? W.C. Q_PD2_023 HPDZ
189.70 m? Administration Offic @_P02_024 HPDZ
20.08 m? Administration Offic @_P02_025 HPDZ
10.14 m? Atrium Q_PD2_D26 HPDZ
15.80 m? Administration Offic @_P02_027 HPDZ
15.88 m? Administration Offic &_P02_028 HPDZ
10.88 m? Atrium Q_FD2_D28 HPDZ
1.87 m@ W.C. Q_PD2_030 HPDZ
1.87 m@ W.C. Q_P02_031 HPDZ
1.87 m@ W.C. Q_PD2_032 HPDZ
1.73 m? W.C. Q_PD2_0D33 HPDZ
1.75 m? W.C. Q_PD2_034 HPDZ
4.58 m? Anti-toilet Q_PD2_0D35 HPDZ
400 m? Lift Q_PD2_138 HPDZ
3.30 m@ Lift Q_PD2_137 HPDZ
480 m? Lift Q_PD2_143 HPDZ

Figura 58: Abaco locali P02
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e Piano P03 (terzo piano)

Legenda locali

Anti-toilet

I:‘ Afrium

Figura 59: Pianta locali PO3

<Abaco dei locali PO3=
A B c 8]
Aras Mome Numero Livello
B0.47 m* Cinrridhor Q P03_00D XPD3
21.20 m* Atrium QP03 001 XP02
25,16 m™ meeting rosm Q PO3_0dz XPD3
578 m? W.C. Q P03 002 XP02
1275 m® Oiffice Q_P03_004 XFO2
20.84 m* Diffice QP03 005 XPO2
1872 m® Oiffice Q P03 008 XFO2
1828 m® Diffice QP03 007 XPO2
1872 m? Oiffice Q PO 008 XPO2
18.99 m® Dffice Q_P03_003 XP03
807 m* Caorridor Q P03 010 HPO3
712 m? Oiffice Q_P03_011 XFO3
1872 m? Diffice Q P03 012 XP02
18.60 m* Office QP03 013 XFO2
2082 m* Diffice Q P03 014 XP02
1849 m® Oiffice Q P 015 XFO2
1801 m® Diffice QP03 018 XPO2
1922 m* Oiffice Q P03 017 XFO2
16.62 m? Dffice Q_P03_018 XP03
iTi2m? Oiffice Q P03 019 XPO2
18.35 m® Dffice Q_P03_020 XP03
1368 m* Atrium QP03 021 XP02
18723 m? Office Q P03 022 XFO2
54 54 m* Caorridor Q P03 023 HPO3
5728 m" meeeting room Q PO3_024 XPD3
1.20 m* W.C. QP03 025 XPO2
872 m® Anti-toilet Q P03 026 XFO2
3,82 m® Technical reom Q PO2_02T XPD2
2.18 m* Anti-toilet Q PO 028 XPO2
17283 m Dffice Q_PO3_023 XP03
4.58 m? W.C. Q P03 030 XPO2
2208 m® Cinrridhor Q P03 031 XPD3
371 m? Anti-toilet Q P03 032 XP02
4.50 m* Anti-toilet Q P03 033 XFO2
1.52 m* W.C. Q P03 034 XP02
1.58 m* W.C. Q P03 035 XFO2
1.04 m* W.C. QP03 038 XPO2
4.62 m* W.C. Q P03 037 XFO2
1.25 m* W.C. Q_P03_038 XP03
241 m* warghouss Q P03 035 HPO3
2541 m* stairs Q_P03_040 XP03
334 m* warshouss Q P03 041 HPO3
4.00 m* Lift Q P03 138 XFO2
3.20 m® Lift Q P03 137 XP02
4.80 m® Lift Q P03 143 XFO2

Figura 60: Abaco locali P02
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Legenda locall

e Piano P04 (quarto piano)
~ = _ L ) el — 4l Pl pal b
N 5
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Dg?ﬁmﬂ!ls(raﬂon I:Alnum I:ziﬁ:\ﬂg stairs I:WC,
Anti-toilet Gorridor I_IOIhce ;Fczcmhnica\
Figura 61: Pianta locali P04
=Abaco dei locali P04=
A B C o
Ares Nome Numero Livello
[154.52 m? Comidor QP04 000 P04
165.74 m? Atrium Q PO4_001 XPD4
2787 m? stairs Q PD4_002 XPD4
18.02 m? Atrium Q PD4_003 XPD4
3.85 m? Atrium o PD4_004 XPD4
21.07 m? meeting room Q PD4_005 XPD4
1.82 m? W.C. Q _PD4_0D0D8 XPo4
18.21 m? Office Q PO4_007 XPD4
19.14 m? Office Q PO4_008 XPD4
17.78 m? Office Q PO4_009 XPD4
19.14 m? Office Q PO4_010 XPD4
1.87 m? W.C. Q PO4_011 XPD4
19.16 m? Office Q PD4_012 XPD4
18.16 m? Office Q PD4_013 XPD4
18.90 m? Office Q PD4_014 XPD4
18.16 m? Office Q PD4_015 XPD4
2218 m? Office Q PD4_018 XPD4
18.18 m? Office Q_P04_017 XPo4
14.70 m? Office Q PD4_018 XPD4
18.48 m? Office Q PD4_019 XPD4
22.00 m? Office Q P0D4_020 XPD4
2541 m? stairs Q PO4_021 XPD4
14.70 m? Office Q PD4_022 XPD4
3.84 m? Technical room Q PD4_023 XPD4
22.50 m? Office Q PD4_024 XPD4
13.16 m? Atrium Q PD4_025 XPD4
18.48 m? Office Q PD4_028 XPD4
2073 m? Comidor Q PD4_027 XPD4
18.45 m? Office Q_P04_D28 XPo4
28.84 m? Administration Offic Q_P04_029 XPD4
10.78 m? Anti-toilet Q P04_030 XPD4
18.14 m? Office Q PO4_031 XPD4
311 m? W.C. Q PD4_032 XPD4
4.41 m? W.C. Q PD4_033 XPD4
4.58 m? W.C. Q PD4_034 XPD4
1.70 m? W.C. Q PD4_035 XPD4

Figura 62: Abaco locali P04
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e Piano P05 (quinto piano)

Legenda locali

. ~ —-—
’—\ area relax laboratory ‘ |Ofﬂce | | w.Ce
m Atrium Lift stairs | working area
Figura 63: Pianta locali P05
<Abaco dei locali P03>
A B H D
Area Mome Mumera Livello
36.80 m? Atrium QP05 _001 XP0O5
31.92 m? Office Q_PO5 002 XP0O5
80.66 m2 laboratory Q_P0O5_003 XP0O5
3542 m? laboratory QP05 004 XP0O5
34.56 m*2 laboratory Q_P0O5_005 XP05
16.62 m? laboratory Q_P05_006 XP05
20.45 m*2 laboratory @ PO5 007 XP0O5
8.83 m? area relax Q_P05 008 XP05
16.74 m? laboratory G _PO5 009 XP0O5
149 99 m2 laboratory Q_PO5_010 XP05
2541 m? stairs QP05 _011 XPO5
13.86 m? Technical room Q P05 012 XP05
3.84 m# Technical room Q P05 013 XP05
3.42 m? Anti-toilet QG _PO5 014 XP0O5
14 .68 m? Atrium Q_PO5_ M5 XP05
4 03 m? Anti-toilet QP05 M6 XPO5
27.84 m2 Corridor Q PO5 M7 XP0O5
7422 m? Corridar Q_PO5_ 018 XP0O5
16.02 m? meeting room Q@ _PO5 019 XP0O5
7143 m2 working area Q_ P05 020 XP05
1569 m? W.C. QP05 _021 XPO5
1.65 m? W.C. Q P05 022 XP0O5
428 m? Anti-toilet Q_PO5_023 XP0O5
12.88 m? stairs QP05 024 XP0O5
4 .80 m? Lift Q_P0O5_143 XP05

Figura 64: Abaco locali P05
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4 Progetto di rifunzionalizzazione

4.1 Layout degli spazi di lavoro attuale

Al quarto piano dell’edificio Q sono attualmente presenti molteplici uffici
dei professori del dipartimento DISEG, la morfologia del piano e la classica

divisione per stanze poste sui due lati finestrati dell’edificio divise al centro

da un corridoio cieco per maggior parte della sua lunghezza.
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Figura 65: Pianta quarto pino DISEG ante-opera

Le aree facente parte il piano sono le seguenti:

e Atrio con la colorazione viola presente in 3 diverse zone con un’area

totale di 50,6 m™2,

e Il corridoio in colore arancione con un’estensione totale di 173.3 m™ 2

¢ il secondo,
e [l locale tecnico in grigio di grandezza 3.8 m™ 2,

e Una sala riunione grande 21.1 m™2 in porpora,

e Un ufficio del’amministrazione del Politecnico di Torino con super-

fice 26.6 m™ 2 colorato in azzurro,

e (Quattro bagni per una grandezza di 28 m™ 2 in blu,

e In fine i diciotto uffici colorati in verde avente un’estensione di 334.5

m~2.
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La stessa situazione si presenta anche in altre parti dell’edificio, come al
piano terzo ma verra comunque preso in considerazione un rinnovamento

solo del piano quarto ai fini della tesi.
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4.2 Layout degli spazi di lavoro ottenuto

Le modifiche apportate al piano sono derivanti da una logica di innovazione
e cambiamento incentrate su un nuovo modo di pensare ’ambiente lavorativo.

