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Abstract

L’obiettivo di questo lavoro di tesi vuole essere quello di analizzare vantaggi e svantaggi nell’utilizzo della
progettazione secondo la metodologia BIM da parte delle imprese di costruzioni, per tale motivo verranno
approfonditi metodi e sistemi in grado di fornire risultati utili al lavoro di impresa.

In impresa ’obiettivo principale ¢ quello di ottimizzare tempi e costi, garantendo una gestione semplice e
integrata tra ufficio tecnico e cantiere motivo per il quale la necessita ¢ quella di individuare software per la
direzione lavori in grado di garantire una buona interoperabilita con altri programmi di gestione amministrativa
e di progettazione.

Inoltre, la possibilita di ricavare informazioni quantitative dai modelli potrebbe agevolare il rapporto tra cliente
e impresa dal momento che, la possibilita di interfacciarsi al modello, porterebbe ad ottenere dati con elevati
livelli di affidabilita e senza la possibilita di errori di interpretazione.

11 caso studio in analisi riguarda la costruzione di due fabbricati residenziali commissionati da un committente
privato e realizzati dall’impresa di costruzioni Malabaila & Arduino S.p.A. presso la quale ¢ stato svolto un
periodo di tirocinio e affiancamento al fine di consentire un’analisi critica che metta a confronto metodi
tradizionali ¢ innovativi, evidenziando in maniera chiara e semplice le reali difficolta che un’impresa, anche
se ben strutturata come la Malabaila & Arduino, dovrebbe affrontare per approcciarsi all’utilizzo di software
di modellazione interoperabili con software di gestione.

11 progetto ¢ stato quindi riclaborato in ottica BIM tenendo in considerazione che nella realta dei fatti la fase
di modellazione non spetta all’impresa ma agli uffici di progettazione ¢ che quindi I’impresa dovrebbe essere

in grado di gestire modelli parametrici sfruttandone le potenzialita e gestendone i contenuti.



1. Introduzione al metodo: Il BIM

Il presente elaborato ha 1’obiettivo di evidenziare come la metodologia BIM usata in impresa possa accelerare
dei processi e semplificare il lavoro degli operatori non dimenticando quali possono essere i limiti del metodo
¢ in che modo le imprese potrebbero gestire il cambiamento. Al fine di esplicitare i passaggi dello studio che
hanno portato alla formulazione finale si riporta una breve descrizione del metodo BIM e degli attributi legati

al metodo e utilizzati nella ricerca.

1.1.Cos’¢ il BIM

L’industria delle costruzioni ¢ alle prese con un mutamento epocale, una rivoluzione digitale che sta
cambiando la maniera tradizionale del progettare: il BIM.

L’acronimo di BIM ¢ Building Information Modeling: ovvero, modello di un edificio con informazioni di
progetto.

Come definito dal NIBS (National Institute of Building Sciences), il Building Information Modeling ¢ “una
rappresentazione digitale delle caratteristiche fisiche e funzionali di una struttura, una risorsa di conoscenza
condivisa di informazioni che costituisce una base affidabile per qualsiasi decisione lungo il suo ciclo di vita,
dalla ideazione alla demolizione”.

11 BIM consente una progettazione integrata, coinvolgendo le diverse figure professionali attraverso 1’intero
ciclo di vitadi un’opera architettonica, in ottica di economia circolare: progettazione, costruzione,
funzionamento e dismissione/riuso/riciclo.

I1 BIM non ¢ un software, ma una metodologia, complessa e innovativa, essenziale per il settore edile,
architettonico ed infrastrutturale. Il campo di impiego del BIM interessa sia I’ex novo per quello che riguarda
tempi e modalitd di esecuzione sia la vita futura dell’edificio stesso attraverso la gestione e il facility
management.

In sostanza, il BIM non serve solo per la pianificazione della costruzione di un edificio, ma ¢ anche un metodo
essenziale per il controllo, la verifica e la riduzione degli errori in fase di esecuzione.

Da quanto detto appare quindi evidente come ’utilizzo di tale metodologia potrebbe apportare grandi vantaggi
nella gestione della commessa da parte delle imprese di costruzioni che spesso si devono interfacciare con
progettisti che non garantiscono la corretta sovrapposizione delle opere, il che porta ad avere difficolta di
esecuzione e rallentamenti delle lavorazioni in cantiere. L utilizzo di un modello che segua la metodologia
BIM consente di aggiornare in modo semplice e veloce gli elaborati esecutivi e la possibilita di integrare
progetti strutturali, architettonici e impiantistici all’interno dello stesso modello garantisce il controllo delle
sovrapposizioni in una fase precedente all’esecuzione in cantiere, processo che velocizza il flusso di lavoro ed
evita errori causati da una scorretta interpretazione di disegni o un mancato aggiornamento di file da parte di
uno dei progettisti. Tali metodi di controllo hanno per I’impresa 1’obiettivo principale di ridurre tempi e costi

evitando ritardi e contenziosi con ditte subappaltatrici e committenti. [1]


https://www.infobuildenergia.it/approfondimenti/le-costruzioni-e-leconomia-circolare/

1.2. La normativa e il PNRR

In Europa, la normativa incentivante all’uso del BIM nel settore delle costruzioni, si ¢ diffusa solo negli ultimi
anni. Esclusi i Paesi Scandinavi, pionieri insieme agli Stati Uniti della rivoluzione digitale dell’edilizia, il resto
dei Paesi europei si affida allo spirito d’iniziativa delle politiche nazionali.
In Italia il BIM ¢ stato introdotto nel 2016 dal Nuovo Codice Appalti (Dlgs 50/2016) che, all’art.23, disciplina
I’introduzione di metodi e strumenti elettronici, nella progettazione di opere pubbliche, tale articolo afferma
che : “La progettazione in materia di lavori pubblici si articola, secondo tre livelli di successivi
approfondimenti tecnici, in progetto di fattibilita tecnica ed economica, progetto definitivo e progetto esecutivo
ed ¢ intesa ad assicurare: la razionalizzazione delle attivita di progettazione e delle connesse verifiche
attraverso il progressivo uso di metodi e strumenti elettronici specifici quali quelli di modellazione per
I’edilizia e le infrastrutture (BIM)”.Ciononostante, ¢ solo dal 2019, che 1’'uso ¢ diventato obbligatorio e
progressivo in ordine alla complessita delle opere, grazie al Decreto Baratono (DM 560/2017), anche
denominato Decreto BIM.
Inoltre, grazie all’introduzione del PNRR il BIM si impone come strumento fondamentale sia in fase di
progettazione da parte della stazione appaltante sia in fase di esecuzione da parte degli operatori economici. Il
PNRR, come numerose altre iniziative strategiche, fa parte di un programma piu ampio, il Next Generation
EU (NGEU), meglio noto in Italia con il nome di “Fondo per la ripresa”, dal valore di 750 miliardi di
euro approvato nel luglio del 2020 dal Consiglio Europeo al fine di sostenere gli Stati membri colpiti dalla
pandemia di COVID-19.
11 Piano di Ripresa e Resilienza si sviluppa intorno a 3 assi strategici condivisi a livello europeo tra tutti gli
stati membri:

e transizione digitale e innovazione (27% delle risorse);

e transizione ecologica (40% delle risorse);

¢ inclusione sociale e riequilibrio territoriale (40% delle risorse).
All’interno di questa strategia complessiva, sono presenti tre priorita trasversali in tutte le componenti del
PNRR:

1. parita di genere;

2. protezione e valorizzazione dei giovani;

3. superamento dei divari territoriali.
Inoltre, il PNRR, ¢ costituito da un articolato piano di riforme che nella sua complessita possono essere
ricondotte a sei macro-ambiti, definite anche Missioni, relative a:

1. Digitalizzazione, Innovazione, Competitivita, Cultura e Turismo
Rivoluzione verde e transizione ecologica
Infrastrutture per una mobilita sostenibile
Istruzione e ricerca

Inclusione e coesione

AN O i

Salute


https://www.gopillaracademy.com/blog/software-bim-la-normativa-2/
https://www.infobuild.it/approfondimenti/bim-building-information-modeling-e-appalti-pubblici/#Nuovo-Codice-degli-Appalti-Dlgs-50-2016
https://www.infobuild.it/approfondimenti/livelli-progettazione-appalti-pubblici-progetto-fattibilita-definitivo-esecutivo/
https://www.infobuild.it/approfondimenti/livelli-progettazione-appalti-pubblici-progetto-fattibilita-definitivo-esecutivo/
https://www.infobuild.it/approfondimenti/livelli-progettazione-appalti-pubblici-progetto-fattibilita-definitivo-esecutivo/

H
n

Digitalizzazione, innovazione,
competitivita, cultura e turismo

40,32

Rivoluzione verde e transizione
ecologica

Infrastrutture per una mobilita

191,5

MId di Euro

Istruzione e ricerca

Inclusione & coesione

59,47

Salute 25,40

1. Tabella di riepilogo risorse assegnate a componenti PNRR. (Fonte Governo Italiano)

In questo scenario, fortemente votato ad un nuovo approccio sistemico nella gestione di dati e processi, diventa

facile intuire come e perché il BIM assuma un ruolo strategico e venga ufficialmente richiamato dai decreti

che gravitano attorno all’attuazione del PNRR.

Per supportare ed incentivare un processo di transizione verso una gestione piu “data oriented”, per i progetti

che verranno sviluppati all’interno del quadro dei finanziamenti PNRR e PNC ¢ previsto che le stazioni

appaltanti possano prevedere, nel bando di gara o nella lettera di invito, 1’assegnazione di un punteggio

premiale per 1’uso nella progettazione dei metodi e strumenti elettronici specifici.

Infatti, all’articolo 7-bis del Decreto n. 312, vengono introdotte, seppur a titolo esemplificativo, numerose

proposte al fine di:

integrare gli aspetti di gestione del progetto con la gestione della modellazione informativa;
implementare I’offerta e il piano di gestione informativa in relazione alle esigenze di
cantierizzazione, anche con strumenti innovativi di realta aumentata e di interconnessione tra le entita
presenti in cantiere;

consentire un’analisi efficace dello studio, tra 1’altro, di varianti migliorative e di mitigazione del
rischio;

consentire alla stazione appaltante di disporre di dati e informazioni utili per I’esercizio delle proprie
funzioni, ovvero per il mantenimento delle caratteristiche di interoperabilita dei modelli informativi;
garantire la tracciabilita dei materiali e delle forniture e la tracciabilita dei processi di produzione e
montaggio, anche al fine del controllo dei costi del ciclo di vita dell’opera;

utilizzare i metodi e gli strumenti elettronici per raggiungere obiettivi di sostenibilita ambientali anche
attraverso 1 principi del green public procurement;

aumentare il presidio di controllo sulla salute e sicurezza dei lavori e del personale coinvolto

nell’esecuzione con I’utilizzo di strumenti digitali;



e consentire di verificare 1’andamento della progettazione e/o dei lavori che consentano
di mantenere sotto controllo costante le prestazioni del bene, compresi i sistemi di monitoraggio e

sensoristica.

Inoltre, vengono citati ulteriori criteri premiali per gli offerenti che impieghino metodi e strumenti digitali che
consentano alla stazione appaltante di monitorare, in tempo reale, ’avanzamento del cronoprogramma e dei

costi dell’opera.

A causa di questa grande rivoluzione per le imprese diventa fondamentale avere le competenze necessarie per
la gestione di progetti realizzati tramite la metodologia BIM in quanto, una carenza in tal merito,
comporterebbe 1’impossibilita di partecipare a molte gare d’appalto sfavorendo il principio di rotazione e
competitivita.

La necessita di approcciarsi a nuovi metodi comporta un notevole impiego di risorse dal momento che la
gestione del cantiere e del progetto viene affrontata in modo tradizionale nella quasi totalita dei casi. Per tale
motivo un’analisi della metodologia che potrebbe essere utilizzata dalle imprese per la gestione del BIM
diventa uno strumento importante per poter capire in che modo avvicinare un mondo cosi legato alla tradizione
ad un metodo cosi rivoluzionario di progettazione ¢ gestione integrata. La carenza di progetti realizzati secondo
tale metodologia sfavorisce 1’adattamento delle imprese ai nuovi metodi dal momento che non puo essere la
sola impresa a cambiare il modo di approcciarsi alla progettazione e all’esecuzione dell’opera.

Nei seguenti paragrafi verra analizzato il caso in cui I’impresa decida di passare a questo nuovo metodo di
gestione della commessa, mettendo in evidenza i reali vantaggi e le reali difficolta che potrebbe trovarsi ad

affrontare soprattutto in assenza di progettazione secondo metodologia BIM. [2] [3]



1.3.Le dimensioni del BIM

Come anticipato, I’utilizzo di questo metodo di progettazione consente di interfacciarsi con elaborati che vanno
ben oltre le due o tre dimensioni con cui si ¢ abituati a lavorare, per tale motivo si identificano diverse
dimensioni associate ai modelli, ognuna delle quali esplicita dati di diversa natura.
Le norme UNI 11337, che sono le norme italiane sul BIM, hanno adottato questa classificazione:

e 1D: concept design

e 2D: produzione elaborati 2D

e 3D: modellazione tridimensionale

e 4D: programmazione, gestione temporale

e 5D: analisi dei costi, gestione economica

e 6D: fase di gestione, ciclo di vita e manutenzione

e 7D: valutazione della sostenibilita
Data la continua evoluzione del BIM si sta discutendo sulla possibilita di aggiungere tre nuove dimensioni a
completamento di quelle esistenti, ovvero:

e 8D: sicurezza

e 9D: costruzione snella

e 10D: costruzione industrializzata

secondo le UNI 11337 in fase di dibattito

3D 4D SDYSGENEaEN SD 9D 108

Modellazione Gestione Gestione Ciclo di vita e Sostenibilita Sicurezza Costruzione Costruzione
tridimensionale temporale economica manutenzione snella industrializzata

2. Le dimensioni del BIM

Le prima due dimensioni, 1D e 2D, sono ormai ben note in quanto rappresentano gli elaborati di progetto
tradizionali con i1 quali si lavora abitualmente ovvero concept iniziale, piante, sezioni, prospetti ed elaborati
2D di vario contenuto informativo.

La dimensione 3D, intesa come generazione di un modello tridimensionale, viene scomposta e arricchita
mediante la progettazione parametrica che consente di definire non solo una terza dimensione che identifica
una modellazione tridimensionale da un punto di vista puramente geometrico, ma tutte le dimensioni
successive collegate al modello e che arricchiscono il livello informativo.

La dimensione 4D riguarda 1’organizzazione delle attivita concernenti la pianificazione dei tempi del modello
e I’estrazione e visualizzazione del progresso delle varie attivita durante il ciclo di vita del progetto. L’obiettivo

¢ ottenere una sorta di cronoprogramma dei lavori associato al modello in modo da ridurre la possibilita di
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interferenze tra le lavorazioni durante le fasi di vita del progetto. In particolare, & possibile legare al modello
3D una serie di informazioni che consentono una snella programmazione temporale, la generazione di
cronoprogrammi di dettaglio e la possibilita di gestire e controllare I’andamento delle lavorazioni nel tempo
visualizzando cio che era stato programmato e cid che realmente accade in modo da tenere sempre sotto
controllo eventuali anticipi o ritardi che possono svilupparsi durante la realizzazione dell’opera.

La dimensione 5D consente, tramite il modello 3D ¢ il BIM 4D, di avere pieno controllo dei costi nel tempo. E
possibile collegare al modello il calcolo dei costi legati all’esecuzione dell’opera, partendo dalla
preventivazione fino ad arrivare alla contabilita di cantiere. In particolare, in tale fase viene utilizzato il
“Quantity take off” ovvero una modalita di estrapolazione dei dati dal modello che consente di legare una serie
di parametri dimensionali da utilizzare per la computazione delle opere da realizzare. Inoltre, nel caso in cui
venissero effettuate modifiche al progetto, il software di calcolo ¢ in grado di verificare quali parametri
dimensionali sono cambiati aggiornando il computo ad ogni modifica apportata al modello.

La dimensione 6D permette di tenere sotto controllo il ciclo vita della costruzione. E una dimensione che
tiene conto delle fasi successive alla realizzazione dell’opera ma che deve essere arricchita di informazioni fin
dalle prime fasi di progettazione. Per ottenere dati affidabili e per avere il controllo sulla vita dell’edificio, €
necessario associare al modello una serie di informazioni riguardanti la manutenzione dell’opera in ogni suo
componente oltre che informazioni legate alla vita dei materiali utilizzati ¢ alla possibile dismissione al termine
della vita utile della costruzione. Il continuo aggiornamento dei dati durante la vita dell’immobile si inserisce
nel concetto pitt ampio di project management in cui si tiene sotto controllo tutta la documentazione legata alla
manutenzione dell’opera in modo da facilitare gli interventi sulla costruzione.

La dimensione 7D ¢ associata alla sostenibilita e all’efficienza energetica oltre che allo sviluppo sostenibile
di un nuovo edificio o di uno gia esistente. Il concetto di sostenibilita non ¢ legato alla sola analisi dei consumi
energetici dell’edificio, ma si amplia alla sostenibilita economica ed alla sostenibilita sociale. Analizzare sin
dalle fasi di progetto le prestazioni energetiche dell’edificio, permette di adottare le soluzioni tecniche piu
idonee per il raggiungimento di tali scopi.

La dimensione 8D riguarda i contenuti legati alla sicurezza. I software con i quali si sviluppa tale dimensione
consentono di modellare il cantiere in modo dettagliato cosi da prevedere eventuali manovre pericolose,
simulare spostamenti cercando di limitare la possibilita di incidenti sul lavoro e garantendo I’incolumita del
personale.

La dimensione 9D ¢ legata al cosiddetto “Lean Construction” ovvero al concetto di “Costruzione snella”.
Questa dimensione comprende la digitalizzazione degli step necessari a realizzare un’opera in modo da
analizzare preventivamente 1’intera catena di produzione ottimizzando, riducendo ed eliminando le attivita
ripetute che non aggiungono valore alla costruzione e che spesso costituiscono una perdita di tempo, ad
esempio la mancata organizzazione delle forniture del materiale in cantiere.

La dimensione 10D ¢ la dimensione del BIM che integra tutti gli aspetti della digitalizzazione di un’opera per

favorire la produttivita e I’industrializzazione del settore delle costruzioni.



La breve analisi dei contenuti sviluppati mediante ogni dimensione c¢i consente di capire come in realta
concorrano tutte allo stesso obiettivo che ¢ riassunto dalla decima dimensione. Ogni dimensione ¢
interconnessa ¢ dialoga con altre ed € proprio per questo che diventa di fondamentale importanza il concetto
di interoperabilita. L interoperabilita ¢ la capacita di due o piu sistemi di scambiare dati ed € questo un requisito
fondamentale per lo sviluppo di ogni dimensione del BIM. Infatti, data la eterogeneita delle informazioni
collegate al modello principale, appare evidente il coinvolgimento di piu soggetti nella gestione delle

informazioni ognuno dei quali potrebbe utilizzare software diversi per lo sviluppo di ogni dimensione BIM.