Gli spazzi di lavorazione condivisa anche detti coworking sono un fenomeno
che si & accentuato notevolmente nell’ultimo decennio con un particolare picco
nell’'ultimo periodo della quale in parte ¢ stata sicuramente responsabile la
pandemia. La decisione di apportare questa modifica ¢ stata presa conside-
rando che un ambiente di lavoro condiviso offre maggiore flessibilita e stimola
la creativita e l'innovazione degli utenti. Lavorando a stretto contatto con
persone che svolgono diverse mansioni, gli utenti hanno la possibilita di inte-
ragire e, eventualmente, scoprire nuovi metodi per eseguire i propri compiti.

Come prima cosa si ¢ immaginato a livello spaziale come potesse cambiare
I’ambiente lavorativo del quarto piano partendo dallo stato di fatto presentato
nella sezione precedente.
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Figura 66: Panta ridefinizione spazi

Come si puo notare dall’immagine gli spazi ottenuti sono molteplici:

o “Administration office”, rimasto pressoché identico ma meno di un

miglioramento della forma.
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e “Area relax” prima non presente

e “Meeting room”, divisi in vari spazi a partire dal piu grade immagi-
nato per le riunioni generali avente la possibilita di dividersi in 2
spazi piu piccoli per poter contenere piu riunioni nello stesso mo-
mento, varie poi aree per riunioni di gruppi piu contenuti sparsi
nell’ambiente.

e “Multi-functional area”, un ambiente pensato per la presentazione
di progetti, workshop o per varie attivita in concomitanza con gli
studenti.

e “Phone box”, ambienti immaginati dove le singole persone possano
svolgere riunioni telematiche o chiamate senza disturbare le altre
persone e avendo riservatezza.

e “Printing room” un ambiente separato dalle zone di lavoro per la
stampa di file prima assente nel piano.

o “Waiting room”, un’area di attesa per gli ospiti dei docenti e ricer-
catori inserita di fronte a una delle entrate del piano.

e “Reading corner”, un’ambiente pensato per la lettura o consultazione
di materiale all'interno del piano.

e “Working area”, zona atta al lavoro che si sviluppera per tutto il
piano con diverse tipologie di postazioni di lavoro al fine di potersi

meglio combaciare con piu esigenze possibili dei fruitori.

Demolizioni e ricostruzioni necessarie

In primo luogo, e stato necessario individuare quali elementi demolire e
successivamente ricostruire per ottenere gli spazi di lavoro elencati.
Utilizzando le fasi all’interni del modello creato e possibile segnalare grafi-

camente e generare una tavola che descriva questa fase.
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Legenda

Demolizione

Ricostruzione

Figura 67: Indicazione Demolizioni e Ricostruzioni progetto

Sono poi stati generati degli abachi sempre grazie alle informazioni inserite

all'interno del modello dove vengono stilate le liste delle pareti murarie demo-

lite e poi ricostruite in questa fase.

Figura 68: Abaco murature da demolire
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<Abaco Demolizioni>
A B C D E F
Famiglia e tipo Fase di demolizione: Fase di creazione Lunghezza Area Vincolo di base
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto i Stato di Fatto 52 1770 m? XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  Stato di Fatto 53 1789 m* XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  {Stato di Fatto 395 129.79 m? XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  Stato di Fatto 53 17.89 m* XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  Stato di Fatto 53 1789 m? XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  :Stato di Fatto 53 17.89 m* XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto i Stato di Fatto 53 1789 m? XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  Stato di Fatto 53 17.89 m? XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  {Stato di Fatto 53 17.89 m? XPo4
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  Stato di Fatto 53 17.89 m? XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  Stato di Fatto 53 17.89 m* XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  {Stato di Fatto 53 17.89 m* XP04
Muro di base: AR_MUR_CLS_15cm_int Stato di Progetto  Stato di Fatto 53 17.89 m* XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  Stato di Fatto 19 6.59 m* XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  Stato di Fatto 0.8 342 m* XP04
Muro di base: AR_MUR_CLS 15cm_int Stato di Progetto  :Stato di Fatto 6.3 1941 m? XP04
Muro di base: AR_MUR_CLS_15cm_int Stato di Progetto i Stato di Fatto 19 3.68 m? XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  {Stato di Fatto 42 1313 m? XPo4
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  Stato di Fatto 151 51.22 m? XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  Stato di Fatto 4.2 1423 m* XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  :Stato di Fatto 42 1423 m? XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  :Stato di Fatto 4.2 14.60 m* XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  Stato di Fatto 19.0 63.29 m? XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto  Stato di Fatto 4.2 1423 m* XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT 10cm_int Stato di Progetto  :Stato di Fatto 4.2 14.23 m? XP04
Muro di base: AR_MUR_LAT_10cm_int Stato di Progetto i Stato di Fatto 4.2 1423 m? XP04
Muro di base: AR_MUR_CLS_15cm_int Stato di Progetto  Stato di Fatto 4.5 16.38 m* XP04



<Abaco Ricostruzioni>

Come si puo notare i muri di nuova costruzione immaginati

Tabella 12: Abaco Ricostruzioni

A B C D E F
Famiglia e tipo Fase di demolizione: Fase di creazione Lunghezza Area Vincolo di base
Muro di base: AR_MUR_CRT_ISO_LNV_14cm_int  iMessuno Stato di Progetto (5.2 15.26 m* XP04
Muro di base: AR_MUR_CRT_ISO_LNR_Fcm_int Nessuno Stato di Progetto 4.1 1423 m? XP04
Facciata continua: AR_PV_ALL_10cm_int MNessuno Stato di Progetto 8.4 21.04 m? KP4
Facciata continua: AR_PV_ALL_10cm_int MNessuno Stato di Progetto 4.6 1111 m? KP4
Muro di base: AR_MUR_CRT_ISO_LNV_14cm_int  iMessuno Stato di Progetto 4.1 1333 m? XP04
Muro di base: AR_MUR_CRT_ISO_LNV_14cm_int  iMNessuno Stato di Progetto 7.4 23.00 m* XP04
Muro di base: AR_MUR_CRT_ISO_LNV_14cm_int iMNessuno Stato di Progetto 3.9 12.26 m? KP4
Muro di base: AR_MUR_CRT_ISO_LNR_7cm_int MNessuno Stato di Progetto 3.9 10.08 m? KP4
Muro di base: AR_MUR_CRT_ISO_LNR_14cm_int  iMessuno Stato di Progetto 2.8 .01 m* XP04
Facciata continua: AR_MUR_LGM_10cm_int Nessuno Stato di Progetto  13.9 10.70 m* XP04
Facciata continua: AR_MUR_LGM_10cm_int Nessuno Stato di Progetto 5.4 1512 m? KP4
Muro di base: AR_MUR_CRT_ISO_LNV_14cm_int  MNessuno Stato di Progetto 4.1 412 m* KP4
Muro di base: AR_MUR_CRT_ISO_LNV_14cm_int  iMessuno Stato di Progetto 8.5 428 m* XP04
Muro di base: AR_MUR_CRT_ISO_LNV_14cm_int  iMNessuno Stato di Progetto 4.6 3Tt m? XP04

nel progetto

seguono gia le linee guida riguardanti la nomenclatura esposte nel capitolo

precedente.

Nuovi spazi ottenuti

Per la ristrutturazione e I'ampliamento degli ambienti facente parte 1'ufficio,

é stato imprescindibile condurre un'analisi approfondita di contesti analoghi

e trarre ispirazione da diverse realta. Questo approccio ci ha guidato nella

comprensione di quali ambienti siano attualmente essenziali all'interno di un

ufficio che si possa considerare all'avanguardia.