1.4.Definizione di LOD

11 LOD viene inteso come il livello di dettaglio associato al modello ed in particolare agli elementi del modello
stesso. Da un punto di vista normativo i primi a dettagliare questo aspetto della modellazione sono stati gli
americani con le AIA, a loro hanno fatto seguito gli inglesi con le BSI ed infine 1’Italia, sfruttando quanto gia
stabilito, ha introdotto nuove prescrizioni tramite la UNI 11337.
La normativa americana definisce che ad ogni livello del LOD corrisponde un aumento del contenuto di
informazioni sia grafiche che di dati; sono definiti livelli di LOD dal 100 al 500.
e LOD 100 - parte grafica e alfanumerica sono molto scarse (CONCEPT)
e LOD 200 - si inizia a definire la parte geometrica di ingombro degli elementi in modo tale che diventi
la base di partenza per le varie discipline;
e [.OD300 e LOD350 si inseriscono le prime connessioni tra informazioni grafiche e dati;
e LODA400 ¢ definitivo per la fase di costruzione, quindi, deve contenere tutte le informazioni di un
elemento anche a riguardo di installazione/assemblaggio ¢ manutenzione;
e LODS500 per il facility management.
Negli USA distinguono il LOD in Level of Detail e Level of Development, il primo definisce quale livello di
dettaglio ¢ inserito nel modello ¢ il secondo definisce quanto la geometria e le informazioni sono collegate.
Infine, ¢ importante sottolineare come la scala dei LOD statunitense faccia specifico riferimento ai singoli

elementi/categorie di elementi del modello BIM, oggetti digitali, ¢ non al livello di sviluppo dell’intero modello

(progetto).
L UK us Description Content
LoD LoD
1 Brief Block model with perfarmance requirements, site constraints
2 LoD Concapt Concept or massing model including basic areas and volumes, orientation and cost. In
100 the RIBA Plan of Work, this is equivalent to stage 2
LOD Developed Generalised systems with approximate quantities, size, shape, location and
200 design orientation. Equivalent to RIBA stage 3
4 LoD Production Technical design model, equivalent to RIBA stage 4. Accurate and coordinated
300 modelled elements that can be used to estimate costs and check requlatory
compliance,
LoD Installation Model suitable for fabrication and assembly, with accurate requirements and specific
400 components
] LoD As Details of how the project has been constructed, for use in operations and
500 constructed maintenance
In use Asset information medel for operations, maintenance and ongoing monitoring

3. LOD UK e USA

Nel regno Unito la norma PAS 1192-2 ¢ il punto di riferimento per lo scambio delle informazioni nei progetti
BIM; nel 2013 il LOD ¢ stato definito come “Livello di Definizione” che comprende sia il Level of Model
Detail (LOD: Livello di Dettaglio del modello) sia il Level of Information Detail (LOL: Livello di dettaglio
delle Informazioni). I livello di dettaglio del modello ¢ la «descrizione del contenuto grafico dei modelli in
ciascuna delle fasi» (BSI, 2013), mentre il livello di dettaglio delle informazioni ¢ la «descrizione del

contenuto non grafico dei modelli in ciascuna delle fasi» (BSI, 2013).



Nelle BSI il documento RIBA definisce 8 livelli per comparare il LOD degli UK dal LOD di USA, e va a

legare il LOD alla fase dello sviluppo edilizio.
In Italia, nella normativa UNI 11337:2017 il LOD ¢ diviso in LOG con attributi geometrici e LOI con attributi

non geometrici; il LOD si definisce con le lettere da A a G, in questo modo:

e LOD A - simbolico;
e LOD B - generico;

e LOD C - definito;

e LOD D - dettagliato;
e LODE - specifico;

e LODF - eseguito;

e LOD G - aggiornato.

Esigenziale > Fattibilica 5 Definitivo

‘Work Stages accorging to PAS |193-3

Esecutivo ™ Contabilits™> Collaudo

Work Stages according to DM n.50 2016

4. Confronto

scala LOD

Sopra viene riportata una scala di confronto dei LOD americano, inglese e italiano e di seguito un esempio in

cui si specifica a cosa potrebbe corrispondere ogni livello del LOD assegnato ad una parete in muratura.

LOD A LODB LoD cC LOD D
Geometria Geometria
Elemento strutturale Elemento strutturale
bidirezionale verticale o bidimensionale
pseudoverticale rappre- verticale o
sentato mediante un pseudoverticale rappre-
simbolo 20 sentato
mediante un solido di
estrusione abbozzato con
tecnica. corretta @ posizionati
eventuali inserti 30 tipici.
Oggetto Oggetto Oggetto Oggetto
Grafica 20 Solido 30 Solido 30 complesso | Solidi 3D complessi |
Caratteristiche Caratteristiche Caratteristiche Caratteristiche
+« Posimonamento di +«  Matenali ipotizzabili «  Matenah da calcolo +«  Element resistenti
massima & Incidenza di even- » Incidenza di even- 30
tuale armatura nor- tuale armatura cal «  Dettagh costruttivi
malizzata colata «  Eventual armature
D
= Eventuali inseri 3D

5. Esempio LOD

parete in muratura

L’assegnazione del LOD dipende comunque da quello che ¢ 1’obiettivo generale del lavoro e puo essere

definito a priori tenendo conto proprio di quello che il livello di dettaglio richiesto alla modellazione. [4]
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1.5. LOR e LOI

Ogni progetto eseguito con metodologia BIM deve indicare anche LOR e LOL
I1 LOR — Level of Reliability, fa riferimento all’affidabilita dei dati inseriti all’interno del modello, motivo per
cui viene spesso correlato alla fase di rilevamento e studio dei dati prima che questi vengano inseriti nel
modello. E opportuno fare una distinzione tra rilevamento e rilievo; con rilevamento si intende I’insieme di
tecniche di misura e di elaborazione dei dati per la determinazione quantitativa di un manufatto o un territorio
di cui dobbiamo fare un piano di intervento.
Con rilievo, sia dell’architettura che del territorio, si intende un insieme di attivita pitu complesse che a volte
comportano delle attivita piu critiche e hanno come finalita la raccolta di informazioni.
Per la natura stessa della loro definizione, questi parametri fanno riferimento a qualcosa che esiste e di cui si
vogliono attingere informazioni, motivo per cui spesso vengono associati al Heritage BIM, ovvero a quel ramo
del BIM che si occupa di applicare il metodo a manufatti esistenti.
Nel caso di nuove costruzioni il dato su cui si puo lavorare ¢ il rilevamento del terreno su cui si andra a costruire
dal momento che ¢ 1’unico elemento esistente da modellare ¢ su cui poter avere la necessita di attingere
informazioni; tutte le informazioni utilizzate per la modellazione che derivano da progetti esecutivi, sono
caratterizzate da un livello di affidabilita massino a causa della natura delle informazioni stesse.
E facile comprendere che ogni studio che si effettua & originale e unico, questo non consente una
scomposizione netta delle operazioni di rilievo da effettuare prima di procedere con la fase di modellazione e
inserimento di dati.
11 LOR dipende da:

e Interpretazione critica delle informazioni

o Fattori che possono influenzare la modellazione

e Affidabilita dei processi
1l primo tema ¢ [ 'interpretazione critica delle informazioni che ciascuno fa, in quanto ognuno svolge un’analisi
critica differente anche se attinge allo stesso materiale o agli stessi dati; ¢ importante dunque andare a
visualizzare la fonte primaria in modo da vedere il documento puro.
Ulteriori fattori da tenere in considerazione sono i vincoli strutturali che ci sono negli strumenti di
modellazione. A volte c’¢ la necessita di semplificare delle geometrie, questi sono limiti propri della
modellazione a cui non ¢ possibile porre rimedio.

>

Infine, si fa riferimento all’ ‘affidabilita del processo poiché quando si introducono errori, questi potrebbero
generarne di successivi. Questo livello di affidabilita non si puo andare a quantificare in maniera precisa.

Il livello di informazione, o LOI in breve, descrive il contenuto informativo di un oggetto BIM in un momento
specifico del progetto. LOI si riferisce alle proprieta di un oggetto, ad esempio, dimensioni, specifiche del
materiale, isolamento o costi dell’elemento da costruzione.

I parametri LOR e LOI non sono normati e per tale motivo non ¢ possibile far riferimento ad una scala

predeterminata durante 1’assegnazione del parametro agli elementi; generalmente la scala da utilizzare viene

scelta arbitrariamente e viene introdotta dalla matrice dei contenuti.
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2. Caso studio

Il caso studio preso in esame riguarda la realizzazione di un complesso ad uso residenziale sito in Volpiano.
Nel presente capitolo vengono analizzate le principali caratteristiche del progetto ed introdotte le WBS

utilizzate per la sua scomposizione ai fini della successiva modellazione mediante il BIM.

2.1.Presentazione

11 progetto prevede la costruzione di due edifici separati a partire dal piano terreno ma aventi un piano interrato
di collegamento tra i due e ospitante i garage. I due edifici (A e B) sono composti da quattro piani fuori terra,
di cui ultimo mansardato, ¢ hanno dimensioni e distribuzioni interne leggermente differenti. In tal proposito

I’edificio B, piu vicino alla strada esistente di accesso alla proprieta, prevede di ospitare al piano terreno tre

negozi ad uso pubblico.

ZpDATT
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6. Sistemazione esterna piano terreno

La progettazione ¢ stata operata da tre diversi studi di progettazione, uno architettonico, uno strutturale ed uno
impiantistico, tale sovrapposizione ha comportato un vasto numero di elaborati recepiti da parte dell’impresa.
La struttura portante ¢ composta da fondazioni a travi rovesce a cui si collegano i muri di contenimento
controterra del piano interrato e i pilastri dal piano interrato al piano zero. Ad ogni piano la struttura composta

da travi e pilastri in c.a. si ripete in modo piuttosto simile ed ¢ completata dalla realizzazione di solai
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collaboranti formati da un pacchetto tradizionale in laterocemento per quanto riguarda i piani uno, due e tre.
Per il piano terreno si ¢ scelto invece di utilizzare elementi prefabbricati quali Termodalles in corrispondenza
del solaio tra garage (freddo) e edifici (caldo) e lastre Predalles per il solaio tra garage e parti esterne agli
edifici. In copertura si prevede la realizzazione di cordoli inclinati che consentano di appoggiare le travi lignee
che, partendo dal colmo, formano due falde lievemente inclinate per ogni edificio.

Da un punto di vista termoacustico sono state studiate una serie di stratigrafie che consentano il rispetto della
normativa vigente sia per quanto riguarda 1’abbattimento acustico sia per quanto riguarda il calcolo della
trasmittanza dell’involucro opaco e trasparente dei fabbricati. Tali stratigrafie, proposte dai tecnici specializzati
in fase di progetto, sono state successivamente definite in cantiere in accordo con la direzione lavori e la
proprieta studiando soluzioni che consentano di rispettare quanto previsto dai progettisti garantendo la facile
esecuzione in cantiere.

Da un punto di vista architettonico, gli edifici ospiteranno i box auto ¢ la centrale termica al piano interrato di
facile accesso tramite una rampa a cielo libero che porta poi alla parte coperta dal solaio del piano terreno.
Distribuiti ai piani fuori terra troviamo 32 appartamenti, di cui 6 attici al piano mansardato con grande terrazzo,
e tre negozi per un totale di 35 unita. Ad ogni piano abbiamo la presenza di due blocchi scale e due vani
ascensore per ognuno dei due edifici.

Infine, per la parte impiantistica si prevede la realizzazione di riscaldamento radiante a pavimento, impianto
fotovoltaico in copertura, predisposizione impianto di areazione meccanica controllata, impianto idraulico e
impianto elettrico con varie predisposizioni al fine di rendere le abitazioni adatte all’istallazione di nuove
tecnologie avvicinandosi al concetto di casa domotica.

Appare evidente come in casi come questi la metodologia BIM applicata fin dal principio della progettazione,
possa essere di fondamentale importanza. La possibilita di legare il contenuto informativo ad unico modello
consente non solo ai professionisti di interoperare in modo semplice verificando modifiche e sovrapposizioni
ma anche all’impresa di essere costantemente aggiornata evitando lo sviluppo di problemi in fase di esecuzione
in cantiere. Allo stesso modo per la proprieta, la possibilitd di seguire 1’andamento delle lavorazioni e il
continuo aggiornamento dei dati, puo risultare utile ai fini della lettura dei SAL o anche solo per comprendere
in che modo si presentera 1’opera prima che questa venga costruita in modo da poter apportare modifiche in
corso di progettazione prima dell’esecuzione della lavorazione di interesse.

Questo caso studio ¢ stato affrontato prendendo le parti dell’impresa di costruzioni il cui obiettivo principale
¢ quello di gestire in maniera fluida il cantiere e tenere sotto controllo I’andamento di tempi e costi generando
preventivi, libretto delle misure, stati di avanzamento lavori e stima dei tempi costantemente aggiornati.

I progettisti non hanno realizzato i progetti utilizzando il metodo BIM motivo per il quale € stato necessario
effettuare la modellazione come se questa fosse a carico dell’impresa di costruzioni. In linea generale il
passaggio della modellazione dovrebbe essere precedente all’acquisizione della commessa da parte
dell’impresa che potrebbe invece occuparsi della modifica del modello e dell’inserimento delle informazioni

successive alla progettazione al fine della generazione di un modello “As Built”.
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2.2.Matrice dei contenuti

La matrice dei contenuti ¢ un documento riassuntivo utile a determinare quali sono i valori di LOD e LOI attesi
durante I’evoluzione del progetto. In tale matrice vengono indicate le fonti a cui ¢ possibile attingere per
aumentare il contenuto informativo degli oggetti parametrici migliorandone eventualmente anche la
rappresentazione geometrica.

Un altro parametro riportato all’interno di tale matrice ¢ il LOR che identifica il livello di affidabilita delle
fonti consultate durante le varie fasi dell’esecuzione.

Avendo realizzato il modello dal punto di vista dell’impresa si considerano le diverse fasi temporali scandite
dalla realizzazione delle opere in cantiere e tenendo conto degli elaborati disponibili per I’impresa in ogni fase.
Cosi facendo la determinazione dei parametri LOD, LOI e LOR ¢ dettata effettivamente da cio che si ha a
disposizione come fonte di informazione invece, nel caso in cui il modello fosse stato realizzato dal progettista,
questo avrebbe potuto stabilire a quale livello arrivare per ogni parametro in base all’evoluzione della
progettazione.

Le scala utilizzata per il LOD ¢ quella introdotta nella normativa italiana, invece per LOI ¢ LOR che sono
parametri non normati, si introduce una scala arbitraria.

Le scale di valutazione sono le seguenti:

e LOD e [OReLOI
o A - simbolico o 1 —quasinulla
o B - generico o 2 —bassa
o C - definito o 3 —medio-bassa
o D - dettagliato o 4 —media
o E - specifico o 5 -—medio-alta
o F - eseguito o 6-—alta
o G- aggiornato o 7—completa

La matrice dei contenuti elaborata contiene anche una scansione temporale in quanto il livello informativo
cresce con 1’avanzamento della costruzione.
Gli intervalli temporali individuati sono:
e Studio dell’offerta — I’impresa entra in possesso di elaborati preliminari da cui dedurre informazioni
utili alla rielaborazione del computo metrico estimativo ed esegue sopralluogo;
e Fase 1 —iniziano i lavori partendo dagli scavi e dalle opere strutturali (durata circa 8 mesi);
e Fase 2 —si passa alla costruzione di chiusure verticali e orizzontali esterne e interne lasciate al grezzo
(durata circa 6 mesi);
e Fase 3 — fase conclusiva del cantiere in cui si eseguono le finiture e si montano le forniture
approvvigionate (circa 4 mesi);

e Collaudo e fine cantiere — le opere sono concluse e in seguito al collaudo si da la fine lavori.
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STUDIO DELL'OFFERTA

CATEGORIA DI OPERE LOD LOI LOR STRUMENTI
SCAVI E MOVIMENTI TERRA A 1 1
STRUTTRALE B 2 7
INVOLUCRO ESTRNO A 2 7 Progetto preliminare,
PARTIZIONI INTERNE A P 7 documentazione fotografica,
FINITURE A 2 7 catastale
FORNITURE (infissi, parapetti) A 1 7
TETTI E MANTI DI COPERTURA B 2 7
FASE 1
CATEGORIA DI OPERE LOD LOI LOR STRUMENTI
SCAVI E MOVIMENTI TERRA B 3 2
STRUTTRALE C 5 7
INVOLUCRO ESTRNO B 3 7| Rilievo parziale del terreno, progetto
PARTIZIONI INTERNE B 3 7 strutturale esecutivo, progetto
FINITURE B 3 7 architettonico preliminare
FORNITURE (infissi, parapetti) A 2 7
TETTI E MANTI DI COPERTURA C 4 7
FASE 2
CATEGORIA DI OPERE LOD LOI LOR STRUMENTI
SCAVI E MOVIMENTI TERRA B 3 2
STRUTTRALE C 6 7
INVOLUCRO ESTRNO c > 7 | Rilievo parziale del terreno, progetto
PARTIZIONI INTERNE C 5 7 strutturale esecutivo, progetto
FINITURE C 4 7 architettonico esecutivo
FORNITURE (infissi, parapetti) B 4 7
TETTI E MANTI DI COPERTURA C 5 7
FASE 3
CATEGORIA DI OPERE LOD LOI LOR STRUMENTI
SCAVI E MOVIMENTI TERRA B 3 2
STRUTTRALE C 5 7
INVOLUCRO ESTRNO D 5 7 Rilievo parziale del terreno, progetto
strutturale esecutivo, progetto
PARTIZIONI INTERNE D > ! architettonico esecutivo, indicazioni
FINITURE D 5 ’ specialistiche, indicazioni cliente
FORNITURE (infissi, parapetti) C 5 7
TETTI E MANTI DI COPERTURA D 5 7
COLLAUDO E FINE CANTIERE
CATEGORIA DI OPERE LOD LOI LOR STRUMENTI
SCAVI E MOVIMENTI TERRA B 3 p
STRUTTRALE ¢ 6 / Rilievo parziale del terreno, progetto
INVOLUCRO ESTRNO D 6 7 strutturale esecutivo, progetto
PARTIZIONI INTERNE D 6 7 architettonico esecutivo, indicazioni
FINITURE D 6 7 | specialistiche, indicazioni cliente, dati
FORNITURE (infissi, parapetti) D 6 7 di collaudo
TETTI E MANTI DI COPERTURA D 5 7
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La matrice dei contenuti ci fornisce un’indicazione su quello che ci aspettiamo possa essere il contenuto
informativo, il livello di dettaglio e 1’affidabilita dei dati raggiunti dal modello ad ogni fase indicata; il livello
di dettaglio si ferma in ogni caso al LOD D per muri e solai dal momento che ¢ possibile modellare tutti gli
strati degli elementi, ¢ ad un LOD C per la struttura in quanto non siamo in grado di modellare I’armatura delle
opere in calcestruzzo armato con il software utilizzato.

Per quanto riguarda il livello informativo si suppone di poter aggiungere molte informazioni al progredire del
cantiere dal momento che ogni materiale utilizzato avra delle caratteristiche definite e note da poter inserire
all’interno del modello; tuttavia, il massimo livello informativo non viene raggiunto in quanto 1I’impresa non
si occupa di informazioni quali il ciclo vita dei materiali o il piano di manutenzione delle opere che potrebbe
aumentare ulteriormente il livello informativo.

Infine, il LOR ¢ stato valutato completo per ogni categoria esclusa quella di scavi e movimenti terra per la
quale si ritiene di avere dati con un basso livello di affidabilita dal momento che 1’unico dato valutabile ¢
rappresentato da un report fotografico dell’area prima dell’intervento.

Per tutte le altre categorie di opere al LOR ¢ stato assegnato il livello massimo, infatti, essendo in presenza di
fabbricati di nuova costruzione i dati sono deducibili dagli elaborati progettuali a cui si pud assegnare il

massimo valore di affidabilita.
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2.3. Introduzione di WBS

Un progetto per essere sviluppato al meglio necessita di essere analizzato in tutte le sue singole fasi. Uno dei
passi preliminare alla modellazione € la scomposizione del progetto mediante 1’assegnazione di WBS. WBS ¢
I’acronimo di Work Breakdown Structure, strumento utilizzato per la scomposizione analitica di un progetto
in parti elementari. Lo scopo ¢ quello di organizzare il lavoro in elementi piu facilmente gestibili e
rendere meno complessa la comprensione del progetto, in modo da comunicare a tutti i soggetti coinvolti le
fasi e le attivita da svolgere per il raggiungimento di un obiettivo. Con lo strumento della WBS, dunque, il
progetto viene scomposto gerarchicamente in componenti, con un grado di dettaglio sempre maggiore che
segue un approccio top-down in cui ciascun livello rappresenta il progetto in modo sempre piu dettagliato.
Non vi € un numero definito di livelli: la scomposizione dipende dalla complessita del progetto e termina nel
momento in cui nell’ultimo livello gerarchico si ha un grado di dettaglio tale da descrivere in maniera precisa
la lavorazione da svolgere. Nel caso in esame sono state assegnate due diverse WBS, una utilizzata al solo fine
della modellazione e del successivo sviluppo della quarta ¢ della quinta dimensione e una piu dettagliata
utilizzata per la realizzazione delle lavorazioni in cantiere.
Per la WBS di modellazione sono stati individuati quattro differenti livelli di scomposizione; ¢ necessario
considerare che una scomposizione di dettaglio risulterebbe poco utile ai fini dello sviluppo della quarta e della
quinta dimensione dal momento che la documentazione prodotta sara accessibile a progettisti, committenti,
direzione lavori ¢ altri operatori che non ¢ detto conoscano ogni lavorazione eseguita in cantiere € per questo
motivo la scomposizione non deve essere di difficile comprensione per coloro che non hanno una conoscenza
dettagliata del progetto. Tuttavia, in cantiere non ¢ possibile utilizzare una scomposizione che non tenga conto
esattamente della precisa successione di ogni singola lavorazione svolta in modo da non andare incontro ad
errori e per tale motivo la gestione dei livelli della WBS diventa un nodo fondamentale all’interno della
programmazione.
I quattro livelli utilizzati in fase iniziale e di modellazione corrispondono a:

1. Lotto di riferimento

2. Macrocategoria di lavorazione

3. Sottocategoria/ Piano di riferimento della lavorazione

4. Elemento
In riferimento al primo livello della scomposizione ¢ stata effettuata una prima divisione delle lavorazioni tra
lotto A e lotto B individuando anche una codifica per quelle opere che interessano la costruzione fino al piano
terra ovvero contengono al loro interno sia il lotto A che il lotto B.

Per tale livello si segue la codifica indicata:

T Totale A+B

A Lotto A

B Lotto B
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Per il secondo livello vengono individuate le macrocategorie di appartenenza delle lavorazioni ad ognuna delle

quali viene assegnato un codice numerico come segue:

0 Opere propedeutiche

1 Movimento terra

2 Strutturale portante

3 Involucro esterno

4 Partizioni interne

5 Sottofondi e pavimenti

6 Opere da serramentista
7 Pietra e parapetti

8 Tetti e manti di copertura

Dal momento che la costruzione procede dal basso verso I’alto, il terzo livello della WBS di modellazione
indica il piano del fabbricato sul quale si sta eseguendo la lavorazione. Si deve tener conto che nel caso delle
opere propedeutiche e per le opere di movimenti terra non ¢ possibile far riferimento a un piano quindi in
questo caso il terzo livello di scomposizione indichera le fasi di allestimento, disallestimento, scavi e reinterri.

Si segua la seguente codifica:

ALL Allestimento cantiere
DIS Disallestimento cantiere
SCA Scavi

RNT Reinterri

FON Fondazione

VES Vespaio

P1- Piano interrato

PO Piano terra

P1 Piano primo

P2 Piano secondo

P3 Piano terzo/sottotetto
COP Copertura

Arrivati a questo livello di scomposizione si passa ad indicare 1’elemento al quale collegare le lavorazioni.
Avendo definito come obiettivo della WBS di modellazione 1’elaborazione dei dati per lo sviluppo delle
dimensioni 4D e 5D, si ¢ deciso di raggruppare le lavorazioni collegate alla costruzione degli elementi ad ogni
piano utilizzando un codice numerico per la loro identificazione.

Il riepilogo di quanto stabilito genera la seguente WBS:
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I Il ] v CODIFICA
LIVELLO | LIVELLO | LIVELLO LIVELLO DESCRIZIONE WBS

1 Recinzione T.0.ALL.1

2 Baraccamenti/logistica T.0.ALL.2

ALL 3 Impianti/allacciamenti T.0.ALL.3

4 Installazione gru T.0.ALL.4

T 0 5 Ponteggi T.0.ALL.5
1 Recinzione T.0.DIS.1

2 Baraccamenti/logistica T.0.DIS.2

DIS 3 Impianti/allacciamenti T.0.DIS.3

4 Installazione gru T.0.DIS.4

5 Ponteggi T.0.DIS.5

SCA 1 Scotico T.1.SCA.1

T 1 2 Scavo per interrato T.1.SCA.2
RNT 1 Reinterro T.1.RNT.1
FON 1 Travi di fondazione T.2.FON.1
2 Muri perimetrali piano interrato T.2.FON.2

VES 1 Formazione di vespaio areato T.2.VES.1

T 2 1 Vano scale T.2.P1-.1
P1- 2 Ascensore T.2.P1-.2

3 Pilastri T.2.P1-.3

PO 1 Travi piano terra T.2.P0.1

2 Solaio Predalles A.2.P0.2

PO 3 Vano scale A.2.P0.3

4 Ascensore A.2.P0.4

5 Pilastri A.2.P0.5

1 Travi piano primo A2.P11

2 Solaio laterocemento A.2.P1.2

p1 3 Vano scale A.2.P1.3

4 Ascensore A2.P1.4

5 Pilastri A.2.P1.5

6 Balconi A.2.P1.6

1 Travi piano secondo A2.P2.1

A 5 2 Solaio laterocemento A.2.P2.2
P2 3 Vano scale A.2.P2.3

4 Ascensore A.2.P2.4

5 Pilastri A.2.P2.5

6 Balconi A.2.P2.6

1 Travi piano terzo A2.P3.1

2 Solaio laterocemento A.2.P3.2

P3 3 Vano scale A.2.P3.3

4 Ascensore A.2.P3.4

5 Pilastri A.2.P3.5

6 Balconi A.2.P3.6
cop 1 Cordoli sottotetto A.2.COP.1
2 Travi lignee e colmo A.2.COP.2

2 Solaio Predalles B.2.P0.2

PO 3 Vano scale B.2.P0.3

B 2 4 Ascensore B.2.P0.4
5 Pilastri B.2.P0.5

P1 1 Travi piano primo B.2.P1.1
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2 Solaio laterocemento B.2.P1.2

3 Vano scale B.2.P1.3

4 Ascensore B.2.P1.4

5 Pilastri B.2.P1.5

6 Balconi B.2.P1.6

1 Travi piano secondo B.2.P2.1

2 Solaio laterocemento B.2.P2.2

P2 3 Vano scale B.2.P2.3
4 Ascensore B.2.P2.4

5 Pilastri B.2.P2.5

6 Balconi B.2.P2.6

1 Travi piano terzo B.2.P3.1

2 Solaio laterocemento B.2.P3.2

p3 3 Vano scale B.2.P3.3
4 Ascensore B.2.P3.4

5 Pilastri B.2.P3.5

6 Balconi B.2.P3.6

CoP 1 Cordoli sottotetto B.2.COP.1
2 Travi lignee e colmo B.2.COP.2

PO 1 Muratura perimetrale A.3.P0.1
P1 1 Muratura perimetrale A3.P11
P2 1 Muratura perimetrale A3.P2.1
P3 1 Muratura perimetrale A3.P3.1
PO 1 Muratura perimetrale B.3.P0.1
P1 1 Muratura perimetrale B.3.P1.1
P2 1 Muratura perimetrale B.3.P2.1
P3 1 Muratura perimetrale B.3.P3.1
1 Partizione interne unita/unita A.4.P0.1

PO 2 Partizione interna 12 cm A.4.P0.2
3 Partizione interna 15 cm A.4.P0.3

1 Partizione interne unita/unita A.4.P1.1

P1 2 Partizione interna 12 cm A.4.P1.2
3 Partizione interna 15 cm A.4.P13

1 Partizione interne unita/unita A.4.P2.1

P2 2 Partizione interna 12 cm A.4.P2.2
3 Partizione interna 15 cm A.4.P2.3

1 Partizione interne unita/unita A.4.P3.1

P3 2 Partizione interna 12 cm A.4.P3.2
3 Partizione interna 15 cm A.4.P3.3

1 Partizione interne unita/unita B.4.P0.1

PO 2 Partizione interna 12 cm B.4.P0.2
3 Partizione interna 15 cm B.4.P0.3

1 Partizione interne unita/unita B.4.P1.1

P1 2 Partizione interna 12 cm B.4.P1.2
3 Partizione interna 15 cm B.4.P1.3

1 Partizione interne unita/unita B.4.P2.1

P2 2 Partizione interna 12 cm B.4.P2.2
3 Partizione interna 15 cm B.4.P2.3

1 Partizione interne unita/unita B.4.P3.1

P3 2 Partizione interna 12 cm B.4.P3.2
3 Partizione interna 15 cm B.4.P3.3
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P1- 1 Battuto cls con fibre A5.P1-1
PO 1 Solaio locali interni A.5.P0.1
2 Solaio balconi A.5.P0.2
p1 1 Solaio locali interni A.5.P1.1
2 Solaio balconi A.5.P1.2
P2 1 Solaio locali interni A.5.P2.1
2 Solaio balconi A.5.P2.2
p3 1 Solaio locali interni A.5.P3.1
2 Solaio terrazzi A.5.P3.2
P1- 1 Battuto cls con fibre B.5.P1-.1
PO 1 Solaio locali interni B.5.P0.1
2 Solaio balconi B.5.P0.2
p1 1 Solaio locali interni B.5.P1.1
2 Solaio balconi B.5.P1.2
P2 1 Solaio locali interni B.5.P2.1
2 Solaio balconi B.5.P2.2
p3 1 Solaio locali interni B.5.P3.1
2 Solaio terrazzi B.5.P3.2
P1. 1 Basculanti A.6.P1-.1
2 Porte interne A.6.P1-2
PO 1 Porte/finestre esterne A.6.P0.1
2 Porte interne A.6.P0.2
p1 1 Porte/finestre esterne A.6.P1.1
2 Porte interne A.6.P1.2
P2 1 Porte/finestre esterne A.6.P2.1
2 Porte interne A.6.P2.2
p3 1 Porte/finestre esterne A.6.P3.1
2 Porte interne A.6.P3.2
p1. 1 Basculanti B.6.P1-.1
2 Porte interne B.6.P1-.2
PO 1 Porte/finestre esterne B.6.P0.1
2 Porte interne B.6.P0.2
p1 1 Porte/finestre esterne B.6.P1.1
2 Porte interne B.6.P1.2
P2 1 Porte/finestre esterne B.6.P2.1
2 Porte interne B.6.P2.2
p3 1 Porte/finestre esterne B.6.P3.1
2 Porte interne B.6.P3.2
p1. 1 Scala, soglie e davanzali A.7.P1-1
2 Parapetto A.7.P1-2
PO 1 Scala, soglie e davanzali A.7.P0.1
2 Parapetto A.7.P0.2
p1 1 Scala, soglie e davanzali A.7.P1.1
2 Parapetto A.7.P1.2
P2 1 Scala, soglie e davanzali A.7.P2.1
2 Parapetto A.7.P2.2
P3 1 Scala, soglie e davanzali A.7.P3.1
2 Parapetto A.7.P3-2
p1- 1 Scala, soglie e davanzali B.7.P1-.1
2 Parapetto B.7.P1-.2
PO 1 Scala, soglie e davanzali B.7.P0.1
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2 Parapetto B.7.P0.2

p1 1 Scala, soglie e davanzali B.7.P1.1

2 Parapetto B.7.P1.2

P2 1 Scala, soglie e davanzali B.7.P2.1

2 Parapetto B.7.P2.2

p3 1 Scala, soglie e davanzali B.7.P3.1

2 Parapetto B.7.P3-.2
A 8 cop 1 Solaio di copertura A.8.COP.1
B 8 cop 1 Solaio di copertura B.8.COP.1

Questa codifica puo essere utilizzata per proseguire con la fase di modellazione; tuttavia, si ritiene utile ai fini
dello svolgimento delle lavorazioni in cantiere, dettagliare ulteriormente la WBS indicando le lavorazioni in
maniera specifica. Una codifica che riporti il collegamento alla lavorazione da eseguire in cantiere risulta utile
ai fini della lettura degli elaborati da parte degli addetti ai lavori cosi che questi possano utilizzare la WBS in
maniera opportuna senza il rischio di errori.

Considerando a scopo di esempio le lavorazioni collegate alla costruzione dei pilastri appartenenti al piano

interrato potremmo ipotizzare un ulteriore livello di scomposizione articolato come segue:

a Posa acciaio T.2.P1-3.a

C Casseratura T.2.P1-3.c
T 2 P1- 3

g Getto T.2.P1-3.g

S Scasseratura T.2.P1-.3.s

La metodologia utilizzata per i pilastri puo essere utilizzata per ogni ulteriore scomposizione della WBS
precedentemente esplicitata. Nel caso di muratore, solai interpiano e di copertura verranno assegnati dei numeri
corrispondenti agli strati che compongono la stratigrafia di progetto in modo da poter facilmente collocare la
posa di uno o dell’altro materiale nel giusto ordine e registrarlo in maniera corretta all’interno del libretto delle
misure. Questo tipo di scomposizione puo dirsi abbastanza dettagliata per la cantierizzazione dell’opera in
esame e per 'utilizzo di programmi che consentono di automatizzare processi tradizionalmente manuali.

L’Allegato 1 - WBS di modellazione fornisce un prospetto completo delle WBS utilizzate in fase di

modellazione.

22



3. Principi di modellazione

Per la modellazione del progetto ¢ stato utilizzato Archicad, la soluzione software di Building Information
Modeling sviluppata da Graphisoft. Nel presente capitolo verranno esposti il metodo e gli strumenti utilizzati

in fase di modellazione evidenziando limiti e potenzialita propri del software impiegato.

3.1.Introduzione all’utilizzo di Archicad

Il concetto alla base dell’utilizzo di Archicad & pensare alla costruzione come un insieme di elementi
parametrici, ricchi di informazioni e di facile individuazione all’interno del progetto. Modellare con un
software come Archicad comporta uno sforzo preliminare che viene completamente ripagato dalla perfetta
interoperabilita del programma con molti altri software leader nel settore delle costruzioni.
Dal momento che Archicad consente di modellare ogni parte della costruzione, dalla struttura portante agli
impianti, risulta di fondamentale importanza interfacciarsi col programma cercando di capire quali sono i
principi che ne guidano il funzionamento ed operando in tal modo una modellazione ragionata in base a quello
che il software ha da offrire e in base a quello che ¢ I’obiettivo della modellazione.
Una delle strategie da seguire ¢ la suddivisione degli elementi all’interno dei vari lucidi. I lucidi possono essere
pensati come se fossero i lucidi veri e propri della tradizione del disegno tecnico che, una volta sovrapposti, ti
consentivano di visualizzare i diversi livelli della costruzione, i particolari costruttivi, gli impianti, la struttura
e cosi via. Allo stesso modo i lucidi di Archicad consentono di raggruppare elementi e di visualizzarli
all’interno del modello in maniera distinta o sovrapposta in base a cio che si vuole visualizzare. Per esempio,
¢ possibile creare un lucido che contenga tutti gli elementi che costituiscono la struttura portante, in modo da
poterla visualizzare isolata dagli altri elementi e poter interrogare ogni elemento strutturale in modo veloce
senza dover andare a cercare, per esempio, un pilastro racchiuso all’interno di una muratura.
Oltre alla suddivisione degli elementi all’interno dei lucidi, ¢ di grande utilita collegare ogni elemento al piano
di appartenenza impostando, ancor prima di iniziare a modellare, 1’altezza di ogni piano da una finestra di
dialogo cosi da gestire in automatico le altezze degli elementi che vanno da un piano all’altro senza dover
impostare il piano di posa o le dimensioni di ogni elemento.
Un altro criterio di suddivisione degli ¢ quello di identificare i materiali, assegnare specifici ID e utilizzare gli
strumenti che il programma mette a disposizione per la modellazione degli elementi.
Gli strumenti messi a disposizione dal programma consentono di generare famiglie di elementi, quali:

e  Muro

e  Shell
e Porta
e Lucernario

e Finestra .
e Curtain wall

e Pilastro

e Forma
e Trave

e Oggetto
e Solaio

e 7Zona
e Scala Mesh

° es
e Falda
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Ogni strumento puo essere utilizzato per inserire elementi appartenenti alla famiglia oppure potrebbe essere
utilizzato in altro modo per modellare elementi non appartenenti a nessuna famiglia o appartenenti ad una
famiglia ma che per una serie di motivi non pud essere modellato con lo specifico strumento messo a
disposizione dal programma. [5]

Per esempio, nel caso in cui vada modellata una scala, questa potrebbe essere modellata con lo strumento
solaio o con lo strumento muro con poche difficolta; tuttavia, il programma ha al suo interno uno specifico
strumento “Scala” che ci consente di filtrare gli elementi correttamente in un secondo momento e di
visualizzare parametri specifici dell’elemento stesso.

Lo strumento permette di gestire i dati di input e genera la scala in automatico calcolando il numero di gradini
e la dimensione dell’alzata fissando la dimensione della pedata o fissando il valore della formula 2A+P come
previsto in normativa. Nell’immagine sotto riportata sono stati inseriti i dati di input nella finestra di
impostazione della scala; in questo caso ¢ stato fissato la dimensione della pedata come richiesto
dall’architetto, la lunghezza del gradino (riquadrati in rosso) e il dislivello da coprire, ottenendo in automatico

’altezza dell’alzata e il numero di gradini (riquadrati in blu).