A tal fine, desideriamo presentare un estratto rappresentativo di diversi

esempi relativi alle aree che sono state esaminate, evidenziando il nostro pro-

cesso di ricerca e selezione.
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Area relax working space working space phone box
tipo 1 tipo 2

Multi-fuctional area Multi-fuctional area Private meeting Private meeting
tipo 1 tipo 2 room tipo 1 room tipo 2

Figura 69: Analisi nuove aree considerate

la prima area considerata per il rinnovamento e stata quella multifunzionale,
Un'area multifunzionale all'interno di un'universita e una zona progettata per
svolgere diverse funzioni o attivita. Queste aree sono solitamente pensate per
essere flessibili e adattabili alle esigenze mutevoli della comunita universitaria.
Possono includere spazi per conferenze, incontri, eventi culturali, attivita ri-
creative, aree di studio, e altro ancora. L'obiettivo principale di un'area mul-
tifunzionale ¢ fornire un ambiente versatile che possa supportare una vasta
gamma di attivita per arricchire 1'esperienza accademica e sociale degli stu-
denti e della comunita universitaria nel suo complesso.

A questo proposito 'ambiente immaginato comprende una gradinata in le-
gno compensato con diversi posti a sedere, all'interno della stessa si ¢ imma-
ginato uno spazio dove all’occorrenza inserire o prendere ulteriori sedie per
eventuali convegni o workshop, ¢ poi presente una panca con altri posti a

sedere il tutto di fronte a diverse lavagne.
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Si e pensato data la logica della zona a una pavimentazione superficiale in

erba sintetica.

Figura 70: Zona multifunzionale

Una delle aree piu cruciali all'interno di un ufficio e rappresentata dalle sale
riunioni.

Come evidenziato in precedenza, la progettazione non si ¢ limitata a una
sala riunioni tradizionale sufficientemente ampia per accogliere tutti gli utenti
dell'ufficio, ma ha contemplato anche aree piu ridotte per consentire riunioni
separate per gruppi piu ristretti.

Questa soluzione offre la possibilita di condurre simultaneamente diverse
riunioni o incontri con gli studenti, senza interferire con le attivita delle altre
persone all'interno dello stesso piano. Per realizzare questo obiettivo, si e op-
tato per l'utilizzo di box, come ad esempio le Framery @ o 2Q office pod.
Questi spazi multifunzionali e insonorizzati sono progettati per ospitare da 1

a 4 persone, risultando ideali per riunioni, sessioni di brainstorming e
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conversazioni individuali di rilievo, senza causare disturbi nell'ambiente lavo-
rativo dell'ufficio. Il design premiato di questi box occupa un minimo spazio
a terra, integrandosi armoniosamente nell'ambiente ufficio.

E stata poi pensata anche un aggiornamento per quanto riguarda la sala
riunioni principale, oltre ad un ampliamento della stessa ¢ di fatto possibile
tramite I'utilizzo di una parete con apertura a fisarmonica ampliare o dividere

in due la sala sempre in un’ottica di maggiore efficienza e flessibilita nell’uti-

lizzo di questi spazi.

Figura 71: Aree riunione

Nel contesto dell'evoluzione degli spazi di apprendimento e relax all’interno
sia degli uffici che nelle universita, un elemento fondamentale riguarda la con-

figurazione di aree specificamente destinate alla lettura all'interno.
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In questa prospettiva pit ampia, le universita stanno concentrando parti-
colare attenzione sulla progettazione di angoli dedicati alla lettura.
Con questo pensiero si € immaginato un luogo dove professori, ricercatori e

studenti potessero consultare libri o elaborati in confort e tranquillita.

IIIEEIIIII;!I
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Figura 72: Area angolo lettura

Immaginando situazioni odierne dove le video conferenze sono all’ordine del
giorno si e pensato a luoghi dove il singolo utente possa svolgere la propria
riunione sempre nell’ottica di minor disturbo possibile per gli altri membri del
piano e massima concentrazione e comodita per il fruitore. A questo proposito
la stessa azienda prima citata, Framery, ha tra le sue forniture anche le cosi

dette “phone box” chiamate Farmery One che sono perlappunto dei locali
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adibiti ad accogliere una sola persona alla volta e dove ci si puo adeguata-
mente isolare.

Questo tipo di ambienti sono ovviamente compatti e come per le altre for-
niture perfettamente adattabili alle caratteristiche delle aree dove vengono

inseriti.

il
I

Figura 73: Area riunioni singole "phone hox"

All'interno del piano e stata inserita poi un’area relax fornita di frigo, pensili
e piano cottura dove gli insegnanti e collaboratori possono trovavi ristoro per
pause pranzo o pause di meta giornata.

Questo tipo di spazio, come gran parte degli altri descritti, non era contem-
plato all’interno del piano e gli utenti erano costretti a ogni pausa di doversi
spostare al piano terra per poter consumare cibi o bevande dai bar presenti o

distributori automatici.
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Figura 74: Area relax

Una componente essenziale del progetto complessivo € indubbiamente la
"working area", un'area dedicata al lavoro per insegnanti collaboratori e stu-
denti. Quest'area e concepita per garantire 1'accessibilita a tutti questi parte-
cipanti ed e progettata con flessibilita nelle diverse regioni. Partendo dall'en-
trata sud, e evidente una lunga tavolata con diverse postazioni, creando un
ambiente dinamico adatto a molte persone che devono collaborare su un pro-
getto comune. Questa zona ¢ pertanto piu adatta agli studenti, ai borsisti o
ai ricercatori, ed e strategicamente posizionata in prossimita della zona mul-
tifunzionale e dell'area relax, anch'esse concepite come spazi dinamici e vivaci.

Muovendosi verso la zona nord del piano, si trovano le vere e proprie po-
stazioni di lavoro, comprese le varie sale riunioni precedentemente descritte.
Questa area e specificamente progettata per i professori e i collaboratori, con-

cepita come una zona meno dinamica. Infine, all'estremita si trova 1'ufficio
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principale, adiacente all'angolo lettura, rendendo quest'ultima stanza la meno

caotica dell'intero piano.

Figura 75: Zona lavoro condivisa

4.3 Analisi dei costi di progettazione

Nel progetto di rifunzionalizzazione appena descritto si € successivamente

svolta una prima stima dei costi, divisa per fasi di progetto.

Per stilare queste stime sono stati creati dei nuovi parametri all'interno del
modello relativi al costo dei materiali, della mano d’opera e della posa in opera.
Una colta inseriti i relativi valori si e successivamente utilizzato lo stru-

mento Abaco delle quantita per calcolare e sommare tutte le parti.

114



Per quanto riguarda le demolizioni sono state presi in considerazioni sola-

mente le pareti murarie questo perché parte preponderante della fase di de-

molizione.
<Computo Demolizioni Muri>
A B C D E F G H
Famiglia| Tipo Fase di demolizio:Fase di creazion: Lunghezza Area costo demolizione :  Costo Tot
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 52 17.70 m? 25 443
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 53 17.89 m* 25 447
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 39.5 129.79 m? 25 3245
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 53 17.89 m* 25 447
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 53 17.89 m* 25 447
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 53 17.89 m* 25 447
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 53 17.89 m* 25 447
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 53 17.89 m* 25 447
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 53 17.89 m* 25 447
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 53 17.89 m* 25 447
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 53 17.89 m* 25 447
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 53 17.89 m* 25 447
Muro di base  {AR_MUR_CLS_15cm_int: Stato di Progetto | Stato di Fatto 53 17.89 m* 40 715
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 1.9 6.59 m* 25 165
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 0.8 342 m® 25 86
Muro di base  {AR_MUR_CLS_15cm_int: Stato di Progetto | Stato di Fatto 6.3 1941 m? 40 i
Muro di base  {AR_MUR_CLS_15cm_int: Stato di Progetto | Stato di Fatto 1.9 3.68 m* 40 147
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 42 1313 m? 25 328
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 15.1 51.22 m* 25 1280
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 42 14.23 m* 25 356
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 42 14.23 m* 25 356
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 42 14.60 m* 25 365
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 19.0 63.29 m* 25 1582
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 42 14.23 m* 25 356
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 42 14.23 m* 25 356
Muro di base AR_MUR_LAT_10cm_int! Stato di Progetto ! Stato di Fatto 42 14.23 m* 25 356
Muro di base  {AR_MUR_CLS_15cm_int: Stato di Progetto | Stato di Fatto 45 16.38 m* 40 655
16039

Tabella

13: Computo

demolizione muri esistenti

Dopo la demolizione ora si mostrano le categorie considerate nella ricostru-

zione:
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<Computo Muri>

A B C D E F G
Areal Famiglia Tipo Costo Costo mano dopera; Fase di creazione | Costo Tot
21.04 m* Facciata continua :AR_PV_ALL 10cm_int 100.00 180.00 Stato di Progetto 5472
11 m Facciata continua (AR_PV_ALL 10cm_int 100.00 180.00 Stato di Progetto 2890
10.70 m? Facciata continua (AR_MUR_LGHMN_10cm_int 120.00 100.00 Stato di Progetto 12186
1385 m* Facciata continua (AR_MUR_LGHN_10cm_int 120.00 100.00 Stato di Progetto 2770
13318
1525 m? Muro di base AR_MUR_CRT_ISO_LNV_14cm_int 55.00 25.00 Stato di Progetto 1133
14.23 m* Muro di base AR_MUR_CRT_ISO_LNR_7ecm_int  40.00 20.00 Stato di Progetto 793
13.33 m* Muro di base AR_MUR_CRT_ISO_LNV 14cm_int (55.00 25.00 Stato di Progetto 1991
23.00 m* Muro di base AR_MUR_CRT_ISO_LNV_14cm_int 55.00 25.00 Stato di Progetto 1710
12.08 m* Muro di base AR_MUR_CRT_ISO_LNV_14cm_int 55.00 25.00 Stato di Progetto 898
10.08 m* Muro di base AR_MUR_CRT_ISO_LNR 7cm_int 40.00 20.00 Stato di Progetto 1562
701 m Muro di base AR_MUR_CRT_ISO_LNR_14cm_int 35.00 20.00 Stato di Progetto 358
412 m? Muro di base AR_MUR_CRT_ISO_LNV_14cm_int 55.00 25.00 Stato di Progetto 307
428 m? Muro di base AR_MUR_CRT_ISO_LNV 14cm_int (55.00 25.00 Stato di Progetto 1318
3T m? Muro di base AR_MUR_CRT_ISO_LNV_14cm_int 55.00 25.00 Stato di Progetto 279
230 m? Muro di base AR_MUR_CRT_5cm_int 35.00 20.00 Stato di Progetto 118
7466
20784
Tabella 14: Computo ricostruzione pareti
<Computo Pavimenti>
A B C D E F
Tipo Fase di creazione Area Costo Posa in opera a m" Costo Totale
AR_PAV_PRQ_Zcm Stato di Progetto 1M1.70 m? 30.00 15.00 526.57
AR_PAV_ERB Zcm iStato di Progetto 28.76 m? 500 5.00 287.62
AR_PAV_PRQ_Z2cm :Stato di Progetto 38.56 m? 30.00 15.00 173517
AR_PAV_MOQ_Zcm Stato di Progetto 38695 m* 16.46 5.00 8346.83
AR_PAV_MOQ_Z2cm (Stato di Progetto 31.69 nm? 16.46 5.00 680.09
AR_PAV_MOQ_2cm |Stato di Progetto 25.00 m? 16.46 5.00 536.42
AR_PAV_MOQ_Zcm Stato di Progetto 16.85 m* 16.46 5.00 361.57
AR_PAV_MOQ_Zcm  Stato di Progetto 1642 m? 16.46 5.00 330.98
AR_PAV_PRQ_Z2cm Stato di Progetto 30.92 n?® 30.00 15.00 1391.32
AR_PAV_GRE_Z2cm :Stato di Progetto 34.69 m* 20.00 16.00 1248.77
AR_PAV_GRE_Zcm iStato di Progetto 18.25 m* 20.00 16.00 657.06
AR_PAV_PST 2cm  (Stato di Progetto 11.26 m* 20.00 16.00 40531
AR_PAV_PST 2cm | Stato di Progetto 353 m? 20.00 16.00 126.95
AR_PAV_PST_2cm (Stato di Progetto 200 m® 20.00 16.00 72.20
AR_PAV_PST_2cm Stato di Progetto 1.92 m* 20.00 16.00 69.086
AR_PAV_PST 2cm {Stato di Progetto 183 m* 20.00 16.00 65.92
AR_PAV_PST_2cm Stato di Progetto 476 m* 20.00 16.00 171.36
AR_PAV_PST_2cm iStato di Progetto 4.68 m* 20.00 16.00 168.42
AR_PAV_GRE_2cm Stato di Progetto 13.62 m* 20.00 16.00 490.34
AR_PAV_GRE_2cm |Stato di Progetto 2263 m? 20.00 16.00 814.74
AR_PAV_GRE_Z2cm |Stato di Progetto 4.08 m* 20.00 16.00 147.04
AR_PAV_GRE_Zcm Stato di Progetto 9.76 m* 20.00 16.00 351.21
18984.95

Tabella 15: Computo pavimenti

116




<Computo Porte>

A B C
Famiglia Tipo Costo
AR_POR_MAMN_battente_singola 80x210cm_LAM 300.00
AR_POR_battente_quadrupla 250X%360cm_Porta_ :2000.00
AR_POR_MAMN_battente_singola 80x210cm_LAM 300.00
AR_POR_non_apribile 100x100cm_VET 250.00
2850.00

Tabella 16: Computo porte

Si e poi stilato un abaco della fornitura e arredo ufficio con la stessa volonta

di stimare un plausibile costo per l'intervento.

<Abaco costi degli arredi>

A B (o D
Famiglia Tipo Costo Descrizione
cestino 28x28x50_nero 25.00 Portaombrelli in rete metallica
cestino 28x28x50_nero 25.00 Portaombrelli in rete metallica
cestino 28x28x50_nero 25.00 Portaombrelli in rete metallica
cestino 28x28x50_nero 25.00 Portaombrelli in rete metallica
cesting 28x28x50_nero 25.00 Paortaombrelli in rete metallica
cestino 28x28x50_nero 25.00 Portaombrelli in rete metallica
cestino 28x28x50_nero 25.00 Portaombrelli in rete metallica
175.00
divisori_porta_piante divisori_porta_piantei15.00
divisori_porta_piante divisori_porta_piantei15.00
divisori_porta_piante idivisori_porta_piantei15.00
divisori_porta_piante divisori_porta_piantei15.00
divisori_porta_piante divisori_porta_piantei15.00
75.00

Tabella 17: Abaco computo arredi 1
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divisorio_ufficio 500x400cm

divisorio_ufficio 500x400cm

divisorio_ufficio 400x400cm

divisorio_ufficio 2700x400cm

divisorio_ufficio 750x400cm

divisorio_ufficio T50x400cm

divisorio_ufficio 2700x400cm

divisorio_ufficio 750x400cm

divisorio_ufficio 750x400cm

divisorio_ufficio 2700x400cm

divisorio_ufficio T50x400cm

divisorio_ufficio T50x400cm

divisorio_ufficio 2700x400cm

divisorio_ufficio 750x400cm

divisorio_ufficio 750x400cm

divisorio_ufficio T50x400cm

divisorio_ufficio 750x400cm

divisorio_ufficio 750x400cm

divisorio_ufficio 750x400cm

divisorio_ufficio T50x400cm

divisorio_ufficio T50x400cm

espositore_tipo_1 :Expositor para Livro! :Expositor em madeira com 3 prateleiras / Expositor