/" Impostazioni Selezione Scala ? X
ﬁ » Scale Selezionate: 1
Editabile: 1
~ % sala ~ Ol GEOMETRIA E POSIZIONAMENTO
v '{{_’ﬂ Struttura Collegamento Superiore:
\,;‘)j Rampante - Monolitica 1. Piano primo [Ospite + 1) V| Im# | 1,20
(-7 Ripiano - Monalitica < ¥ Z ~H
......... 2,96
w % Finitura t:T 0,17 ~
2
%, Pedata = :=>T| :if o |o,30 |
dﬂ, Alzata per Angolo
B visualizzazione Pianta -2,96 = ek 25 |75,00°
B3 visualizzazione Pianta Ct Piano ospite: Fisso (centro)
0. Piana Terra v| (EEE B = 0,60
a Zero di Progetto | » Linea Base:
=T ]| wEn e
- REGOLE E STANDARDS
~
<=t Calcola Lunghezza Lungo I'Arco [compatibilita)
- PEDATE E ALZATE
3_T  Altezza Alzata (&) [ min. 0,15 [ max. 0,20
2 Pedata F) O min. 025 O max. 035
77 2 Alzate - 1 Pedata (2°4 = F) O min. 0,80 O max. 0,65
Sg Proporzione Alzata / Pedata (A /| O] min. 0,10 [ max. 1,00
77 Alzata + Pedata (A = P O min. 0,45 O max. 0,60
°:=T Pendenza Scala [ min. 20,00 [ max. 30,00
]].;[[ Lunghezza Pianerottolo Automal min. 1,00 Unita Modello

In parti uguali

7.Impostazioni scale

Una volta inserita la scala utilizzando lo strumento adatto, ¢ stato modellato il medesimo oggetto utilizzando
lo strumento solaio. In questo caso 1’altezza dei gradini e il loro numero sono stati calcolati manualmente
considerando il dislivello tra i due piani da collegare.

A titolo di esempio si riporta I’immagine delle scale modellate tramite apposito strumento (visualizzate in blu)

e modellate usando lo strumento solaio (visualizzate in verde).
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8. Visualizzazione in pianta

9. Visualizzazione in sezione

La scala inserita tramite apposito strumento offre una visualizzazione in pianta ricca di informazioni, per
esempio numero e dimensione di alzate e pedate, indicazione del verso della scala, porzione proiettata e
sezionata e altre informazioni che & possibile decidere di visualizzare o meno. Le stesse informazioni invece
non possono essere ricavate in automatico nel caso in cui la scala venga costruita con altri strumenti.

Anche in sezione le informazioni leggibili sono differenti nonostante le rappresentazioni risultino quasi
identiche, infatti, utilizzando 1’apposito strumento, ¢ possibile visualizzare lo strato di finitura indicato tra i

dati di input all’interno della finestra di dialogo.
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11. Impostazioni finitura alzata

10. Impostazioni generali finitura scala
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13. Impostazioni struttura scala

Inoltre, ¢ possibile gestire il tipo di struttura legata alla realizzazione della scala come mostrato nella Fig.

13.



Anche la rappresentazione in 3D risulta differente poiché lo strumento scala fornisce piu informazioni anche
da un punto di vista geometrico indicando la differenza dei materiali utilizzati per la struttura e per la finitura

della scala.

14. Confronto scala in 3D

E possibile affermare quindi che nei due casi cambia sia la qualita della rappresentazione che il livello di
informazione legato alle scale modellate seguendo due criteri ¢ due strumenti differenti anche se entrambe
conformi a quanto previsto in progetto.

Come ogni software di modellazione, Archicad genera in maniera automatica tutti gli elaborati 2D che possono
essere gestiti in appositi fogli di lavoro. Questa funzionalita permette di effettuare modifiche in pianta in
maniera veloce e di verificare sovrapposizioni ¢ stratigrafie tramite sezioni, inoltre possono essere generati
prospetti e particolari esecutivi se opportunamente modellati.

11 dettaglio della modellazione dipende dall’obiettivo per cui viene generato il modello, si consideri che ogni
strumento consente 1’inserimento di molteplici informazioni che possono aumentare o diminuire il livello di
dettaglio di ogni oggetto fornendo dati che in alcuni casi potrebbero non essere necessari.

Altro strumento utile all’organizzazione del lavoro ¢ lo strumento zona. Lo strumento zona consente di
calcolare in maniera automatica la superficie, il perimetro, 1’altezza e il volume di ogni area delimitata da muri,
quindi di ogni locale. L’utilizzo dello strumento ¢ di particolare importanza per il calcolo dell’altezza media
nei locali in cui si ha il soffitto inclinato oppure nel caso in cui, dovendo utilizzare finiture diverse in ogni
stanza, sia necessario avere una differenziazione puntuale delle aree. Inoltre, ¢ possibile attribuire ad ogni
locale una destinazione d’uso ed un colore in modo da visualizzare velocemente in pianta una serie di
informazioni.

Si tenga presente che, non essendo interessati ad avere un modello che arrivi ad un livello di dettaglio elevato,
non sono stati indicati materiali di finitura specifici, non sono state assegnate texture e il livello di dettaglio
degli elementi ¢ sufficiente a garantire un corretto computo delle varie parti ma non ¢ sufficiente alla redazione,
per esempio, di un piano di manutenzione. Come indicato nella matrice dei contenuti si ritiene che in generale

sia possibile assegnare un LOD C per la parte strutturale e un LOD D per i pacchetti stratigrafici e i serramenti.
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Questa differenza ¢ data dal fatto che le stratigrafie sono state dettagliate utilizzando lo strumento per la
formazione di strutture composte definendo i materiali con opportune caratteristiche descritte in fase di
progetto da esperti termotecnici e acustici invece per la parte strutturale, quasi interamente in c.a., non sono
state modellate le armature ma ¢ stata indicata solo I’incidenza di acciaio al metro cubo motivo per il quale si
assegna un LOD inferiore.
Inoltre, Archicad consente di estrapolare in modo automatico una serie di informazioni a partire dalla
generazione di abachi e liste che possono contenere informazioni di tipo qualitativo e quantitativo.
Il complesso insieme di caratteristiche della funzione di calcolo di Archicad interagisce con il database del
progetto per calcolare il numero di elementi nel progetto, la loro disposizione spaziale ¢ la quantita dei
componenti degli elementi. L'informazione estratta puo essere ricercata, presentata in formati personalizzati e
facilmente esportata per altre applicazioni.
I comandi “Liste Elementi”, “Liste Componenti” e “Liste Zone” generano liste di formato e complessita
diverse per I’intero progetto oppure per una particolare selezione di elementi, in base alle istruzioni definite
nella finestra di dialogo.
Le Liste Elemento sono utilizzate al meglio per creare abachi e inventari e per visualizzare i parametri degli
elementi di costruzione in un progetto.
Per generare le Liste Elemento, Archicad filtra il progetto o la selezione corrente in cerca degli elementi di
costruzione che corrispondono alla configurazione dello schema lista scelto. Gli elementi che corrispondono
verranno listati insieme ai propri parametri.
Le Liste Componenti sono generate quando sono necessarie liste dei materiali, quantita oppure listini prezzi.
Generalmente, in questi resoconti sono riepilogati e visualizzati gli attributi tipo di ogni componente;
comungque, vi possono essere elencati anche alcuni parametri degli elementi a cui i componenti sono legati.
Le Liste Zona generalmente sono utilizzate per creare liste di vani e abachi di finiture. Le Liste Zona possono
comprendere i parametri delle zone e gli elementi di costruzione correlati. Quando si listano gli elementi
costruttivi correlati, quella che si ottiene ¢, a tutti gli effetti, una Lista Elemento in cui I’intervallo degli
elementi calcolati ¢ limitato dalle Zone cui appartengono.
La classificazione e 1’analisi dei dati, il calcolo dei risultati richiesti e la formattazione dei resoconti sono tutti
eseguiti in accordo con lo “Schema di Lista” selezionato. Gli schemi liste sono serie predefinite di istruzioni
su come Archicad deve presentare i risultati richiesti.
I formati dello “Schema di Lista” possono essere di due tipi:
e Iresoconti di solo testo visualizzano i risultati di calcolo in formato di testo in forma di tabelle editabili.
I resoconti appaiono in finestre di testo e possono essere registrati come fogli di calcolo, file di testo o
documenti HTML.
e I resoconti grafici comprendono sia informazioni alfanumeriche sia informazioni grafiche, compresi i
disegni simbolo degli elementi, i loghi e altre immagini bitmap. I resoconti grafici possono essere

salvati come file Lista RTF, o come documenti progetto di Archicad. [9]
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Dopo aver indicato le principali caratteristiche e potenzialita del programma, si passa alla descrizione della
modellazione degli edifici. Si tenga presente che il progetto relativo al caso in esame ¢ stato prodotto da piu
professionisti e per la realizzazione del modello ¢ stato necessario raccogliere e analizzare il materiale prodotto
in 2D per risalire ai dati e alle geometrie da utilizzare nella modellazione. Ai fini della generazione di elaborati
utili all’impresa sono stati modellati gli elementi strutturali e quelli architettonici senza considerare la presenza
di impianti poiché questi non sono di competenza dell’impresa e non si € in possesso di adeguate informazioni
ai fini della modellazione.
Nella modellazione effettuata per il caso studio sono stati individuati i livelli necessari a differenziare in
maniera adeguata gli elementi, ovvero:

e Scavi e fondazioni

e Piano interrato

e Piano terra

e Piano primo

e Piano secondo

e Piano sottotetto
Invece, per quanto riguarda i lucidi utilizzati, gli elementi sono stati suddivisi tra elementi portanti, solai,
involucro esterno, partizioni interne, scale e parapetti, copertura e terreno.
I lucidi possono essere attivati in maniera simultanea ottenendo una visualizzazione complessiva del modello

oppure possono essere accesi per gruppi o uno per volta, le varie visualizzazioni sono di seguito riportate.

15. Visualizzazione con tutti i lucidi attivi
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16. Visualizzazione con parte dei lucidi attivi
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3.2.Scavi e fondazioni

Prima di ogni cosa ¢ stata ipotizzata la modellazione del terreno in modo da identificare gli scavi e reinterri da
effettuare per la realizzazione del piano interrato. Non essendo in possesso di un rilievo del terreno prima dello
sviluppo del cantiere non ¢ possibile creare un dtm e di conseguenza non ¢ possibile avere un dato
particolarmente affidabile, siamo nel caso di un’informazione con un LOR (Level of reliability) molto basso.
Per la stima di queste quantita si ¢ quindi ipotizzato un livello zero in cui si stima poter essere il terreno prima
degli scavi. Si ¢ ipotizzato che il terreno fosse pressoché pianeggiante e che il piano zero coincidesse con
quello che sara il piano zero di progetto, in questo modo calcolare gli scavi risulta essere semplice perché basta
modellare con I’elemento mesh il terreno avente altezza totale maggiore rispetto all’altezza del piano interrato
ed escludere dal solido generato dalla mesh un solido avente un grandezza adeguata. Operando la sottrazione
tra i due solidi si ottiene la mesh “svuotata” dal volume necessario per la costruzione del piano interrato e si
puo quindi stimare il volume di terra che sara necessario rimuovere.

Dal momento che il dato cosi generato ha in realta poca rilevanza ai fini dell’impresa, si esclude dall’analisi
dei quantitativi successiva poiché un dato con tale livello di approssimazione non puo essere utilizzato per
stimare le quantita reali.

Per quanto riguarda la fondazione il progettista aveva previsto la realizzazione di un grigliato con delle travi
rovesce e un vespaio areato al di sopra del quale realizzare un battuto fibro-rinforzato. La stratigrafia si presenta

come segue:
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17. Stratigrafia solaio piano interrato

31



Per la modellazione del grigliato di fondazione ¢ stato utilizzato 1’elemento trave assegnando come materiale
il calcestruzzo strutturale e identificando questi elementi come appartenenti al piano fondazioni e al lucido
strutturale in modo da definire il loro ruolo all’interno del modello. Per la stratigrafia sovrastante era necessario
modellare il vespaio areato, motivo per cui in una prima fase era stato utilizzato un oggetto Iglu; tuttavia,
copiare un elemento molto dettagliato come quello scelto su tutta la superficie della fondazione portava ad
avere un progetto di difficile gestione.

Al termine di questa fase di prova iniziale ¢ stato quindi deciso di modellare il vespaio areato come
un’intercapedine ventilata pari allo spessore dei casseri utilizzati in progetto, in questo modo ¢ comunque
possibile ottenere i metri quadri che 1 casseri avrebbero dovuto coprire senza richiedere un elevato sforzo
computazionale al programma.

11 solaio utilizzato per il simulare la stratigrafia, non essendo un elemento strutturale, ¢ stato assegnato al lucido
“Sottofondi e pavimentazioni” ed ¢ stato rinominato opportunamente per consentire, anche in questo caso, una
facile selezione degli elementi; inoltre, € stato assegnato al piano interrato piuttosto che al piano fondazioni.
Infine, sono stati inseriti i muri controterra che definiscono il perimetro del piano interrato inserendoli tra le
strutture portanti del piano fondazioni, tale scelta ¢ stata determinata dal fatto che questi elementi sono
assimilabili a delle fondazioni in quanto sono pareti gettate in opera di calcestruzzo armato che scaricano le
azioni allo stesso modo delle travi rovesce. Anche in questo caso per la modellazione dei muri di fondazione
¢ stato utilizzato il calcestruzzo strutturale indicando I’incidenza dell’acciaio al metro cubo e utilizzando lo
strumento muro, inoltre ¢ stato assegnato loro uno specifico ID.

La scelta dell’ID assegnato agli elementi va di pari passo con la WBS di modellazione in quanto non ¢ una
nomenclatura di dettaglio che distingue ogni elemento in maniera singola, ma piuttosto identifica un gruppo
di elementi dello stesso tipo appartenenti ad uno specifico piano.

Questa logica ¢ stata seguita durante tutta la fase di modellazione e per la successiva redazione del computo
metrico e del cronoprogramma delle attivita cosi come specificato nei paragrafi di introduzione alla
modellazione.

Dagli elementi cosi ottenuti ¢ possibile estrapolare una serie di informazioni qualitative e quantitative
fondamentali, tra cui i metri cubi di calcestruzzo utilizzato per la costruzione di tali elementi. La possibilita di
inserire anche altro tipo di informazioni quali classi di resistenza, resistenza al fuoco, incidenza del ferro e cosi
via, consente di avere oggetti interrogabili ricchi di contenuto informativo.

Le informazioni quantitative ottenute sono molto accurate in quanto gli elementi riproducono in maniera esatta
cio che ¢ stato effettivamente progettato ed eseguito in cantiere.

L’obiettivo principale ¢ quello di capire quanto i dati ottenuti possano essere utilizzati con tranquillita
dall’impresa per preventivi e contabilitd e proprio per questo verrd eseguito un confronto su alcuni dati

sensibili.
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3.3.Piano interrato

Modellate le fondazioni si procede con il piano interrato. In questo caso il solaio del piano interrato ¢ il solaio
definito nel precedente paragrafo per le fondazioni quindi si definiscono direttamente gli elementi in
elevazione: 1 pilastri. Tramite i disegni realizzati dallo strutturista ¢ stato possibile definire la dimensione in
pianta e la collocazione di ogni pilastro; per 1’altezza, dal momento che la struttura deve essere realizzata in
continuita, si ¢ definito che i pilastri siano collegati al piano fondazioni e al piano terra cosi da collegare tutti
gli elementi strutturali tra loro. Anche nel caso dei pilastri del piano interrato ¢ stata indicata la percentuale di
incidenza di ferro al metro cubo; questo incide sul livello di dettaglio degli oggetti modellati ma si ritiene
comunque sufficiente ai fini del calcolo. I pilastri sono stati identificati come elemento portante cosi da poter
essere visualizzati nel lucido corrispondente e sono stati assegnati al livello piano interrato cosi da poterli
distinguere da quelli dei piani superiori.

Altri elementi con funzione strutturale inseriti al piano interrato sono le scale e i vani ascensore. La scala ha
una struttura rampante ed ¢ stata modellata tramite 1’opportuno strumento di lavoro definendo i piani che
devono essere collegati da questa e fissando le grandezze vincolanti. Nel caso in esame la grandezza vincolante
era data dalla dimensione del gradino che doveva essere pari a 120 x 30 cm ed ¢ stato il programma stesso a
fornire il numero di alzate ¢ pedate necessari a coprire il dislivello tra i piani interrato e terra.

La scala ¢ stata modellata nel medesimo modo ad ogni piano cosi come il vano ascensore per cui sono state
realizzate delle semplici pareti in calcestruzzo armato.

A questo punto si passa alla modellazione delle partizioni interne al piano interrato, dal momento che
I’involucro esterno ¢ costituito dalle pareti controterra descritte al paragrafo precedente riguardante fondazioni
e muri (3.2).

In particolare, il piano interrato ospita quattro vani contenenti scale e ascensore che hanno la funzione di
compartimento, a cui ¢ richiesta una classe di resistenza al fuoco REI 120, e 36 box auto di diverse dimensioni
per cui invece non vi alcuna prescrizione di resistenza al fuoco.

Grazie alla possibilita di inserire informazioni per ogni elemento, tramite lo strumento muro sono state inserite
le partizioni interne definendo nei due diversi casi la classe di resistenza al fuoco e I’opportuno spessore
indicato in progetto. In questo caso la committenza ha deciso di lasciare le pareti interni con blocchi a vista
per cui non ¢ stato necessario utilizzare strutture composte per definirne la stratigrafia. Questi elementi sono
stati infine inseriti all’interno del lucido Interni — partizioni e non ¢ stata assegnata alcuna funzione portante
cosi da non visualizzarle all’interno del lucido strutturale; il piano di appartenenza delle partizioni ¢
ovviamente il piano interrato e l’altezza dei muri & stata gestita in maniera automatica dal programma
imponendo che partissero dal finito dal battuto del piano interrato e terminassero in corrispondenza delle travi
del solaio del piano terra.

In ultimo sono state inserite le porte basculanti di accesso ad ogni box definite in fase di progettazione e le

porte REI di accesso ai compartimenti.
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3.4. Piano terra

Continuando con la logica della modellazione dal basso verso I’alto, ovvero seguendo il reale sviluppo della
costruzione, si ¢ passati alla struttura del piano terra. Il solaio del piano terra ¢ composto da travi in calcestruzzo
armato e lastre prefabbricate tipo Predalles; la superficie del solaio deve coprire il locale interrato motivo per
cui non viene ancora distinto tra lotto A e lotto B. La modellazione delle travi del piano in oggetto ha
comportato un lavoro piu lungo rispetto a tutte le travi modellate agli altri piani a causa della presenza di travi
ribassate. Le travi ribassate possono essere modellate con lo strumento “Profili complessi che consente di
generare oggetti aventi qualsiasi forma e dimensione, oppure utilizzando il solo strumento trave e
sovrapponendo due elementi trave di diversa dimensione e a quote diverse per creare il profilo a T tipico della
trave ribassata. Si ¢ deciso di utilizzare il secondo metodo per evitare la modellazione di un profilo complesso
e ritenendo che le informazioni necessarie al raggiungimento dell’obiettivo fossero astratte con sufficiente
dettaglio anche utilizzando questo tipo di approssimazione.