FN_ARM_BCP 80x40x80 2 Armadio basso in legno con pomelli bassi_CO1/80

FN_ARM_BCP 80x40x200 75.00 Armadio basso in legno con pomelli_C01/200

FN_ARM_BCP 80340160 75.00 Armadio basso in legno con pomelli bassi_CO1/80

FN_ARM_BCP 80x40x200 75.00 Armadio basso in legno con pomelli_C01/200

FN_ARM_BCP 80x4 0160 75.00 Armadio basso in legno con pomelli bassi_CO1/80

FN_ARM_BCP 80x40x200 75.00 Armadio basso in legno con pomelli_CO1/200
375.00

Tabella 18: Abaco computo arredi 2

840.00

espositore_tipa_ 1 Expositor para Livro:50.00 Expositor em madeira com 3 prateleiras / Expositor
50.00
FM_ARM_BCP 80x40x80 2 Armadio basso in legno con pomelli bassi_CO1/80
FN_ARNM_BCP 80x40x200 75.00 Armadio basso in legno con pamelli_C01/200
FM_ARM_BCP 80x40%160 75.00 Armadio basso in legno con pomelii bassi_CO1/80
FN_ARNM_BCP 80x40x200 75.00 Armadio basso in legno con pamelli_C01/200
FM_ARM_BCP 80x40x160 75.00 Armadio basso in legno con pomelii bassi_CO1/80
FN_ARM_BCP 80x40x200 75.00 Armadio basso in legno con pomelli_C01/200
375.00
FM_ARM_BSC 170x33%76_bianco :75.00 Armadio scompartimentato in 8 parti
75.00
FM_ARM_TXQ 170x33x 114 165.00 Scaffalatura a frame verticale a tre moduli_CF/110
FH_ARM_TXQ 170x33x114 165.00 Scaffalatura a frame verticale a tre moduli_CF/110
130.00
FN_BNC_RCA 270x50x110 120.00 Bancone alto rettangolare
FM_BNC_RCA 270x60x110 120.00 Bancone alto rettangolare
FN_BMNC_RCA 210x40x110 120.00 Bancone alto rettangolare
FM_BNC_RCA 210x40x110 120.00 Bancone alto rettangolare
48000
Tabella 19: Abaco computo arredi 3
FN_ARM_BSC 1703376 _bianco :75.00 :Armadio scompartimentato in 8 parti
75.00
FN_ARM_TXQ T0x33x114 i65.00 iScaffalatura a frame verticale a tre moduli_CF/110
FN_ARM_TXQ 7033114 :65.00 :Scaffalatura a frame verticale a tre moduli_CF/110
130.00
FN_BNC_RCA 270x50x110 120.00 Bancone alto rettangolare
FN_BNC_RCA 270x50x110 120.00 Bancone alto rettangolare
FN_BNC_RCA 210x40x110 120.00 Bancone alto rettangolare
FMN_BNC_RCA 210x40x110 120.00 Bancone alto rettangolare
480.00

Tabella 20: Abaco computo arredi 4
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FN_CAS_MTL 42%x53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42x53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FMN_CAS_MTL 42x%53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42%53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42%53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42x53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42%x53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42x53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FMN_CAS_MTL 42x%53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42%53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42%53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42x53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42%x53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42x53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FMN_CAS_MTL 42x%53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42%53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42%53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42%x53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42%x53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS MTL 42x53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FMN_CAS_MTL 42x%53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42%53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42%53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42%x53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42%x53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS MTL 42x53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FMN_CAS_MTL 42x%53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42%53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco
FN_CAS_MTL 42%53x52 40.00 Cassetiera tripla in metallo di colore bianco

1160.00
FN_DIV_COP 121110190 400.00 divano nero con copertura

400.00

Tabella 21: Abaco computo arredi 5

FN_DIV_DEC 160x80x65 300.00 Divano a due posti in ecopelle scamosciata
FN_DIV_DEC 160x80x65 300.00 Divano a due posti in ecopelle scamosciata
FN_DIV_DEC 160x80x65 300.00 Divano a due posti in ecopelle scamosciata
FN_DIV_DEC 160x80x65 300.00 Divano a due posti in ecopelle scamosciata
FN_DIV_DEC 160x80x65 300.00 Divano a due posti in ecopelle scamosciata

1500.00
FN_LAV_TRN 172x3 9x192 60.00 :Lavagna rettangolare dritta con gambe
FN_LAV_TRN 172x3.9x192 60.00 :Lavagna rettangolare dritta con gambe

120.00
FN_PAR_DOG 120x4x160 80.00 Divisiorio in doghe
FN_PAR_DOG 120x4x160 80.00 Divisiorio in doghe
FN_PAR_DOG 120x4x160 80.00 Divisiorio in doghe

240.00
FN_POU_TRI 1100x100x50_giallo :100.00 :Pouf triangolare giallo 100x100

100.00
FN_SCA_RML 100x70x200 75.00 Scaffalatura multiripiano
FN_SCA_RML 100x70x200 75.00 Scaffalatura multiripiano
FN_SCA_RML 100x70x200 75.00 Scaffalatura multiripiano
FN_SCA_RML 100x70x200 75.00 Scaffalatura multiripiano

300.00

Tabella 22: Abaco computo arredi 6
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FN_TAV_LMB 270x75x75_laminat ;200.00 Tavolo in legno laminato bianco
FN_TAV_LMB 270x75x75_laminat :200.00 Tavolo in legno laminato bianco
FMN_TAV_LMB 270x75x75_laminat :200.00 Tavolo in legno laminato bianco
FN_TAV_LMB 270x75x75_laminat :200.00 Tavolo in legno laminato bianco
FN_TAV_LMB 270x75x75_laminat 1200.00 Tavolo in legno laminato bianco
FN_TAV_LMB 270x75x75_laminat ;200.00 Tavolo in legno laminato bianco
FN_TAV_LMB 270x75x75_laminat 1200.00 Tavolo in legno laminato bianco
FN_TAV_LMB 270x75x75_laminat :200.00 Tavolo in legno laminato bianco
FN_TAV_LMB 270x75x75_laminat :200.00 Tavolo in legno laminato bianco
FMN_TAV_LMB 270x75x75_laminat :200.00 Tavolo in legno laminato bianco
FN_TAV_LMB 270x75x75_laminat :200.00 Tavolo in legno laminato bianco
FN_TAV_LMB 270x75x75_laminat 1200.00 Tavolo in legno laminato bianco
FN_TAV_LMB 270x75x75_laminat :200.00 Tavolo in legno laminato bianco
FN_TAV_LMB 270x75x75_laminat :200.00 Tavolo in legno laminato bianco
FMN_TAV_LMB 200x75x75_marrone 150.00 Tavolo in legno laminato bianco
FN_TAV_LMB 180x80x75_laminat ;200.00 Tavolo in legno laminato bianco
FN_TAV_LMB 180x80x75_laminat (20000 Tavolo in legno laminato bianco
FN_TAV_LMB 180x80x75_laminat ;200.00 Tavolo in legno laminato bianco
FN_TAV_LMB 180xB0x75_laminat 1200.00 Tavolo in legno laminato bianco
3750.00
FN_TAV_QTN 40x40x60 +150.00 Tavolo quadrato a pianta rotonda
FMN_TAV_QTN 40x70x35cm_vetro $160.00 Tavolo quadrato a pianta rotonda
310.00
FN_TAV_ROT 120x120x50 65.00 Tavolo rotondo
FN_TAV_ROT 120x%120x50 65.00 Tavolo rotonde
FN_TAV_ROT 120x120x50 65.00 Tavolo rotondo
195.00

FrameryQ-Door.L-Tab;FrameryQ-Door.L-T

15000.00

FrameryQ-Door L-Tab! FrameryQ-Door L-T ¢

500000

1000000

Tabella 23: Abaco computo arredi 7

SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
SED_UFF_n1 67x62x107 80.00 Sedia in stoffa e con le ruote in plastica
2640.00

Tabella 24: Abaco computo arredi 8
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SED_UFF_n2

44%44x83 plastica (65.00

Sedia in plastica nera

SED_UFF_n2 44x44x83_plastica 165 00 Sedia in plastica nera
130.00
SED_UFF_n3 40x42x30_nero 50.00 Trespolo in plastica con foro
SED_UFF_n3 A0x42x90_verde 45.00 Trespolo in plastica con foro
SED_UFF_n3 A0x42x%30_nero 50.00 Trespolo in plastica con foro
SED_UFF_n3 40x42x%30_verde 45.00 Trespolo in plastica con foro
SED_UFF_n3 40x42x30_nero 50.00 Trespolo in plastica con foro
SED_UFF_n3 40x42x90_nero 50.00 Trespolo in plastica con foro
SED_UFF_n3 A0x42x%30_verde 45.00 Trespolo in plastica con foro
SED_UFF_n3 40x42x%30_verde 45.00 Trespolo in plastica con foro
SED_UFF_n3 40x42x30_nero 50.00 Trespolo in plastica con foro
SED_UFF_n3 40x42x90_nero 50.00 Trespolo in plastica con foro
SED_UFF_n3 A0x42x90_verde 45.00 Trespolo in plastica con foro
SED_UFF_n3 40x42x%90_verde 45.00 Trespolo in plastica con foro
570.00
SED_UFF_n4 40x35x85 70.00 Sgabello tondeggiante
SED_UFF_n4 A0x35x85 70.00 Sgabello tondeggiante
SED_UFF_n4 40x35x85 70.00 Sgabello tondeggiante
SED_UFF_n4 40x35x85 70.00 Sgabello tondeggiante
SED_UFF_n4 40x35x85 70.00 Sgabello tondeggiante
SED_UFF_n4 A0x35x85 70.00 Sgabello tondeggiante
SED_UFF_nd 40x35x85 70.00 Sgabello tondeggiante
SED_UFF_n4 40x35x85 70.00 Sgabello tondeggiante
SED_UFF_n4 40x35x85 70.00 Sgabello tondeggiante
SED_UFF_n4 A0x35x85 70.00 Sgabello tondeggiante
700.00
stampante stampante :1200.00
stampante stampante 1200.00
400.00
26430.00

Tabella 25: Abaco computo arredi 9 Totale
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5 Utilizzo dei dati

5.1 Archibus

Attualmente il Politecnico di Torino attraverso un'implementazione online
del programma Archibus consente agli aventi diritto attraverso credenziali,
accesso a una sezione di sito dove poter interrogare e visualizzare i metadati
il possesso del Politecnico e caricati all'interno dei database.