Inoltre, tra il lotto A e il lotto B vi € una differenza di altezza motivo per cui le travi hanno sezioni differenti e
cio ha comportato la presenza di uno “scalino” al passaggio dal solaio su cui sorgera il Lotto A e quello su cui
sorgera il lotto B, anche questo passaggio ¢ stato gestito utilizzando il solo strumento trave. Per verificare che
le travi fossero state opportunamente modellate e che si trovassero alla giusta quota le une rispetto alle altre si

¢ utilizzato lo strumento sezione da cui ¢ stata estrapolata la seguente immagine:

— | 1l e

r- FLN Pl i

18. Sezione di travi a profilo complesso

Per quanto riguarda le lastre prefabbricate ¢ stato opportuno anche in questo caso fare una serie di
approssimazioni dal momento che gli elementi non erano presenti all’interno del catalogo offerto dal
programma. Grazie allo strumento strutture composte ¢ stata definita la stratigrafia caratterizzante questo tipo
di elemento e composta da:

e 5 cm di calcestruzzo armato

e 14 cm di alleggerimento (polistirolo)

e 5 cm di massetto
In questo modo si ottiene la stratigrafia da inserire tra le travi da 24 centimetri, per quelle da 26 si usa la
medesima stratigrafia ma con 2 centimetri in piu di alleggerimento. La stratigrafia ottenuta su Archicad viene

di seguito riportata.
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19. Struttura composta lastre predalles

Per la formazione di tali elementi ¢ stato utilizzato lo strumento solaio assegnando la stratigrafia descritta e
inserendo tanti piccoli solai tra le travi in modo da simulare la posa delle Predalles al loro posto. Ovviamente
questo tipo di modellazione porta ad un’approssimazione poiché non ci consente di avere il numero esatto di
lastre posate; tuttavia, questo consente in ogni caso di ottenere i metri quadri da coprire con le lastre ed ¢
sufficiente per la computazione. Nel caso in cui si volesse ottenere il numero delle lastre potrebbe essere
necessario modellare dei solai di dimensioni prestabilite pari a quelle di una lastra affiancandoli nei “buchi”
tra le travi in modo da capire se ci sono lastre di dimensione non standard oppure si potrebbero scaricare oggetti
parametrici rappresentati le lastre messi a disposizione da alcuni produttori ed utilizzarli nella modellazione.
In ogni caso la scelta di usare un modo piuttosto che I’altro dipende esclusivamente da qual ¢ ’obiettivo della
modellazione stessa e dal livello di dettaglio richiesto.

Modellato il solaio si passa alle strutture in elevazione. Ad ogni piano la maglia strutturale si ripete subendo

\

lievi variazioni, di conseguenza, anche al piano terra la parte in elevazione ¢ costituita dai pilastri in
calcestruzzo armato che erano stati modellati anche al piano interrato. La differenza sta nel fatto che al piano
terra alcuni pilastri “muoiono” dal momento che, dal piano terra a salire, troviamo i due fabbricati separati tra
loro e la superficie coperta si riduce in modo sostanziale. Nonostante la presenza di WBS separate per i due
edifici, gli elementi strutturali e non strutturali modellati al piano zero non sono stati distinti tra i due lotti ma
¢ stato assegnato loro un ID unico per ogni gruppo di elementi, per esempio “Pilastri piano terra” continuando
a distinguere le strutture portanti da quelle non portanti ed assegnando ogni elemento appartenente al piano

zero e collegato al piano successivo cosi come fatto al piano interrato. Vani scala e ascensore sono stati inseriti

esattamente come al piano interrato ed ¢ stato modificato solo I’ID e il piano di apparenza e di collegamento.
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A partire dal piano terra ¢ stato necessario definire tutte le partizioni interne e 1’involucro esterno caratterizzati
da specifiche stratigrafie ed utilizzate per ogni piano successivo.
Analizzando gli elaborati progettuali sono state rilevate 4 diverse stratigrafie utilizzate ad ogni piano, ovvero:
e  Muratura perimetrale da 53 cm
e Partizione interna isolata acusticamente da 40 cm
e Partizione interna da 12 cm
e Partizione interna da 15 cm
L’involucro esterno prevede una muratura a cassavuota realizzata con blocchi ad elevata densita tipo Poroton
da 12 e da 8 centimetri, lana di roccia interclusa, intercapedine destinata al passaggio di impianti ove necessario
€ cappotto esterno.

La stratigrafia cosi modellata si presenta nel seguente modo:

/7 Strutture Compaoste

|[|:|£H Muratura perimetrale 53 cm ]

Nuova.. Rinomina... Cancella..,

~ EDITA STRATO E LINEA STRUTTURA

- Strato e Separatore Il Penna Linea Tipo i
|3_"_'| Esterno/Sopra: Continua 143 El
I. Intonaco - Gesso 3 .143 1 .- » |0,01
m Continua 143 El
¢ []_]eanneiieps M4 [IH if o008
|3_“_'| Continua 148 lEl
s [ etocchi 12 em ] 159 ‘B 012
]| Continua 149 [1TH
s [ Jrcoustic225 pius-1anadi.. 14 [IW] ii 006
i Continua 149 [1TH
3 [ ]cameraaaria Mise [1H] i 017
il Continua 149 [1TH
¢ [ eocchis cm Miss [IH] ii o008
Continua 149 [1H
> l:l Intonaco - Gesso m 156 El |] |] 0,01
Interno/Sotto: Continua 156 lEl
)
Spessore totale: [m] 0,53 Usa con:
Inserisci Strato Rimuavi Strato D f> G}‘ w

20. Struttura composta muratura perimetrale

Per avere dei materiali che avessero i parametri termo-fisici richiesti ¢ stato necessario creare dei nuovi
materiali a cui sono stati assegnati i corretti valori per ogni parametro di interesse, cio ha consentito di ottenere
una modellazione dettagliata che fornisce una serie di informazioni non solo geometriche e di ingombro della
muratura in pianta. In particolare, sono stati modellati i blocchi da 12 e da 8 centimetri, I’EPS e la lana di

roccia Acoustic 225 plus. Si riportano i dati inseriti per gli isolanti a titolo di esempio.

36



MNome:

Mome:

|Acoustic 225 plus - lana di roccia |

|Panne|li EP5 |

~ STRUTTURA E ASPETTO

70174 |
T ENIN=

|ﬁz0rigine Progetto v|

@ % Pannelli Isolanti ]

Orientamento Retino:

Mota: L'orientamento del Retino & disponibile solo per le Strutture Composte e peri
Profili Complessi.

% D Isolamento - Fibra di Vetro L

Priorita intersezione: ' 410

Debale Forte

v CLASSIFICAZIONE E PROPRIETA

CLASSIFICAZIONI

Classificazione ARCHICA... Riempimenti e Isolamenti Legno

~ STRUTTURA E ASPETTO
W1

"“.-: V solamento
5 || t » ._L,.I -

|W0rigine Progetto V|

Orientamento Retino:

Mota: L'orientamento del Retino & disponibile solo per le Strutture Composte e peri
Profili Complessi.

% I:‘ Isolamento - Fibra di Vetro L]

Priorita intersezione: ' 450
Debale Forte

v CLASSIFICAZIONE E PROPRIETA

CLASSIFICAZIONI

Classificazione ARCHICA... Isolamento Termico in Plastica 3

& Densita di Massa <Non definito> -
= LEGNO (Materiali)
Specie <Mon definito>

Grado di Resistenza <Mon definito>

Aspetto Estetico <Mon definito>
Lamina <MNon definito>

Strati <MNon definito>

Flies <MNon definito>

Contenuto Umidita <MNon definito>

Coefficiente Variazione D... <Non definito>

=t
=t
L=t

Spessore Dilatazione <MNaon definito>
= COMBUSTIONE (Materiali)

Capacita Calore Specifico  <Mon definito>
Contenuto N2O
Contenuto CO
Contenuto CO2
= DATI ANALISI STRUTTURALE

<MNon definito>

<MNon definitox

<Mon definito>

g @@ e

«<Mon definito>

g

Grado di Resistenza
= PROPRIETA FISICHE

Carica da Catalogo Apri Catalogo..

Conduttivita termica 0,033 W/mK
Densita 70,000 kag/m?
Capacita termica 1030,000 J/kgkl
Energia inglobata 15,700 MI/kg
Carbonio inglobato 1,230 kgCOz'kg v

= MECCANICO (Materiali) ~
& Viscosita Dinamica <Non definitos
= Modulo diYoung <Mon definito>
‘& Modulo di Taglio <Mon definito>
& Coefficiente di Poisson <MNon definito>
‘& Coefficiente Espansione ..

= OTTICO (Materiali)
& Trasmittanza Visibile <Mon definito>
‘& Trasmittanza Solare <MNon definito>
‘& Trasmittanza Termica <MNon definito>
‘& Emissivita Termica IR Post... <Non definitox
‘& Emissivita Termica IR Ante... <Mon definito>
‘& Trasmittanza Visibile Post.. <Mon definito>
& Trasmittanza Visibile Ant... <Non definito>
‘& Riflettanza Solare Posteri... <Non definito>
‘& Riflettanza Solare Anteri.. <Non definito>

= DATI ANALISI STRUTTURALE
<MNon definitox

o

Grado di Resistenza
" PROPRIETA FISICHE

Carica da Catalogo Apri Catalogo...

Conduttivita termica 0,033 Wi/mK
Densita 35,000 kg/m*
Capacita termica 1450,000 Jikak
Energia inglobata 88,700 MI/kg
Carbonio inglobato 3,530 kgCOz/'kg w

21. Definizione nuovi materiali isolanti

E possibile notare che Archicad offre la possibilita di inserire un elevato numero di dati durante la definizione
delle proprieta del nuovo materiale, consentendo di arrivare ad ottenere un altissimo livello di dettaglio da un
punto di vista informativo.

Nel caso in esame sono stati compilati solo i pochi campi ritenuti necessari alla scelta del materiale da utilizzare
in cantiere. Per le partizioni interne € necessario distinguere i diversi casi dal momento che sono state utilizzate
tre diverse stratigrafie.

Per le partizioni interne di divisione tra locali appartenenti allo stesso appartamento sono stati modellati blocchi
da 8 centimetri con solo intonaco di finitura nei casi in cui la parete non fosse di divisione con il bagno, infatti
in quei casi si deve utilizzare un mattone forato da 12 centimetri per consentire di installare correttamente i

sanitari e le cassette di scarico.
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Per le partizioni interne di divisione tra unita e unita o unita e vano scale si utilizza invece una stratigrafia

studiata dal progettista acustico per evitare la trasmissione di vibrazioni e quindi del rumore. Come nel caso

della muratura perimetrale sono stati creati nuovi materiali con caratteristiche specifiche inseriti poi all’interno
p p p

della stratigrafia che si presenta nel modo seguente:

£ Strutture Composte

Dﬂ]ﬂ] Muratura interna tra unita 40 em

Nuova.., Rinomina...

~ EDITA STRATO E LINEA STRUTTURA

 Strato e Separatore

Esterno/Sopra: Continua

7]
I. Intonaco - Gesso

i) Continua

:  [7]sochi 1z m
&)

Continua

[ Jcameradaria

Continua

¢ [ coustic 225 pius - lana di roccia

Continua

+ [ Jcartongesso
]

Continua

¢ [ acoustic 225 pius - tana di roccia
5]

Continua

s [ Jcartongesso

Continua

+ [0 Acoustic 225 pius - tana di roccia

Continua

[ Jcameracaria

Continua

i}
¢ [/ eocnis em

Continua

7]
¢ [ Jintonaco - Gesso
5]

Interno/Sotto: Continua

Spessore totale: [m]

Inserisci Strato Rimuovi Strata

Cancella..

1 Penna Linea Tipo I
143 [TH]

.143 1 --z‘o,m
143 [T

Poan

= o o o o = o o
g2 5 @ 5 2 5 & @

o
2

@@@@@@@@@é@@@@@@@ @l

»

e A

Annulla oK

22. Struttura composta partizione interna sp. 40 cm

Una volta definite le stratigrafie, sono state inserite all’interno del progetto utilizzando lo strumento muro.

Tramite la vista in pianta ¢ in sezione ¢ possibile visualizzare gli strati all’interno delle pareti in modo da poter

analizzare velocemente le situazioni in cui si verificano sovrapposizioni con altri elementi quali, per esempio,

i pilastri. Queste semplice metodo di controllo che pud apparire banale ¢ in realta di grande importanza per

evitare problemi in fase di cantiere. Si riporta il caso del vano scale in cui, a causa del passaggio di impianti &

stato necessario effettuare delle modifiche alla stratigrafia considerando 1’interferenza con i pilastri che

avrebbe potuto causare problemi in fase di realizzazione.

Si riporta di seguito la rappresentazione in pianta del vano scale in corrispondenza del problema evidenziato.

23. Interferenza pilastri
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Com’¢ possibile notare il pilastro non era in linea con nessuno degli strati previsti e questo ovviamente poteva
comportare dei problemi in fase di realizzazione, inoltre la necessita di fare passare gli impianti nel vano ha
portato ad una soluzione diversa da quella prevista. Grazie all’utilizzo della progettazione secondo
metodologia BIM ¢ possibile modificare in maniera veloce la stratigrafia in modo da ottenere la situazione con

la nuova soluzione.
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24. Modifica della stratigrafia per risoluzione dell'interferenza

La possibilita di apportare velocemente questo tipo di modifiche e di poterle visualizzare anche durante una
riunione di cantiere ¢ assolutamente utile al fine di risolvere i problemi prima che questi si materializzino
durante la fase di realizzazione.

Inoltre, le stratigrafie possono essere visualizzate anche in sezione verticale cosi da avere un controllo totale
sui nodi di particolare difficolta e interesse, o nelle sezioni 3D che risultano di semplice lettura anche per
coloro che non hanno le competenze adeguate alla lettura di una pianta complessa. Vengono di seguito riportate

sezione 3D orizzontale e sezione verticale 2D.

25. Sezione 3D
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Per quanto riguarda i solai ¢ stato gia detto che la parte portante ¢ costituita da lastre Predalles al di sopra delle
quali possiamo trovare due differenti situazioni:

e Solaio coibentato nei fabbricati con 27 cm di spessore

e Sottofondo per realizzazione di pavimentazione esterna 17 cm di spessore
In questo caso ¢ necessario utilizzare due diversi solai a causa della necessita di coibentazione del solaio
all’interno degli edifici dal momento che il piano interrato ¢ considerato parte fredda al contrario delle

abitazioni.

In particolare, le stratigrafie utilizzate si presentano come segue:
7 strtture Composte ? x 7 Sttture Composte ? X

s R PrE——— :
Tz Finarina Conceta o Concein

'~ EDITA STRATO E LINEA STRUTTURA ~ EDITA STRATO E LINEA STRUTTURA

- Strato e Separatore - Strato e Separatore K Pennalinea Tipo I

Esterno/Sopra: Continua %]} Esterno/Sopra: Continua 4 [TH]
T oo O] DR
p— M —— Continus e 1w
Calcstruzza clliare ] sottofonds s1c Dus [TH] | on
Nascosts i Continus s [
B e Sa=e ¢ (MW venorors-mpemeane @10 [TH @1 oo
[ Nascosta ¥ Interno/Sotte: Continua 156 [1m]
Rl sotrondo e
M------ Nascosta
A
) Interno/Sotto: Continua
Spessore totale: [m] 026 Usa com: Spessore totale: [m] 017
DSR W
Al o o
26. Struttura composta solaio coibentato 27. Struttura composta solaio sistemazioni esterne

Muri e solai sono stati assegnati agli opportuni lucidi presenti di default, ovvero Sottofondi e Pavimentazioni
e Partizioni interne. Per la muratura esterna € stato creato un nuovo lucido, ovvero il lucido Involucro esterno,
cosi da poter differenziare con piu facilita le varie parti.

In ultimo sono stati inseriti gli infissi, anche questi assegnati all’opportuno lucido.

Per quanto riguarda gli infissi sono state fatte una serie di scelte progettuali secondo quanto voluto dalla
committenza e dai progettisti in modo da definire in modo abbastanza dettagliato gli oggetti parametrici.
Appare evidente che, una volta definita I’area e la posizione dell’apertura, 1’infisso potra comunque essere
modificato in corso d’opera dal momento che modello, colore, apertura possono essere decisi in una seconda
fase in cui si valuta I’acquisto delle forniture. Grazie alla semplice gestione delle proprieta degli elementi ¢

possibile effettuare modifiche ad ogni oggetto anche in un secondo momento.

40



3.5.Piano primo e secondo

Per i piani primo e secondo si useranno le medesime stratigrafie per cui verranno descritti i principi di
modellazione seguiti per la modellazione di entrambi i piani.

Per il solaio portante le lastre Predalles utilizzate al piano terra sono state sostituite da un solaio tradizionale
in laterocemento formato da blocchi varacca, tralicci e getto di completamento.

Cosi come nel caso delle Predalles e degli iglu, utilizzare un elemento che rappresentasse ogni singolo blocco
avrebbe comportato solo un rallentamento dei processi all’interno del software motivo per cui il solaio in
laterocemento ¢ stato composto con una stratigrafia che ben approssima le caratteristiche termo-fisiche date
dall’insieme dei componenti di un solaio tradizionale.

11 solaio cosi modellato presenta la seguente struttura composta:

" Strutture Composte ? X

Nuova.., Rinomina... Cancella..

~ EDITA STRATO E LINEA STRUTTURA

 Strato e Separatore &I Penna Linea Tipo T %9
] Esterna/Sopra: Continua 140 [T
I Calcestruzzo » .149 ] -MO,M
Continua 149 [1TH]
¢ [ siochivaraca 22 em M2e [1H]iB o2
) Interno/Sotto: Continua 16 [
Spessore totale: [m] 026 Usa con:
Inserisci Strato Rimuovi Strato D= A

28. Struttura composta solaio laterocemento

Anche in questo caso sono stati modellati due differenti solai che si differenziano solo per 1’altezza dei blocchi
da 22 cm per I’edificio A e da 20 cm per I’edificio B.

Ovviamente la struttura di base continua a rimanere la struttura intelaiata utilizzata per i piani precedenti con
piccole modifiche a travi e pilastri dettate dai differenti carichi e dalle differenti dimensioni che caratterizzano
ogni piano. Scale e vani ascensori si ripetono ad ogni piano cosi come il resto della struttura. Elementi
aggiuntivi che si aggiungono al piano primo e secondo sono i balconi in aggetto presenti per ogni appartamento
e realizzati con una soletta in calcestruzzo armato dello spessore di 20 cm su cui verra poi realizzata la
pavimentazione. L’involucro esterno si ripete anche al piano primo e secondo cosi come le stratigrafie
caratterizzanti le partizioni interne. Per quanto riguarda i sottofondi invece si ha una differenza data dal fatto
che non ¢ previsto uno strato di isolante dal momento che in questo caso il solaio divide due zone considerate

calde. La stratigrafia utilizzata per il solaio viene di seguito riportata:
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7 Strutture Composte

[ Nuove.. | minemina.. | | Cancella... |

~ EDITA STRATO E LINEA STRUTTURA

& Strato e Separatore Il Penna Linea Tipo I

&) Esterno/Sopra: Continua 149 [T
I. Lastra Beige 60xE0 E.wz @o,m
] - Nascosta w1 [T
5 ] catcestruzzo ceiuiare M4 [ H o4
M - - —--- Nascosta AT ||
s Il senerico - isoLamenTo Miisa [TH) (| o0
M ------ Nascosta W (I
+ [T sottotonda sic M4 [TW) §|  oo4
] Interno/Sotto: Continua 156 [
Spessore totale: [m] 019 Usa con:
Inserisci Strato || Rimuovi Strato O A A

29. Struttura composta solaio interpiano

Il completamento dei balconi viene realizzato con la stratigrafia descritta al piano terra per la pavimentazione
dei marciapiedi privati esterni alle unita.