Questo tipo di integrazione ¢ avvenuta attraverso l'interoperabilita tra Au-
todesk e Archibus un programma di facility management incentrato sull'o-
biettivo del raggiungimento del facility 4.0.

Si puo di fatto vedere nell'immagine le divisioni e i nomi attribuiti a cia-

scuna zona del Politecnico in particolare quella considerata durante la tesi

ovvero la To-cen02

Figura 76: VJsuahzzazmne pmnm 111emda ti attuale del Pohfe( nico dJ Torino

[Fonte polito.it]
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Gli oggetti piu comuni da caricare per l'inserimento del programma sono i

metadati relativi a:

e Locali

e Attrezzature meccaniche

e Dispositivi di illuminazione
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Figura 77: Visualizzazione dati di piano Archibus [Fonte polito.it]
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Figura 78: Visualizzazione dati g
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Figura 79: Visualizzazione al Piano quarto dei Locali [Fonte polito.it]

Come evidenziato nelle immagini, le visualizzazioni dei dati e delle piante
risultano piuttosto efficaci. Tuttavia, si nota una lacuna per quanto riguarda
la possibilita per gli utenti esterni di navigare all'interno di un eventuale mo-
dello tridimensionale, dal quale forse sono stati estratti i metadati. Inoltre,
manca la possibilita per 1'utente di accedere a informazioni specifiche relative
agli oggetti presenti all’interno della pianta come porte o finestre.

E evidente che l'interrogazione delle aree avviene principalmente attraverso
il filtro dei locali, con la possibilita di modificare il criterio di raggruppamento
in base a vari fattori come la destinazione d'uso o il dipartimento d’apparte-

nenza.

Prendendo poi in considerazione anche altri progetti dove sono state testate
le potenzialita di Archibus si possono stilare alcune considerazioni sui punti

di forza del prodotto.
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Parlando della pianificazione degli interventi di manutenzione, si possono in-

dividuare tre fasi distinte, dettagliate come segue:

¢ Costruzione di un'anagrafica tecnica degli asset e relativa documentazione:
e Questa fase coinvolge la creazione di un registro dettagliato de-
gli asset soggetti a manutenzione.
e Include l'organizzazione di informazioni tecniche e documenta-
zione associata, come manuali di manutenzione e libretti d'uso.
% Programmazione della manutenzione e registro degli interventi:
e In questa fase, si pianificano gli interventi di manutenzione e si
registrano su un calendario elettronico condiviso.
e La registrazione dettagliata degli interventi essenziali per moni-
torare 1'efficienza delle operazioni di manutenzione
¢ Analisi delle performance, con registrazione e analisi dei dati raccolti:

e Dopo ogni intervento di manutenzione, vengono raccolti dati

sulle performance degli asset.

L'analisi di questi dati e cruciale per valutare 1'efficacia del piano di manu-

tenzione e identificare aree di miglioramento.

Riguardo al confronto iniziale, 1'interoperabilita tra il BIM e il software ¢ un
elemento chiave per sviluppare la gestione delle attivita attraverso la piatta-
forma. ARCHIBUS 3D Navigator integra i dati BIM, facilitando la gestione
degli edifici progettati in ambienti come Revit. Questa integrazione e centrale
per ottimizzare il ciclo di vita degli immobili, le operazioni di gestione e la

pianificazione strategica della manutenzione. ARCHIBUS consente anche
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l'importazione diretta dei dati COBIE e offre la possibilita di condividere i
dati in un database centralizzato. Il modello informativo aziendale (EIM) for-
nito dal software offre un quadro operativo comune per mostrare agli stake-
holder sia operativi che strategici i risultati delle azioni e l'impatto delle scelte

effettuate.
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Figura 80: EIM creato all'interno di Archibus e bidirezionalita con i programmi e i modelli

[FonteWWW.EFMNET.com]
ARCHIBUS Enterprise Information Modeling integra completamente tutte le
informazioni nella sua suite di applicazioni, creando una prospettiva completa
dell'impresa. Fornisce un ambiente collaborativo che sincronizza le attivita
operative con gli obiettivi strategici per massimizzare le prestazioni aziendali.
Concentrandoci sulla gestione della manutenzione, 1'applicazione "Manuten-
zione preventiva' di ARCHIBUS offre strumenti e report per definire e gestire

un programma completo di manutenzione preventiva a intervalli regolari.

Attraverso questa applicazione, ¢ possibile:
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- Definire attivita chiave come ispezione, calibrazione, regolazione, pulizia,

lubrificazione e gestione dei ricambi.

- Programmare questi processi ad intervalli appropriati per prevenire guasti

ed eseguire una manutenzione accurata.

- Una volta stabilito il programma, e possibile istruire il sistema a generare

automaticamente gli ordini di lavoro per 1'esecuzione delle attivita definite.

L'obiettivo dell'automazione della manutenzione preventiva ¢ consentire alle
organizzazioni di minimizzare il rischio di omissioni nelle attivita critiche di
manutenzione e di evitare errori. Tra i vantaggi di questa automatizzazione

si includono:

- Riduzione dei costi operativi.

- Automatizzazione della generazione degli ordini di lavoro.

- Miglioramento dell'efficienza nei controlli, offrendo ai responsabili della ma-
nutenzione un'interfaccia intuitiva per la creazione e la programmazione del

lavoro.

- Maggiore efficienza nel funzionamento delle apparecchiature.

- Bilanciamento del carico di lavoro per il personale addetto.

- Acquisizione di una cronologia della manutenzione.

- Creazione automatica di uno storico manutentivo.

Ora, sara presentata una tabella, in linea con quanto delineato nel paragrafo
introduttivo sull’analisi del software, che riepiloga le funzionalita della piat-

taforma ARCHIBUS rilevanti per le attivita di manutenzione.
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Funzionalita Archibus

Funzionalita specifica Risultato
Interoperabilita con modello BIM Ottimale
Gestione della documentazione Buona
Pianificazione manutenzione preventiva Ottimale
Creazione di un Database interno Sl
Creazione report personalizzati Sl

Integrazione con sistemi mobili Sl

. . . - Sl
Integrazione con sistemi mobili

Utilizzo Offline St

N

Creazione storico

Tabella 26: Funzionalita Archibus
Dopo aver esaminato le esigenze del programma in termini di input necessari
e valutato l'attuale stato della gestione presso il Politecnico, € possibile affer-
mare che i modelli precedentemente sviluppati non sono immediatamente sin-
cronizzabili con Archibus. Tuttavia, molte delle specifiche richieste sono gia
contenute nei modelli esistenti, fornendo un solido punto di partenza per la

sincronizzazione con Archibus.

E fondamentale perd concentrarsi sulle potenzialita offerte dalla sostituzione
degli attuali software CAD con modelli BIM come nel progetto che e gia stato
avviato dal Politecnico. Questo comportera un notevole miglioramento nella
resa grafica, consentendo un'interazione bidirezionale piu efficace con il data-

base.

In sintesi, il processo di integrazione con Archibus non solo sara possibile, ma
anche arricchira ulteriormente la piattaforma gestita dal Politecnico, consen-
tendo una gestione piu efficiente e avanzata delle informazioni e delle carat-

teristiche dei modelli.
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5.2 Dalux

Si sono analizzate alcune delle potenzialita del programma Dalux utilizzan-
dolo anzitutto all’interno della tesi immaginandolo come un'eventuale appli-
cazione anche utilizzabile dal Politecnico di Torino come strumento, compa-
randolo all’attuale Archibus utilizzato.

Dalux e un programma software che contribuisce a rendere piu intelligente,
facile ed efficiente 1'industria delle costruzioni. E utilizzato, ad esempio, come
visualizzatore di modelli 3D e comprende strumenti di misurazione, la capacita
di combinare disegni 2D e modelli 3D, nonché la condivisione semplice di file
e documenti.

In Dalux, ¢ possibile marcare direttamente sul disegno e quindi inviarlo
alla rispettiva parte responsabile nel progetto per affrontare il problema, il
che facilita, tra le altre cose, la fase di ispezione.

Il programma fornisce agli stakeholder del progetto una panoramica in
tempo reale sull'avanzamento del progetto garantendo cosi massima traspa-
renza sono stato attuale. Parte della forza ed elasticita di Dalux é il fatto di
essere disponibile su computer, tablet e telefoni cellulari (Dalux, 2020).

Va ora spiegato che esistono due principali modi per utilizzare il programma
Dalux, esso infatti si differenzia in funzione di chi lo sta usando ma soprattutto
per cosa lo si sta usando, queste due mansioni sono il lavoro di modellazione
e gestione BIM e il lavoro di gestione, manutenzione o controllo sul campo
tramite 1'utilizzo del visualizzatore.

Quando si apre un nuovo progetto da Dalux, infatti, il programma stesso
chiede di scegliere quale delle due tipologie si vuole applicare al progetto che

si sta facendo.

129



Nuovo progetto X

BIM Viewer Gratuito Field Basic Gratuito
» Crea e gestisci componenti 3D « Crea compiti/segnalazioni dal
cellulare
= Collaborare con i team di
progettazione attraverso i plugin » Assegna ai partner di progetto
» Disegni e BIM su web e mobile » Disegni e BIM
Crea progetto Crea progetto

Figura 81: Scelta tipo di progetto

Nel caso in questione sono state realizzate e gestite ambedue le modalita
nel progetto, questo ha fatto si che si potesse verificare la bonta di utilizzo del
programma nella fase sia di modellazione che in quella della possibilita di
utilizzo dello stesso al fine di manutenzione e gestione delle strutture del Po-
litecnico di Torino.

Per poter utilizzare ambedue i metodi offerti dal programma bisogna prima
caricare all'interno dello stesso il modello Revit, per fare questo Dalux offre

la possibilita di scaricare un plug-in che si puo inserire all'interno di Revit.
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Figura 82: Plug-in Dalux in Revit

Tramite questo metodo basta cliccare il pulsante di upload e scegliere in
quale progetto caricare il modello cosi facendo una volta aperta l'app Dalux
da qualsiasi dispositivo si voglia procedere, sia questo pc, cellulare o tablet, si
potra caricare la versione aggiornata del modello.

Particolare attenzione va posta nel scegliere le viste che si vogliono cari-
care all'interno di Dalux, si puo infatti scegliere piu di una vista per piano
bisogna pero scegliere con attenzione quale vista si vuole importare essendo
che le stesse verranno utilizzate anche per la navigazione 3D all'interno del
programma quando si usera la navigazione a schermo condiviso, se si sceglie-
ranno infatti viste coincidenti con controsoffitti o pavimenti la navigazione
all'interno del modello sara limitata nella visuale; per tale motivo bisogna
infatti prima regolare 1'altezza delle visualizzazioni di pianta all'interno del
modello per verificare che non vi sia conflitto con nessuna parte architetto-

nica o strutturale.
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Figura 83: Interfaccia Dalux modelling

Navigazione all'interno di Dalux

Per navigare all'interno di Dalux ci sono essenzialmente quattro possibilita,
come si puo vedere nella figura precedente sono definite dai quattro simboli

in alto a sinistra; i metodi sono i seguenti:

e La possibilita di navigare tramite movimento tridimensionale utiliz-
zando mouse e rotella, questo metodo permette di spostarsi in tutte
e tre le dimensioni e la rotella serve per avvicinarsi o allontanarsi al
punto che si sta vedendo a schermo; e la metodologia usata per ve-
dere l'intero modello all'interno dello spazio di lavoro di Dalux

nell'immagine sovrastante.

e Vi ¢ poi la possibilita di selezionare un piano tra quelli caricati dal
modello Revit e visualizzare solo la pianta 2D. Da questa visuale si
puo in ogni momento passare alla visualizzazione 3D pigiando in
qualsiasi parte della pianta e selezionando il pulsante con scritto 3D

che appare dove si schiaccia.
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Figura 84: Visualizzazione 2D Dalux

La visualizzazione denominata come sezione 3D prende come riferi-
mento una delle qualsiasi piante caricate e posiziona il modello 3D
sezionandolo all'altezza della stessa potendo quindi navigare all'in-
terno dello stesso visualizzando dall'alto quello visto nella visualiz-
zazione 2D ma con la possibilita spostando la visuale di visionare

anche le altre parti del modello non presenti in quella vista.

riprogettazione DISEG ~ Gabriel Ben

Premi "CTRL" e scorri per spostare |a sezione

| ¥ Fitro coMisura 2 Ingrandisci tutio €3 Modifica calori [l < Rimuovi sezione

Figura 85: Visualizzazione Sezione 3D
In questa modalita come si puo notare rimane sottostante la visua-
lizzazione 2D della pianta, come se fosse un foglio utilizzato per se-

gnalare a video la posizione della pianta rispetto a tutto il modello.
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e L'ultima metodologia e sicuramente la piu interessante, si chiama
“Dividi” e consiste nel mostrare a schermo, una volta decisa la pianta
del pavimento dove si intende navigare, entrambe le visuali, quella
3D la pianta 2D con la possibilita di puntare e muoversi utilizzando
I'una o l'altra con l'ausilio di un puntatore che indica costantemente

la posizione e la direzione dove si sta guardando.

& DALUX

Comment

impastazion

FHl

Figura 86: Visualizzazione Dalux divisa

Questa modalita e sicuramente la piu utile durante le fasi di manu-
tenzione sul campo perché permette di capire dove ci si trova all’in-

terno dell’edificio.
Le modalita di visualizzazione appena descritte sono le medesime in en-
trambe le tipologie di progetto “BIM viewer” e “Field basic” la vera diversita

sta, come accennato, nell’utilizzo che si fa del modello.

Segnalazioni compiti all'interno di Dalux
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BIM viewer ¢ la parte di programma pensata per la progettazione BIM e lo
dimostra il metodo di assegnazione dei compiti e la tipologia di visualizzazione
utilizzata per farli.

Infatti, i “commenti” cosi chiamati all’interno di Dalux sono assegnabili solo
nelle visualizzazioni 3D non a schermo diviso come mostrato nell’ immagine

53, essi si presentano nel seguente modo:

Prova finestra #3 X

Screenshot 3D < (@1
Prova finestra #

La finestra non & conforme con quanto verificata in loco

Creato da ©) cabiel Ben, 30, ot 2023
Assegnato a eaabne\ Ben

Scadenza 27.011 2023

©

@ cabrieiBen o=
cn

inatari della

Figura 87 : Segnalazione Dalux BIM viewer

Come si puo notare nell'immagine vi e la possibilita di inserire forme frecce
o testo all’interno della segnalazione al fine di rendere il piu preciso e semplice
il lavoro correzione o modifica per gli altri utenti all’interno del progetto.

Come si puo notare e possibile inoltre aggiungere commenti, segnalare a chi
spetta il compito in questione e impostare anche una data di scadenza per la
risoluzione della stessa.

Quando l'utente incaricato della risoluzione apre la segnalazione puo, sem-
pre per maggior chiarezza, aprire la visualizzazione 3D visibile in alto nel
segnalino della pagina per far si che si apra direttamente il modello all’interno

di Dalux nella stessa posizione di dove il segnalatore ha creato il commento.
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Una volta poi risolta la problematica I'utente incaricato puo premere sulla
barra rossa con su scritto Attivo e segnalare I'avvenuto compimento della
mansione.

Va detto poi che all’interno del programma vi ¢ anche la possibilita di ge-
stire le segnalazioni per gruppi di lavoro come strutturale, architettonico MEP
etc... Di questi gruppi poi dovrebbero ricevere le notifiche dei compiti da svol-
gere solo dal revisore che dovrebbe svolgere il compito di BIM Coordinator
all’interno del progetto.