Anche per gli infissi si considerano validi i ragionamenti precedentemente esposti.

Si specifica che per ogni infisso ad ogni piano viene inserito un nome che rappresenta il tipo e la dimensione
dell’infisso in oggetto; questo tipo di identificazione si differenzia da quella utilizzata per tutti gli altri elementi
del modello ma ¢ la pit comoda per la generazione di abachi utili alla preventivazione e al successivo riepilogo
per I’ordine degli infissi. Per una piu veloce lettura della pianta ogni infisso ¢ collegato ad un’etichetta su cui
¢ possibile visualizzare una serie di informazioni; nel caso in esame si riportano ID e dimensioni del passaggio

netto di ogni infisso. A scopo di esempio si riporta un estratto della pianta del piano primo Lotto B.

30. Pianta piano tipo fab. B
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3.6.Piano Sottotetto e Copertura

L’ultimo piano ospitera degli attici pensati per essere la migliore possibilita offerta al cliente, per tale motivo
sono caratterizzati da dotazioni diverse rispetto agli appartamenti dei primi 3 piani e sono dotati di ampi
terrazzi.

Le componenti strutturali, ovvero travi, pilastri e solaio in laterocemento, sono state modellate esattamente
come ai piani primo ¢ secondo con la differenza che in questo caso abbiamo una parte del solaio sul piano
secondo che diventa parte fredda poiché occupato dal terrazzo.

Il terrazzo deve avere quindi una stratigrafia diversa da quella utilizzata negli altri locali interni o nei balconi
poiché si deve prevedere la coibentazione cosi come fatto al piano terra in corrispondenza del contatto del
solaio caldo con quello freddo.

Inoltre, i terrazzi presentano delle zone in aggetto, modellate come i balconi ai piani inferiori.

Per quanto riguarda le scale queste arrivano al piano sottotetto senza andare oltre poiché il tetto non risulta
accessibile a tutti ma esclusivamente per la manutenzione, di conseguenza ¢ stato modellato esclusivamente il
vano ascensore che invece va oltre la copertura a causa del fine corsa dell’ascensore; 1 vani sono chiusi da una
soletta armata piana su cui poggera dell’isolante con una lamiera inclinata per favorire lo scolo dell’acqua.
Per le stratigrafie delle partizioni interne e dell’involucro esterno non sono state effettuate modifiche cosi come
per i solai; come detto 1’unica differenza ¢ il solaio del terrazzo che presenta un’isolante termico ¢ pavimento

sopraelevato, si riporta di seguito la stratigrafia.

£ Strutture Composte ? X

Nuova... Rin@mina... Cancella..,

~ EDITA STRATO E LINEA STRUTTURA

& Strato e Separatore 1) Penna linea Tipe I %8 B

Esterno/Sopra: Continua

s [T
B - 0o oo | (PR DR
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Continua 149

[T
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i L]
[
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[T #embrana- impermeabie 150

Interno/sotto: Continua 156

Spessore totale: [m] 0,20 Usa con:

Inserisci Strato Rimuovi Strata O = A A

31. Struttura composta solaio terrazzi

Come detto il piano sottotetto ¢ caratterizzato dalla presenza della copertura inclinata che ne determina il tipico
aspetto mansardato. La parte portante del tetto ¢ costituita da un cordolo di testata formato fondamentalmente
da travi con diverse inclinazioni su cui poggiano le travi di legno che danno I’inclinazione alle due falde.

Lo scheletro strutturale € quello di seguito riportato:
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32. Schema strutturale tetto

Le travi lignee inclinate visibili dall’immagine vengono incluse all’interno del pacchetto stratigrafico trovando
spazio all’interno dello spessore destinato all’isolante che risulta appunto interposto a queste nella zona in cui
la copertura chiude la parte di abitazioni, ovvero nelle zone in cui ¢ a contatto con il volume caldo.

Per i segmenti di travi che aggettano rispetto al profilo esterno del fabbricato non ¢ inserita la stratigrafia che
sta al di sotto delle travi che quindi risultano a vista; questa scelta ¢ determinata dal fatto che, non dovendo piu
coibentare i locali, la stratigrafia si dimezza in quanto deve svolgere esclusivamente la funzione di
allontanamento delle acque piovane, di protezione dalle intemperie nella stagione invernale e dai raggi solari
nella stagione estiva. Questa stratigrafia risulta essere composta da un gran numero di strati al fine di formare
un pacchetto che fornisca un buon valore di trasmittanza, adeguata al corretto isolamento termico dei locali, e
un buon isolamento acustico cosi come previsto dalla normativa vigente. I materiali utilizzati sono non
standard per cui ¢ stato necessario creare nuovi materiali assegnando il giusto valore ai parametri di interesse
prima di inserirli all’interno della stratigrafia con il corretto spessore. La stratigrafia viene di seguito riportata

visualizzando la divisione degli strati e i loro spessori.

7 Stutture Composte
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Spessore totale: [m] 054 Spessore totale: [m] (¥l
33. Stratigrafia copertura completa 34. Stratigrafia copertura in aggetto
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Per visualizzare al meglio la distinzione tra le due stratigrafie e poter vedere dove passano le travi, si riporta

una sezione 3D con visualizzazione dei materiali.

35. Sezione 3D stratigrafia tetto

Come detto tra le travi passa I’isolante, tuttavia ai fini della modellazione si ¢ ritenuto inutile modellare
I’isolante esattamente negli spazi lasciati dalle travi dal momento che i dati necessari alla computazione delle
opere sono comungque ricavabili imponendo che le travi abbiano una priorita maggiore rispetto all’isolante che
verra quindi considerato al netto della superficie occupata dalle travi. Ovviamente il dato ottenuto potrebbe
essere soggetto ad errore dal momento che si richiede al programma di eseguire un’approssimazione ma cio
non incide al punto da giustificare una modellazione di dettaglio.

La copertura ¢ stata una delle parti piu difficili da modellare a causa delle tante inclinazioni e delle diverse
quote a cui sono posizionati i vari elementi ed ha richiesto un tempo maggiore rispetto alla modellazione degli
altri piani; tuttavia, il beneficio ottenuto in fase di rilevazione dei dati ¢ tale da considerare questo tempo
investito nella maniera adeguata. Infine, ¢ stata particolarmente apprezzata la possibilita di visualizzare la
geometria esatta delle travi inclinate cosi da poter capire bene come affrontare la costruzione in cantiere.
Durante la fase di costruzione ¢ stato effettuato un rilievo in modo da confrontare il modello ottenuto con cio

che ¢ stato realizzato, le due immagini a confronto vengono di seguito riportate:

36. Confronto modello e realta
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4. Analisi e presentazione dei dati

Come anticipato, dal modello ¢ possibile estrapolare una serie di informazioni generando liste, abachi ed
elenchi. In particolare, sono di grande utilita le informazioni quantitative rilevabili automaticamente dal
momento che spesso in impresa molto tempo viene speso per la computazione delle quantita utilizzando le
sole informazioni presenti all’interno dei disegni 2D.

E semplice capire come un processo automatico di computo possa accorciare i tempi e le risorse spese
soprattutto nei casi in cui si hanno a disposizione una grande quantita di elaborati da incrociare per ricavare le
informazioni necessarie alla computazione. In questo capitolo verranno analizzati 1 dati ricavabili tramite
I’utilizzo di semplici strumenti del software e verra operato un confronto tra i dati ricavati in automatico e

quelli calcolati in modo tradizionale.

4.1.Timbro zona

11 timbro zona fa parte degli strumenti utilizzabili per ricavare e presentare informazioni allo stesso tempo.
Utilizzando questo strumento ¢ infatti possibile inserire una serie di informazioni visualizzandole in pianta o
richiamandole per generare liste. Nel caso in esame lo strumento ¢ stato utilizzato per calcolare la superficie e
il perimetro di ogni singola stanza collegandola anche all’indicazione della destinazione d’uso in modo da
poter semplificare, per esempio, I’approvvigionamento di materiali che variano al variare della destinazione
d’uso della stanza.

La zona puo definire anche il volume del locale consentendo il calcolo dell’altezza media al fine della verifica
delle zone mansardate senza ricorrere ad ulteriori strumenti. Inoltre, inserendo il timbro zona all’interno di uno
specifico lucido, € possibile visualizzarlo o meno dal momento che per la lettura di alcune tavole potrebbe
risultare inutile.

Per chiarire quanto detto si riporta una pianta su cui € stato inserito il timbro zona che differenzia le destinazioni

d’uso tramite colore e indica tramite annotazioni area, perimetro ¢ altezza netta.
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I timbri sono stati inseriti su tutti i livelli in modo da ottenere i dati da confrontare con quelli calcolati

prendendo le misure dai disegni a disposizione.

Per I’analisi dei dati € stato creato in automatico un abaco delle zone diviso per piani in cui viene indicato il

nome della zona, il perimetro, 1’area ¢ la superficie dei muri (Allegato 2 — Abaco zone).

Di seguito si riporta uno stralcio dell’abaco affiancando le colonne di confronto che riportano i dati calcolati

in maniera tradizionale e non estratti in automatico.

Abaco zone
Piano Terra
Nome Zona Area Superficie dei
Perimetro Superficie dei Perimetro up- 'l I
Area (mq) . calcolata | muri calcolata
(m) Muri (mq) calcolato (m)
(maq) (maq)
Camera
matrimoniale AO/1 15,68 15,43 37,13 15,75 15,25 i
Bagno A0/1 12,06 6,81 30,20 11,1 6,75 29,97
Camera A0/1 13,69 12,07 32,48 13,77 11,78 37,18
Zona giorno A0/1 25,03 34,75 58,52 3021
— ’ 36,40 81,57
Disimpegno A0/1 518 1,65 9,03
Bagno A0/2 10,10 6,31 25,89 9,7 6,03 26,19
Zona giorno A0/2
g / 17,72 19,66 42,44 26,38 25,00 193
Ingresso A0/2 8,84 4,88 20,78 '
Zona giorno A0/3 32,83 38,28 81,52 41,42 43,30 111,83

47




Disimpegno A0/3

7,84 4,05 14,68
Camera
matrimoniale A0/3 16,30 14,38 39,61 16,37 14,10 44,20
Bagno A0/3 9,52 5,36 23,26 9,2 5,31 24,84
Camera A0/3 15,95 14,37 38,63 16,51 13,99 44,58
Zona giorno AO/4 32,95 38,28 81,83 41,42 43,30
Disimpegno A0/4 7,84 4,05 14,68 83
Camera
matrimoniale AQ/4 16,30 14,39 32,34 16,37 14,10 44,20
Bagno A0/4 9,52 5,36 23,26 9,2 5,31 24,84
Camera A0/4 15,95 14,37 38,63 16,51 13,99 44,58
Zona giorno A0/5 17,72 19,66 42,44 26,38 25,00 71,23
Ingresso AO/5 8,84 4,88 20,78
Bagno A0/5 10,10 6,31 25,89 9,7 6,03 26,19
Zona giorno A0/6 25,02 34,74 48,97 30,21 36,40
Disimpegno A0/6 522 1,65 9,03 SL7
Bagno A0/6 12,06 6,81 30,20 11,1 6,74 29,97
Camera
matrimoniale A0/6 15,68 15,43 37,13 15,75 15,16 42,53
Camera A0/6 13,69 12,07 32,48 13,77 11,78 37,18
Ingresso
condominiale 42,97 34,44 108,99 24,8 36,34 67,5
Ingresso
condominiale 42,97 34,44 109,62 24,8 36,34 67,5
Negozio 1 31,04 48,43 61,03 31,16 48,77 84,13
Antibagno 5,53 1,83 15,11 5,63 1,89 14,93
Serivio igienico 6,01 2,23 16,40 6,11 2,30 16,50
Negozio 2 40,99 77,22 88,76 40,78 77,37 110,77
Antibagno 5,56 1,75 15,19 5,68 1,81 15,34
Serivio igienico 6,02 2,17 16,44 6,13 2,24 16,55
Negozio 3 31,06 50,24 61,08 31,16 48,77 84,13
Antibagno 5,54 1,84 15,11 5,63 1,89 14,93
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Serivio igienico 6,01 2,23 16,40 6,11 2,30 16,50

Locale tecnico 11,11 7,70 30,33 11,22 7,87 30,29

Locale tecnico 11,11 7,72 30,34 11,22 7,87 30,29
Ingresso

condominiale 42,56 40,47 108,50 31,9 42,16 86,13
Ingresso

condominiale 42,57 40,45 108,52 31,9 42,16 86,13

Totale piano Terra | 775 68 m | 709,16 m? 1.693,65 m? 655,05 m 715,7m? | 1769,86 m?

Da quanto visto si noti che i dati ottenuti sono assolutamente confrontabili con quelli ottenuti dal calcolo e,

considerando il poter estrapolare superfici al netto o al lordo delle aperture, altezze totali, altezze medie,

perimetri e cosi via, il calcolo risulta molto meno oneroso e lungo e quindi conveniente.

Alla fine, si puo fare un confronto generale sui totali ottenuti ad ogni piano.

Piano di Perimetro Area Superficie | Perimetro | Area calcolata | Superficie dei muri
riferimento (m) (m?) dei Muri calcolato (m?) calcolata (m?)
(m?) (m)
Piano Terra A 467,57 430,42
Pian Primo A 465,52 411,1
Piano Secondo A 478,92 379,7
Piano Sottotetto A 376,63 311,16
Piano Terra B 245,11 224,63
Pian Primo B 404,77 323,86
Piano Secondo B 383,12 301,52
Piano Sottotetto B 294,74 242,56

Analizzando i dati ottenuti divisi per edificio e per piani € possibile rendersi conto che per alcuni dati vi & piu

corrispondenza che per altri; per notare in modo veloce la differenza tra le grandezze analizzate si utilizza una

tabella di confronto riepilogativa indicando la variazione percentuale tra le due quantita, estrapolata e

analizzata. Si consideri come quantita di riferimento quella calcolata in quanto si vuole stimare qual ¢

I’approssimazione che si sta compiendo calcolando in maniera veloce area, perimetro e superficie dei muri.

La formula utilizzata per la variazione percentuale ¢ la seguente:

In cui:

Valore finale — valore iniziale

Valore iniziale

e Valore finale = Quantita Rilevata

e Valore iniziale = Quantita Calcolata

x 100
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Descrizione Quantita Quantita Variazione

Archicad Calcolata percentuale
Perimetro PT 712,68 m 655,05 m 9%
Perimetro P1 870,29 m 734,96 m 18%
Perimetro P2 862,04 m 681,22 m 27%
Perimetro P3 671,37 m 553,72 m 21%
Area PT 709,16 m? 715,7 m? -1%
Area P1 768,4 m? 733,77 m? 5%
Area P2 775,87 m? 706,27 m? 10%
Area P3 588,81 m? 539,74 m? 9%
Superficie muri PT 1693,65 m? 1769,86 m? -4%
Superficie muri P1 2136,18 m? 1984,39 m? 8%
Superficie muri P2 2105,01 m? 1839,29 m? 14%
Superficie muri P3 1751,29 m? 1495,04 m? 17%

Dal confronto dei dati si riscontra in quasi tutti i casi un’importante sottostima delle quantita utilizzando metodi
di calcolo di tipo tradizionale. Le quantita definite calcolate infatti sono state ottenute dai disegni 2D
utilizzando polilinee e quote dal disegno formato .dwg o carta e righello su carta stampata. Questi metodi
ovviamente portano ad importanti approssimazioni dal momento che spesso, soprattutto in impresa, le quantita
vengono calcolate in maniera veloce per snellirei i procedimenti ed effettuare ordini e contabilita. Nel caso in
esame, per esempio, il calcolo delle quantita ¢ stato effettuato considerando insieme alcuni spazi come, per
esempio, soggiorno ¢ disimpegno o soggiorno ¢ ingresso in modo da diminuire i tempi destinati ai calcoli;
tuttavia, questo ha portato ad una serie di errori poiché alcuni muri non sono stati considerati in quanto inclusi
in queste aree e di conseguenza non ¢ stato rilevato correttamente il dato riferito allo zoccolino.

L’errore sullo zoccolino si ripercuote anche sul calcolo della superficie dei muri che ¢ data in questo caso
dalla moltiplicazione del perimetro per I’altezza interna dei locali in esame.

Tutte queste approssimazioni, anche se minime, portano ad una sottostima delle quantita il che si ripercuote
sull’impresa poiché spesso le quantita vengono sottostimata gia in fase di preventivo e i controlli effettuati
utilizzando metodi di calcolo tradizionali non consentono di rilevare [’errore poiché conducono
approssimativamente al medesimo risultato.

Altro elemento importante ¢ la possibilita, utilizzando le informazioni quantitative rilevate dal modello, di far
riferimento a quantita lorde o nette e quindi € possibile considerare la presenza di fori e aperture senza dover
completare il calcolo manualmente sottraendo tutte queste aree.

Il modello consente quindi di ottenere dati importanti, tuttavia bisogna sempre tener conto che, in caso di
differenze notevoli, ¢ opportuno verificare sia i dati ottenuti in modo manuale sia il modello poiché la
differenza potrebbe essere generato da un errore dovuto alla modellazione o dalla scorretta identificazione di
un elemento o di una famiglia di elementi.

Rispetto a quanto ottenuto sarebbe opportuno verificare i dati evidenziati in rosso in tabella ovvero quelli
relativi a perimetro e superfici muri dei piani 2 e 3 per cercare 1’errore dal momento che sono le grandezze per

cui si registra una notevole differenza tra le quantita rilevate e quelle calcolate.
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4.2.Abaco elementi strutturali

Per quanto riguarda i componenti strutturali sono stati generati degli abachi sfruttando la suddivisione in lucidi

e piani oltre che I’identificativo e la famiglia di appartenenza di ogni elemento, questo consente di avere un

quadro complessivo sulle quantita di materiali necessarie alla realizzazione della struttura portante.

Avendo delle strutture in calcestruzzo armato cio che € interessante rilevare sono i1 metri cubi di calcestruzzo

necessari alla realizzazione dell’opera, per tale motivo € 1’'unico dato quantitativo presentato tramite 1’abaco.

Ogni abaco ben strutturato consente di presentare i dati in modo semplice per promuovere una lettura intuita

ed effettivamente utile ai fini dei calcoli.

Per i pilastri € stato impostato un abaco indicando come criterio di selezione che venissero individuati solo gli

elementi “pilastro” suddividendo i dati per piano e riportando il numero di pilastri e il volume. La finestra di

dialogo che consente di impostare 1’abaco si presenta come nell’immagine riportata.

/" Impostazioni Schemi

E= Q|

D
~ ELEMENTI

22 AIC - 05
224 AIC - 09
22 AIC-10
B2 AIC - 11
22 AIC - 12
72 AIE - 06

~ Nome

Abaco muri
Abaco solai
Strutturale
muri portanti
Solai strutturali

Abaco zone

EZA AIE - 07

IAhacu pilastri|

AIE - 08
AIE-01
AIE-02
AIE-03
AIE-04
AIE-05
AIE-BX
prova

Scale

Abaco travi

Abaco Muri

Abaco di Tutte le Aperture
Abaco Porte

Abaco Finestre

Inventario Oggetti
Default per output BiMx
nuovo schema

nuovo schema

* COMPONENTI

£, AIC-01
£ AIC-02
&2 AIC-02bis
£ AIC-03
&2 AIC-04
&2 AIC-05

~ SUPERFICI

£ AIS-01
£ Als-02
£ AIs-03

Nuovo...

Abaco di Tutti i Componenti
Componenti per Elementi
Componenti per Elementi copia
Componenti per Lucidi
Materiali

Componenti per Lucidi copia

Tutte le finiture

Finiture per Elementi

Finiture delle Aperture

Cancella

? X
4
J ~ CRITERI / AIE - 07 ABACO PILASTRI
( Criteri Valore e/o
% Tipo Elemento é U Pilastro
Aggiungi Criteri... v Rimuovi
~ CAMPI/ AIE - 07 ABACO PILASTRI
Nome l 3~
m—
B ‘ Nome Piano Ospite l
+ R IDElemento
+ R Quantita z
5 * Volume (Netto) z
Aggiungi Campi... |~ Rimuovi
SHiE:

38. Impostazioni abaco pilastri

Tramite i simboli riquadrati ¢ possibile indicare quale dei campi inseriti deve essere utilizzato per la

suddivisione degli elementi e per quali campi deve essere riportata la somma totale e non i valori parziali dei

parametri indicati. Gli abachi estrapolati per le componenti portanti del modello verranno di seguito riportati
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inserendo dei dati di confronto estratti dai dati ottenuti tramite rilevazioni in cantiere, cio€ dal libretto delle
misure, ¢ dai dati presenti all’interno del computo presentato in fase di gara dalla committenza cosi da poter

capire qual ¢ I’entita dell’errore dovuto all’approssimazione delle quantita.

Abaco pilastri Dati di confronto
N Pi ID Vol Vol B
ome . ano Quantita ° u3me Volume (m3) da libretto LR (07 CE
Ospite Elemento (m?) computo
Pilastri
Fondazioni piano 116 43,31 31,82
interrato
Piano Terra Pilastri PT 102 34,34 32,34 47,00
Piano primo Pilastri P1 100 29,54 30,83
Piano Pilastri P2 100 29,54 30,83
secondo
Piano Pilastri P3 84 21,85 23,1 20,00
sottotetto
Totale 502 158,58 148,92 67,00

Appare subito evidente che, mentre tra il libretto delle misure e i dati estrapolati, la differenza risulti minima
anche se comunque presente, la differenza reale sta nei metri cubi indicati a computo per i pilastri di fondazioni,
piano terra, piano primo ¢ piano secondo. Al fine di ottenere un dato riassuntivo viene indicata la percentuale

di variazione come fatto per I’abaco zone al precedente paragrafo.

Nome Piano Ospite Volume Archicad (m3) Volume libretto (m3) Variazione (%)
Fondazioni 43,31 31,82 36%
Piano Terra 34,34 32,34 6%
Piano primo 29,54 30,83 4%

Piano secondo 29,54 30,83 4%
Piano sottotetto 21,85 23,1 5%

Nome Piano Ospite Volume Archicad (m3) Volume contratto (m?) Variazione (%)
Fondazioni
Piano Terra

136,73 47
Piano primo
191%
Piano secondo
Piano sottotetto 21,85 20 9%
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Per trovare 1’errore ¢ stato confrontato il numero di pilastri ricavato dal modello con quello presente in libretto
e si ¢ riscontrato che nel libretto erano stati dimenticati due pilastri al piano terra, motivo per cui il modello ci
richiede 34,34 m® di calcestruzzo e il libretto ne indica 32,34 m>. Per i pilastri al piano interrato, nei quali la
differenza ¢ di circa 12 m* si & verificato un errore in fase di modellazione poiché alcuni pilastri sono stati
cancellati dallo strutturista in accordo con la direzione tecnica in quanto ritenuti superflui a causa di una
modifica della pianta del piano interrato. Questa modifica in corso d’opera ¢ stata effettuata senza un
aggiornamento dei disegni utilizzati per la modellazione, motivo per cui si ¢ andati incontro ad errore.

Tra libretto e modello la differenza si puo quindi dire minima e si ritiene che il modello abbia fornito dati esatti
e assolutamente riscontrabili nella realta. Il vero problema in questo caso sta nelle quantita presentate nel
computo in fase di gara; infatti, appare evidente come molti dei metri cubi necessari alla realizzazione dei
pilastri siano semplicemente stati dimenticati. In particolare, interrogando il software si € riscontrato che, in
fase di preventivazione, ¢ stata considerata la sola area della sezione trasversale dei pilastri dimenticando di
moltiplicare questa per la terza dimensione al fine di ottenere il volume. Questo tipo di errore ovviamente porta
a discussioni in fase di contabilizzazione delle opere e potrebbe portare ad un non riconoscimento delle quantita
in piu a sfavore dell’impresa. L utilizzo del metodo BIM consente di evitare questo tipo di errori dal momento
che il “Quantity take off” consente di rilevare con precisione le quantita di materiale necessarie alla
realizzazione delle opere. Passando all’analisi delle altre componenti portanti, si analizzano i dati riferiti alle
travi. L’abaco delle travi vinee di seguito riportato e viene effettuato un confronto seguendo quanto gia fatto
per 1 pilastri. Si tenga conto che in questo caso ¢ stato introdotto un ulteriore parametro discriminante
all’interno dell’abaco poiché al piano sottotetto sono presenti le travi del tetto realizzate in legno e non in
calcestruzzo e la non suddivisone dei materiali avrebbe portato ad un errore nella stima delle quantita.

Le impostazioni dell’abaco vengono indicate nella seguente immagine.

7 Impostazioni Schemi ? X

= Q ‘ ‘ | ~ CRITERI / AIE - 08 ABACO TRAVI

D Nome [ Criteri valore ) efo
- ELEMENTI s Tipo Elemento € 53 Trave

AIC-05  Abaco muri

ZZAMC-08  Abaco solai

AIC-10 Strutturale

&2 AIC - 11 muri portanti

B2 AIC - 12 Solai strutturali

AE-06  Abacozone

AE-07  Abaco pilastri

e o8 [abaco travi |

AIE-01 Abaco Muri
AIE-02 Abaco di Tutte le Aperture
AIE-03 Abato Porte

AIE-04 Abaco Finestre

AIE-0S Inventario Oggetti

AIE-BX Default per output BIMx
prove wore schems Aggiungi Criteri., | ~ Rimuovi
24 Scale nuovo schema ~ CAMPI / AIE - 08 ABACO TRAVI
~ COMPONENTI

& AIC-02
& AIC-02bis
2 AIC03
o AIC4
& AIC-05
~ SUPERFICI
£5 Als-01
£ Ais-02
£ ais-03

Nuovo.

&2 AIC-01

Abaco di Tutti | Componenti
Componenti per Elementi
Componenti per Elementi capia
Componenti per Lucidi
Materiali

Componenti per Lucidi copia
Tutte le finiture

Finiture per Elementi

Finiture delle Aperture

Cancella

Nome

Nome Fiana Ospite

ID Elemento

P

L]
L]
By Materiale da Costruzione
B volume (Netta)

Aggiungi Campi. - Rimuovi

) = Annulla

39. Impostazioni abaco travi
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Si riporta di seguito 1’abaco cosi ottenuto.

Abaco travi

Nome Piano Ospite ID Elemento Materiale da Costruzione Volume (m3)
Fondazioni Fondazioni e muri Cemento Armato - 352,57
Strutturale
Piano Terra Solaio PT - travi Cemento Armato - 215,68
Strutturale
A -
Piano primo Solaio P1 - travi Cemento Armato 79,84
Strutturale
mento Arm -
Piano secondo Solaio P2 - travi Cemento ato 78,6
Strutturale
mento Arm -
Piano sottotetto Solaio P3 - travi Cemento ato 79,1
Strutturale
. . Cemento Armato -
Piano sottotetto Cordoli copertura 17,27
Strutturale
Piano sottotetto Travi di copertura Legname - Tetto 52
Totale 875,06 m?

Oltre a considerare le travi, bisogna effettuare un’ulteriore ricerca poiché i metri cubi di calcestruzzo utilizzati

per la struttura dei balconi ai piani primo, secondo e terzo vengono conteggiati nei capitoli dedicati ai solai per

cui ¢ incluso in quello delle travi. Si richiede quindi I’estrapolazione di un abaco che contenga tutti gli elementi

“SOLAIO” di cal

cestruzzo strutturale con spessore 20 centimetri.

I dati di input e I’abaco ottenuto vengono di seguito riportati.

/ Impostazioni Schemi

4

= Nel | | ~ CRITERI / AIE - 10 BALCONI
I Nome ( Criteri Valore
* ELEMENTI = Tipo Elemento & > Solaio
AlC-03 Abaco muri T Materiale da Costr... contiene El Cemento Armato - Strutturale
23 AlC - 09 Abaco salai = Spessore = 0,20
Bz AIC - 10 Strutturale
B AIC -1 muri portanti
EZ AIC - 12 Solai strutturali
EZ2 AIE - 06 Abaco zone
B2 AIE - 07 Abaco pilastri
AlE - 08 Abaco travi
EZ2 AIE - 09 Abaco scale
P AIE - 10 [patconi] ]
22 AIE-01 Abaco Muri
AlE-02 Abaco di Tutte le Aperture
EZ2 AIE-03 Abaco Porte
EZ2 AIE-04 Abaco Finestre
AEDS nventario Oggeti Aggiungi Criteri.. |~ Rimuovi
AIE-BX Default per output BIMx ~ CAMPI / AIE - 10 BALCONI

~ COMPONENTI
22 AIC-01
B AIC-02
&2 AIC-02bis
By AIC-03
B AIC-04
B AIC-05

~ SUPERFICI
5 ais01
5 Ais-02
5 A1s-03

Huovao...

Nome
I‘ Nome Piano Ospite
B 1D Elementa
k Volume [Netta)

Abaco di Tutti i Companenti

Componenti per Elementi

IR

Componenti per Elementi copia
Componenti per Lucidi
Materiali

Componenti per Lucidi copia
Tutte le finiture

Finiture per Elementi

Finiture delle Aperture

Aggiungi Campi... - Rimuovi

Cancella 5| B Annulla

40. Impostazioni Abaco Balconi
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Balconi
Nome Piano Ospite ID Elemento Volume (m?3)
Piano primo Solaio P1 - balconi 35,76
Piano secondo Solaio P2 - balconi 38,26
Piano sottotetto Solaio P3 - balconi 11,56

Quindi riepilogando e confrontando quanto ricavato da abachi, libretto e computo, otteniamo i dati riportati

nella seguente tabella di confronto.

Abaco travi Dati di confronto
Vol E
Nome Piano Ospite Volume (m3) | Volume (m3) da libretto BLLR (i eE
computo
Fondazioni 352,57 328,75 331
Piano Terra 215,68 253,33 256
Piano primo 115,6 120,23
Piano secondo 116,86 122,80 342
Piano sottotetto (travi) 90,66 105,13
Piano sottotetto (cordoli) 17,27 17,76 17
Piano sottotetto (travi di 59 i 67
copertura)
Totale 912,97 m3 966 m?3

Anche nel caso delle travi I’errore risulta minimo il che vuol dire che il software fornisce dati accurati per

strutture portanti di questo tipo. Viene di seguito riportata la tabella con le variazioni percentuali.

Nome Piano Ospite Volume Archicad (m3) Volume libretto (m3) Variazione (%)
Fondazioni 352,57 328,75 7%
Piano Terra 215,68 253,33 -15%
Piano primo 115,6 120,23 4%
Piano secondo 116,86 122,8 5%
Piano sottotetto (travi) 90,66 105,13 14%
Piano sottotetto (cordoli) 17,27 17,76 3%
Piano sottotetto (travi di 59 i )
copertura)
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Volume Archicad (m3) Volume contratto (m3) Variazione (%)
Fondazioni 352,57 331 7%
Piano Terra 215,68 256 -16%
Piano primo 115,6
Piano secondo 116,86 342 -6%
Piano sottotetto (travi) 90,66
Piano sottotetto (cordoli) 17,27 17 2%
Piano ssg;o;rizcggtraw di 52 67 g

Per le travi si imputa la differenza di metri cubi soprattutto al fatto che nei punti in cui le travi si incrociano il
software non conta lo stesso volume due volte, cosa che invece si tende a fare nel caso in cui si facciano i conti
rilevando 1 dati a mano al fine di velocizzare il processo di calcolo considerando che vi sara un minimo di
sovrastima delle quantita. Per le travi di fondazione il caso si inverte, ovvero le quantita calcolate sono minori
di quelle stimate e quindi in questo caso il ragionamento per gli incroci non risulta plausibile.

Andando ad effettuare un controllo sul modello non si sono riscontrate differenzi tali da giustificare questa
differenza; la differenza riscontrata sta nel fatto che in fondazione ¢ stato usato del calcestruzzo anche per la
fossa degli ascensori e per altri elementi realizzati ma non progettati e disegnati ¢ assenti nel modello. Nel caso
come questi, ovvero nei casi in cui il progetto non corrisponda piu alla realta, 1’assistente di cantiere dovrebbe
avere il compito di riferire all’esperto BIM di questi cambiamenti cosi che possano essere registrati, corretti
ed archiviati. Altre componenti strutturali da analizzare sono i muri di contenimento realizzati al piano

interrato, i setti utilizzati per realizzare i vani ascensore ¢ la struttura delle scale.

7 impostazioni Schemi 7 X
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41. Impostazioni abaco muri portanti
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Per i muri controterra e i vani scale € stato estrapolato un abaco in cui i criteri di ricerca richiedevano di
individuare tutti gli elementi muro con funzione strutturale e realizzati in calcestruzzo armato strutturale.
Utilizzare i corretti criteri di identificazione negli abachi ¢ di fondamentale importanza al fine di ottenere i dati
necessari. Nella Fig. 41 sono riportati i criteri di selezione utilizzati e i campi richiesti. L’abaco che ne deriva

¢ il seguente.

Muri portanti
Nome Piano Ospite ID Elemento Volume (m3)
Fondazioni Vani ascensore 9,06
Fondazioni Fondazioni e muri 290,76
Fondazioni Vani ascensore 9,06
Piano interrato Vani ascensore 7,49
Piano Terra Vani ascensore 15,21
Piano primo Vani ascensore 15,88
Piano secondo Vani ascensore 15,88
Piano sottotetto Vani ascensore 24,56
Totale 387,90 m3

L’ID elemento in questo caso ¢ di fondamentale importanza in quanto, senza questo, non avremmo potuto
distinguere 1 muri dei vani ascensori da quelli di contenimento non potendo utilizzare il materiale da
costruzione come ulteriore discriminante.

Dall’abaco ottenuto ¢ chiaro che ¢’¢ un problema di modellazione con i vani ascensori; per tale motivo ¢
consigliabile risolvere il problema prima di effettuare il confronto con le quantita del libretto e del computo
poiché sicuramente non andremmo a comparare i dati corretti.

Andando a selezionare gli ascensori al piano interrato si identifica il primo errore, ovvero il collegamento

errato con il piano e la presenza di vani doppi perché inseriti sia in fondazione che nel piano interrato.
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42. Pianta delle fondazioni
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43. Pianta del piano interrato
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Si effettua quindi una sezione sui vani per capire a che quota si trovano i vani indicati.

44. Sezioni ascensori piano interrato

E

Dalle sezioni si vede chiaramente che vi sono due vani sovrapposti e che ognuno ha una quota diversa poiché,
come avevamo dedotto, uno appartiene al piano interrato € uno al piano fondazione.
L’errore ¢ stato generato dalla mancata modellazione delle fosse dell’ascensore che interrompe il collegamento

degli elementi strutturali e che ha generato confusione durante la fase di modellazione.

45. Mancato collegamento tra le parti strutturali

Per risolvere il problema si procede con la modellazione delle fosse ipotizzando che abbiano un’altezza pari
da collegare il piano fondazione al piano interrato. In seguito alle modifiche necessarie, si ottiene la sezione di

seguito riportata.
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46. Sezione dopo la modellazione delle fosse ascensori

:r

Una volta corretto 1’errore si genera il nuovo abaco ¢ si effettua il confronto con il libretto delle misure ¢ il

computo metrico.

Muri portanti

Dati di confronto

Nome Piano

ID Elemento

Volume (m3)

Volume (m3?) da

Volume (m?) da computo

Ospite libretto
Le fosse ascensori sono state ipotizzate e inserite
Fondazioni Fosse ascensori 8,08 in computo tra le travi di fondazione per cui non
viene indicato alcun valore di confronto.
Fondazioni Muri di 234,47 230 331
contenimento
Piano interrato | Vani ascensore P1- 15,68 14,9
Piano Terra Vani ascensore PO 15,56 14,9
Piano primo Vani ascensore P1 15,64 14,9 86
Piano secondo | Vani ascensore P2 15,56 14,9
Piano .
Vani ascensore P3 24,56 22,3
sottotetto
Totale 369,29 m3 311,9 m3 417 m3
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Dai dati ottenuti ¢ possibile notare che i metri cubi di calcestruzzo stimati per la realizzazione dei vani

ascensore sono abbastanza allineati per tutti e tre i differenti casi, cosa diversa invece per i metri cubi necessari

alla realizzazione dei muri di contenimento che in computo erano stati decisamente sovrastimati.

Analizzando la totalita dei dati si ipotizza che in fase di preventivazione, i pilastri del piano interrato siano stati

inseriti due volte, ovvero sia nel capitolo delle fondazioni che in quello dei pilastri.

Tuttavia, anche per i pilastri era stato commesso un errore quindi in conclusione possiamo affermare che tutti

questi errori rilevati nel computo metrico potevano essere facilmente evitati utilizzando le rilevazioni da

modello. Viene riportata la tabella con 1’indicazione delle variazioni percentuali al fine di visualizzare

velocemente il dato di confronto.

Nome Piano Ospite

Volume Archicad (m3)

Volume libretto (m?3)

Variazione (%)

Muri di contenimento 234,47 230 2%
Vani ascensore P1- 15,68 14,9 5%
Vani ascensore PO 15,56 14,9 4%
Vani ascensore P1 15,64 14,9 5%
Vani ascensore P2 15,56 14,9 4%
Vani ascensore P3 24,56 22,3 10%

Nome Piano Ospite

Volume Archicad (m3)

Volume contratto (m3)

Variazione (%)

Vani ascensore P2

Vani ascensore P3

Muri di contenimento 234,47 331 -29%
Vani ascensore P1-
Vani ascensore PO
Vani ascensore P1 87 86 1%

Gli ultimi elementi strutturali da analizzare sono le scale a soletta rampante, realizzate in calcestruzzo armato.