Questa divisione permette ordine e verifica di ogni problematica all’interno
del modello, nel caso studiato non e stato necessario questa tipologia di divi-
sione essendo che le notifiche sono funzionata pit come una prova della fun-
zionalita e validita del programma.

All'interno della tipologia di progetto Field la tipologia di spostamento o
visualizzazione rimane invariata; il cambiamento avviene nell’utilita che si fa
di questa tipologia di progetto all’interno di Dalux e infatti i “commenti”
descritti precedentemente lasciano il posto ai “compiti” questi vengono inseriti
nella tipologia di visualizzazione “Divisa”.

Si immagina ora nel caso di un progetto ancora in fase di costruzione un
operatore che deve verificare in cantiere incongruenze, modifiche e varianti
che debbano essere corrette all’interno del modello BIM, oppure nel caso di
un edificio esistente l'aspetto della manutenzione dello stesso attraverso gli
strumenti di visualizzazione di Dalux.

Per par capire meglio I'utilizzo di Dalux nel campo del Facility Management
si immaginera ora un caso in cui un operatore dovra segnalare un malfunzio-

namento a una porta.
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Figura 88 : Creazione nuovo compito in Dalux
Una volta nella visualizzazione “Divisa” bisogna selezionare 1’elemento che
si vuole segnalare, in questo caso la porta a facciata continua della sala riu-

nioni, vanno quindi inseriti i dati necessari per la segnalazione.

Nuovo compito X
Responsabile * | Azienda 3 - Muratore (u[m] (m]m] Z |
Azienda 3 - Muratore + 0o 0o b\
Nuovo co.. Nascondi Isola Taglia
Oggetto * | PortaBloccata ® - - -
Scadenza 27. Ott 2023 X
Ubicazione Progetto DISEG Field - XP04 » XP04 - Office 14 mW s
AR_POR_FACCIATA_CONTINUA 4
Descrizione La porta della sala riunioni risulta bloccata, necessaria manutenzione il prima
possibile|

? Aggiungi allegato

® Cancellare

Figura 89: Esempio segnalazione porta bloccata Dalux Field
I dati in questione sono: il responsabile alla quale assegnare il compito in
questione, un oggetto che servira poi per riconoscere il compito nella lista di
compiti presenti all’interno del programma, una data di scadenza del compito
questa perd non obbligatoria, ['ubicazione dell’oggetto segnalato e la sua no-

minazione all'interno del modello che vengono inserite automaticamente e se
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necessaria al fine di migliorare la comprensione della mansione da svolgere
una descrizione.

Una volta inviata la segnalazione viene prodotta dal programma una scheda
di manutenzione automatica con tutti i dati inseriti e con altri ancora atti a

una piu facile comprensione dell’ubicazione dell’oggetto segnalato.

T3 Porta Bloccata ) v
Compita -
.ngettcl Progetto DISEG Field | Pacchetto di lavoro Azienda 3 - Muratore

IBitgatan 02 [F e di favore

‘Ediﬁcio Progetto DISEG Field l Data creata 31. ott 2023, 01:15

‘LPveilo XPo4 IScadenza 27. ot 2023

.Disegm ] XP04 ICraaIn da Gabriel Ben, Semana

.Slanza Office 14 -

oggetto 3D AR_POR_FACCIATA_CONTINUA

L
ln
ol D
£, ]
|
o 1_5-‘ b g :' v the
31. ott 2023, 01:15 Creato da: Gabriel Ben, Semana
Assegnato a - asstratario: -
‘Tnulu: Porta Bloccata
‘Scadenza: 27.ott 2023
Descrizione: La porta della sala riunioni risulta bloccata, necessaria manutenzione il prima possibile
Dalux Field

Stampato 31. ott 2023, 01:25
Gabriel Ben

Figura 90 : Scheda manutenzione porta prodotta da Dalux
Questa scheda puo essere stampata o mandata in formato pdf a chi avra il
compito di svolgere la mansione, oppure puo essere visualizzata all’interno di
cellulari o tablet in dotazione agli operatori che potranno una volta finito

segnalare I'avvenuto compimento della mansione tramite quelli.
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Gli operai possono comunque accedere al modello anche in assenza di con-
nessione internet una volta che hanno salvato il modello all’interno della loro
applicazione.

Grazie a questa applicazione chiamata Dalux Field gli operai hanno accesso a
disegni e modelli che le aziende caricano potendo visualizzare 1'ultima versione
del progetto. Questo facilita il compito degli operai nell'eseguire determinate
attivita, come ad esempio le ispezioni di sicurezza o come visto le verifiche

ordinarie all'interno degli edifici.
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6 Risultati

La tesi ha raggiunto 1'obiettivo prefissato producendo risultati che delineano
orientamenti e soluzioni per ottimizzare la gestione di un ambiente BIM al
Politecnico di Torino. Inizialmente, sono state formulate linee guida per gui-
dare potenziali espansioni future del progetto di digitalizzazione BIM del Po-

litecnico.

Successivamente, & stato condotto un processo di modellazione della sezione
del Politecnico che include il dipartimento DISEG, seguendo fedelmente le

linee guida precedentemente stabilite.

Un passo ulteriore & stato compiuto attraverso l'implementazione di uno
script Dynamo, semplificando la modellazione e il posizionamento automatico

delle maglie di pilastri basato esclusivamente sul file CAD iniziale.

E stata poi eseguita la rifunzionalizzazione dell'intero quarto piano dell'edi-

ficio Q, introducendo uno stile di co-working piu dinamico e moderno.

Infine, sono state teste implementate con i modelli creati le potenzialita le
programma Dalux come strumento principale per gestire le interferenze nella
modellazione interna dei fabbricati, come visualizzatore dei vari modelli e se-
gnalatore per la manutenzione all’interno dei fabbricati considerati, segnando
un passo significativo verso 1'efficienza nella gestione interna di un’ammini-

strazione pubblica come Politecnico di Torino.
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7 Conclusioni

Con il progresso tecnologico in tutti i settori, la sfera dell'edilizia non puo
restare indietro. Consapevoli che stiamo affrontando anche cambiamenti nor-
mativi, € imperativo accelerare 1'adozione della digitalizzazione basata sul
BIM per i dati relativi agli edifici, sia di nuova costruzione che esistenti. Cio
e dovuto al fatto che il costo associato a queste tecnologie oramai consolidate
& notevolmente inferiore rispetto al farsi trovare impreparati di fronte a una
trasformazione ormai in atto.

I risultati ottenuti nel corso di questa tesi sono sodisfacenti e aprono nuovi
orizzonti sul tema della realta virtuale e aumentata.

Si immaginano sviluppi futuri anche nella modellazione automatizzata della
quale si e visto un esempio nell’elaborato, si immagina dunque che in un futuro
la digitalizzazione richiedera piu dei controllori che dei veri e propri fautori
dei modelli informativi rendendo sempre piu rapida precisa ed efficace I'im-
plementazione del BIM in ogni ambito edilizio.

Questa transizione richiedera inevitabilmente modifiche sostanziali da parte
dei principali attori del settore, con un particolare accento sull'aumento degli
investimenti nello sviluppo. La tesi ha esaminato approfonditamente nume-
rose problematiche ancora presenti nell'ambito dell'ingegneria edile, civile e,
piu in generale, nell'edilizia, offrendo soluzioni potenziali legate anche alla
gestione dei dati informativi, con 1'obiettivo di migliorare la amministrazione
degli edifici attraverso modelli informativi digitali.

Va sottolineato che questa tesi rappresenta solo un contributo parziale, poi-
ché esistono gia numerose possibilita sul mercato. Tuttavia, se non integrate

e gestite tempestivamente nel processo edilizio, queste opportunita
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rischieranno solo di ampliare il divario tra 1'ambito edilizio e gli altri settori

tecnologici.
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Lista degli acronimi

LISTA DEGLI ACRONIMI
ACRONIMO DESCRIZIONE
BIM Building Information Modelling/Model
BPM Building Performance Model
BEM Building Environment Model
CAD Computer-Aided Design
COBie Construction Operations Building Information Exchange
EM Facility Management
HBIM Historic Building Information Modelling
LOD Level of Detail/ Level of Development
LOI Level of Iformation
LOR Level of Reliability
ife Formato Industry Foundation Classes
vt Formato Revit
pdf Portable Document Format
dwg contrazione di drawing, disegno
.docx Documento di Microsoft Word Open XML
xlsx Microsoft Excel
txt Documento di testo standard

Tabella 27: Lista degli acronimi
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TURO.
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