Per la modellazione di queste ¢ stato utilizzato lo strumento scala che, pur essendo molto comodo, non fornisce

i dati necessari alla realizzazione di un computo. Infatti, una volta estrapolato I’abaco con campi di seguito

riportati, non si riescono ad ottenere valori di volume e superficie.
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EAAC-11 muri portanti
Bz AIC-12 Solai strutturali
B2 AIE - 06 Abaco zone
B2 AIE - 07 Abaco pilastri
223 AJE - 08 Abaco travi
I AIE - 09 Abaco scale I
B AIE-O1 Abaco Muri
AJE-02 Abaco di Tutte le Aperture
B2 AIE-03 Abaco Porte
EZ AIE-04 Abaco Finestre
2 AIE-05 Inventario Oggetti
A AIE-BX Default per output BIMx

EZ prova

nuovo schema

¥ COMPONENTI

£ AIC-01
2, AlC-02
&2 AlIC-02bis
&= AIC-03
£ AIC04
£, AIC-05

~ SUPERFICI

5 Als-01
£ 502
£ AlS-03

Abaco di Tutti i Componenti
Componenti per Elementi
Componenti per Elementi copia
Compaonenti per Lucidi
Materiali

Componenti per Lucidi copia

Tutte le finiture
Finiture per Elementi

Finiture delle Aperture

= CRITERI / AIE - 09 ABACO SCALE

[ Criteri Valore

= Tipo Elemento & = Scala

Aggiungi Criteri... - Rimuovi
~ CAMPI/ AIE - 09 ABACO SCALE
Mome
ID Elementa
Mome Piano Ospite
Altezza di Default Alzata
Mumero di Alzate (totale]
Mumero di Pedate [totale]
Profondita Pedata di Default
Area Superficie

L1 4k ELIE | | ) 4k ELIEE 1
v o o v

Volume [Lordo)

Aggiungi Campi... - Rimuovi

elo

— e

MNuovo... Cancella —B |}) Annulla
47. Impostazioni abaco scale
ID Nome Piano | Altezzadi | Numero di | Numero di | Profondita Area Volume
Elemento Ospite Default | Alzate (tot.) | Pedate Pedata di | Superficie| (Lordo)
Alzata (tot.) Default
SC_0/1 Piano Terra 0,17 19 19 0,3 - -
SC_0/1 Piano Terra 0,17 19 19 0,3 - -
SC_0/1 Piano Terra 0,17 19 19 0,3 - -
SC_0/1 Piano Terra 0,17 19 19 0,3 - -
SC_1/2 Piano primo 0,17 19 19 0,3 - —
SC_1/2 Piano primo 0,17 19 19 0,3 - —
SC_1/2 Piano primo 0,17 19 19 0,3 --- -
SC_1/2 Piano primo 0,17 19 19 0,3 - -
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ID Nome Piano | Altezzadi | Numero di | Numero di | Profondita Area Volume
Elemento Ospite Default | Alzate (tot.) | Pedate Pedata di | Superficie| (Lordo)
Alzata (tot.) Default
SC_2/3 Piano secondo 0,17 19 19 0,3 ---
SC_2/3 Piano secondo 0,17 19 19 0,3 ---
Piano
2 17 1 1 — -
S¢2/3 sottotetto 0 9 9 0.3
Piano
2 17 1 1 - —
S¢_2/3 sottotetto 0 9 9 0.3
sc_1/0 |  “lano 0,17 19 19 0,3
interrato
SC_-1/0 Piano 0,17 19 19 0,3
interrato
sc_1/o | ano 0,17 19 19 0,3
interrato
sc_1/o | ano 0,17 19 19 0,3
interrato

Il software individua correttamente tutti i corpi scala e ne fornisce alcuni dati in maniera corretta ma per
superficie e volume la mancanza di dati risulta essere un problema. E possibile ottenere i risultati cercati
modellando la scala utilizzando altre famiglie di elementi ma in quel modo vi € una perdita di informazioni di
altro tipo. Andando ad analizzare gli input inseriti per la modellazione delle scale non ¢ stato riscontrato alcun
tipo di errore, cosi come nulla sembra essere sbagliato visualizzando una sezione eseguita in corrispondenza

delle scale.

48. Sezione scale
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Non avendo riscontrato alcun errore, 1’'unico modo per ottenere i valori necessari potrebbe essere quello di
modellare la scala mediante 1’utilizzo di altri strumenti oppure utilizzare in fase di computo una regola di
calcolo che, tramite i dati disponibili, riesca a fornire i parametri necessari alla realizzazione del computo
metrico.

In conclusione, lo strumento scale di cui si erano evidenziati i benefici nei precedenti paragrafi, risulta essere
in realta poco utilizzabile al fine del resoconto delle quantita necessario per generare il computo metrico

estimativo. [9]
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4.3.Strutture composte: abaco muri, solai e copertura

Terminata la computazione degli elementi strutturali si passa ai dati relativi alle stratigrafie utilizzati per la
realizzazione di muri e solai. [ diversi tipi di muri e solai utilizzati all’interno del progetto sono stati descritti
in maniera dettagliata al capitolo 3 riguardante i principi di modellazione per cui in questo paragrafo se ne
presenteranno solo i relativi abachi.

Per cominciare sono stati estrapolati degli abachi riassuntivi in cui non vi ¢ la differenza tra gli strati presenti
all’interno dei componenti. Per 1’abaco dei muri ¢ stato chiesto al software di trovare tutti gli elementi muro
non contenti cemento armato strutturale per evitare che venissero ripetuti i muri gia introdotti in fase di
controllo delle quantita delle componenti strutturali al paragrafo 4.2. Le informazioni estrapolate sono diverse
in modo da poter identificare chiaramente il tipo di stratigrafia collocandola all’interno del progetto.

Si riporta la finestra di dialogo da cui sono stati inseriti i parametri di input per 1’organizzazione dell’abaco.
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49. Impostazioni abaco muri

L’abaco ottenuto viene fornito come Allegato 3 — Abaco muri del presente elaborato.

Al fine di verificare le quantita estrapolate con quelle indicate all’interno del computo metrico si riporta una
tabella di riepilogo con i dati di confronto. In questo caso non verranno riportate le quantita rilevate in cantiere
in quanto la costruzione ¢ in esecuzione e non ¢ ancora possibile avere questo dato; viene aggiunta la colonna

delle variazioni percentuali.
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ID Elemento

Area muro Archicad (m?)

Area muro contratto (m?)

Variazione (%)

Blocchi cls piano interrato 745,08 768,54 -3%
Part. Int. 12 cm 882,73 1009,81 -13%

Part. Int. 40 cm 1151,53 1100,49 5%

Part. Int. 15 cm 716,27 587,48 22%
Muratura perimetrale 53 cm 2337,16 2427,5 -4%

Da quanto rilevato ¢ possibile notare che le quantita sono confrontabili e non vi sono differenze sostanziali che

possono far pensare alla presenza di errori. Le lievi differenze presenti sono causate da una redistribuzione

degli spazi interni avvenuta dopo la firma del contratto e quindi dopo la fase di preventivazione che ha portato

ad un progetto esecutivo, utilizzato per la modellazione, diverso da quello utilizzato in fase preliminare.

Allo stesso modo ¢ possibile ricavare i dati di interesse relativi ai solai.

Nel caso dei solai si richiede al programma di isolare tutti gli elementi solaio composti da strutture composte

per evitare di considerare i balconi gia introdotti al precedente paragrafo insieme alle travi.

I dati di input inseriti per 1’elaborazione dell’abaco vengono di seguito riportati.
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50. Impostazioni abaco solai

L’abaco ottenuto ¢ presentato insieme all’elaborato come Allegato 4 — Abaco solai.

? X
elo
L zA
1 E
z
z

Si riporta una tabella di riepilogo e confronto in cui si distinguono le quantita calcolate, ovvero quelle ricavate

tramite disegni, e le quantita presenti a contratto oltre che quelle ricavate dal software.
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Area contratto

Descrizione Area Archicad (m?) | Area calcolata (m?) (m?)
Vespaio areato e battuto di finitura 75 cm 1757,65 1773,65 1595,41
Predalles cm 26 683,68 669,62 670
Predalles cm 24 307,74 284,58 293
Completamento solaio piano terra 27 cm 687,64 700 563,12
Solaio piano laterocemento 26 cm 930,51 898,88 942
Solaio piano laterocemento 24 cm 783,19 766,48 840
Completamento solaio altri piani 19 cm 2112,68 2168 1957,39
Solaio terrazzi 304,5 300,4 291,85
Solaio porticati e marciapiedi privati 237,27 242,6 80,73
Solaio balconi 346,3 337,98 488
Totale 8151,16 8142,19 7721,5

Dai dati ottenuti non si notano grandi scostamenti se non per alcune voci come per esempio “Solaio porticati
e marciapiedi privati” che pero differisce nella voce di computo perché in realta i marciapiedi privati non erano
previsti in fase preliminare. Anche per i balconi si notano valori diversi derivanti dal fatto che inizialmente
dovevano essere piu estesi motivo per cui vi sono dei metri quadri di differenza; questo ci permette di
comprendere come la facilita di modifica del modello consenta immediatamente di verificare che a computo
le quantita previste siano corrette o in che modo una variante possa comportare una modifica delle quantita di
cui € necessario tener conto.

Guardando ai totali si nota che libretto e modello hanno un totale che differisce di soli 9 m? il che ci porta a
concludere che nonostante piccoli scostamenti in positivo o in negativo riscontrati tra questi valori, i dati sono
attendibili e confrontabili.

Viene inserita la tabella relativa alla variazione percentuale calcolata come nei casi precedentemente esposti.

Descrizione Vol. Archicad (m3) | Vol. libretto (m3) Vari(i/:i)one
Vespaio areato e battuto di finitura 75 cm 1757,65 1773,65 -1%
Predalles cm 26 683,68 669,62 2%
Predalles cm 24 307,74 284,58 8%
Completamento solaio piano terra 27 cm 687,64 700 -2%
Solaio piano laterocemento 26 cm 930,51 898,88 4%
Solaio piano laterocemento 24 cm 783,19 766,48 2%
Completamento solaio altri piani 19 cm 2112,68 2168 -3%
Solaio terrazzi 304,5 300,4 1%
Solaio porticati e marciapiedi privati 237,27 242,6 -2%
Solaio balconi 346,3 337,98 2%
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Descrizione Vol. Archicad (m?) | Vol. contratto (m?) Variazione

(%)

Vespaio areato e battuto di finitura 75 cm 1757,65 1595,41 10%
Predalles cm 26 683,68 670 2%
Predalles cm 24 307,74 293 5%
Completamento solaio piano terra 27 cm 687,64 563,12 22%
Solaio piano laterocemento 26 cm 930,51 942 1%
Solaio piano laterocemento 24 cm 783,19 840 7%
Completamento solaio altri piani 19 cm 2112,68 1957,39 8%
Solaio terrazzi 304,5 291,85 4%

Solaio porticati e marciapiedi privati 237,27 80,73 194%
Solaio balconi 346,3 488 -29%

La maggiore differenza riscontrata per le quantita derivanti dal computo metrico potrebbe far pensare a delle
deduzioni mancanti dai metri quadri calcolati e da quelli ricavati dal software, tuttavia in seguito a delle
verifiche, si € riscontrato che al software viene richiesto I’area al netto dei fori presenti nei solai e che anche il
libretto ¢ depurato da tali quantita.

In conclusione, in fase di preventivo questi interventi sono stati sottostimati il che porta a delle difficolta per
I’impresa che dovra chiedere una variante alla proprieta o dovra sostenere dei costi non riconosciuti dal cliente.
Per quanto riguarda la copertura, la stratigrafia ¢ stata precedentemente introdotta al paragrafo 3.6 ed in
particolare ¢ stata fatta una distinzione tra la stratigrafia che chiude I’involucro esterno con funzione isolante
e quella che invece sta sopra i passafuori e non svolge tale funzione.

Le componenti strutturali sono state inserite all’interno del paragrafo 4.2 per la verifica dei metri cubi di legno
necessari a comporre 1’ossatura principale della copertura, nel presente paragrafo invece si fara riferimento
alla superficie della copertura ovvero all’area interessata dalla stratigrafia. L’abaco della copertura ¢ stato

estrapolato inserendo i campi di seguito riportati. Dai dati di input si ottiene il seguente Abaco.

Abaco Copertura
ID Elemento Spessore Area Superficie Superiore Falda (m?)

cop 0,535 125,5
cop 0,535 98,05
cop 0,535 97,98
cop 0,535 95,62
cop 0,535 77,66
cop 0,535 77,66
cop 0,535 93,01
cop 0,535 93,01

Totale parziale 758,49
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ID Elemento Spessore Area Superficie Superiore Falda (m?)
COP_passafuori 0,214 41,61
COP_passafuori 0,214 34,52
COP_passafuori 0,214 30,1
COP_passafuori 0,214 21,29
COP_passafuori 0,214 21,72
COP_passafuori 0,214 30,1
COP_passafuori 0,214 21,72
COP_passafuori 0,214 30,1

Totale parziale 231,16
Totale generale 989,65

L’abaco riporta una distinzione tra I’area interessata dal pacchetto stratigrafico completo e quella interessata
da un minor numero di strati; questa distinzione non era presente in fase di preventivo ma si ritiene utile
distinguerla perché, ai fini dell’approvvigionamento dei materiali, € utile sapere quali sono 1 quantitativi esatti
per ogni materiale inserito all’interno della stratigrafia. In fase di costruzione ¢ stato scelto di affidare la
realizzazione a una ditta di subappaltatori specializzati nel montaggio di tetti in legno, per tale motivo non si

hanno dati relativi alla contabilita di cantiere ma si effettua un confronto con ’area indicata in fase di

preventivo.
Area complessiva copertura Archicad (m?) 989,65
Area complessiva copertura contratto (m?) 966,67
Variazione (%) 2%

11 confronto porta ad una differenza di 23 m?* dato che, vista I’assenza di elementi che potrebbero aver portato
ad uno scostamento, ci porta a riflettere su tale valore.

Analizzando il materiale si ¢ riscontrata la presenza di una piccola modifica alla dimensione del tetto per
quanto riguarda I’area che aggetta dal perimetro esterno del fabbricato, fatto che causa la differenza riscontrata.
Questa modifica del progetto ha portato la sostituzione di alette frangisole con 1’allungamento delle falde e dei
terrazzi al piano terzo, elementi che sono stati modellati in variante all’interno del modello e che portano ad

avere le differenze evidenziate al presente paragrafo. [9]
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4.4.Abaco dei materiali

Gli abachi introdotti sono chiamati in Archicad abachi per elementi proprio perché ci consentono di ricavare
le informazioni di interesse di elementi inseriti all’interno del modello.

Questa modalita di presentazione dei dati ¢ una rappresentazione riassuntiva in quanto non ci consente di
visualizzare tutti i materiali presenti nelle stratigrafie delle strutture composte.

La visualizzazione dei dati relativi ai materiali potrebbe essere pil 0 meno importante in base all’istante
temporale considerato all’interno dell’esecuzione dell’opera.

In una fase preliminare di verifica delle quantita, un abaco per elementi potrebbe essere sufficiente in quanto
spesso 1 materiali vengono associati, all’interno del computo, ad un particolare elemento e di conseguenza non
alla loro reale grandezza.

In una fase successiva di acquisto dei materiali potrebbe invece essere interessante estrapolare un abaco per
componenti che consenta di visualizzare in modo chiaro quali sono tutti i materiali da ordinare e quali sono le
quantita esatte al fine di non avere avanzi in cantiere o di non rimanere bloccati per un ordine con materiale
insufficiente. Per chiarire la situazione prendiamo 1’esempio della muratura a cassavuota nel caso in esame. In

computo la voce relativa riporta ¢ cosi presentata:

“Murature perimetrali. Muro a cassa vuota formata da due tramezze
longitudinali in mattoni forati unite con gambette e con materiale
isolante interno per il raggiungimento complessivo dei limiti termici ed
acustici prescritti dalla normativa; compreso l'eventuale rivestimento con
tavelle in laterizio alveolato da piano a piano dei pilastri e delle travi in
cemento armato, la risoluzione dei ponti termici, la formazione delle
mazzette, degli stipiti, delle passate, degli squarci, dei fianchi, etc.
realizzato con malta di calce e cemento per una superficie di almeno m? 1,
il tutto per dare I'opera completa in ogni sua parte; misurata in superficie
su di un piano verticale parallelo alla facciata della muratura, vuoto per
pieno, con la deduzione dei vuoti aventi superficie superiore a m?2.
Esclusa la sola fornitura del materiale isolante, da scegliersi in funzione
dei requisiti termici ed acustici richiesti.

Dello spessore di cm 53, tramezze in mattoni forati (interna di cm
8x14x28,5; esterna di cm 12x12x25) “

Con questa voce si indica che, tutti gli strati che compongono la parete perimetrale, verranno conteggiati nello
stesso modo essendo legati all’area individuata per la computazione della parete descritta.
Bisogna tener conto del fatto che all’interno di una stratigrafia in realta ogni strato ha un’estensione diversa e
questa differenza puo essere piu 0 mano importante in base alla dimensione della parete e alla posizione dello
strato all’interno della parete stessa. Archicad ci consente di estrapolare abachi per componenti organizzandoli
nel modo piu adatto allo svolgimento del cantiere.
Gli Allegati 4,5 e 6 riportano:

e Abaco di tutti i componenti

e Abaco componenti per Lucidi

e Abaco componenti per elementi
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L’abaco di tutti i componenti riporta una tabella con indicati tutti i materiali utilizzati all’interno del modello,
questo ci consente di avere un quadro completo dei materiali utilizzati ma non di sapere dove vengono inseriti.
Questo elaborato puo essere utilizzato in fase di verifica dei costi in ufficio ma non ¢ utile ai fini degli ordinativi
0 in cantiere.

L’abaco dei componenti per lucidi riporta una suddivisione dei materiali organizzandoli in base ai lucidi a cui
appartengono gli elementi a cui i componenti sono collegati. La corretta lettura dell’abaco dipende quindi
dalla conoscenza dell’operatore stesso che deve sapere quali sono i lucidi e con che criterio sono stati inseriti
all’interno del modello. Questo abaco potrebbe quindi essere utile al modellatore per effettuare dei controlli
ma potrebbe esserlo meno per gli altri operatori in cantiere.

L’abaco dei componenti per elementi ¢ invece un abaco in cui i componenti vengono collegati direttamente
all’elemento a cui appartengono e questo ¢ forse il modo che consente una comprensione immediata e 1’utilizzo
dell’abaco in cantiere.

Vengono riportati degli estratti relativi ai componenti utilizzati nella muratura perimetrale di cui si € riportata
la voce di computo per chiarire in che modo gli abachi potrebbero presentarsi e per chiarire come i diversi

strati varino al variare della loro posizione all’interno della muratura.

Nome Classificazione (Materiale) Volume (m?3) Area (m?)
Pannelli EPS Isolamento Termico in Plastica 219,95 3063,44
Sottofondo S/C Calcestruzzo 213,68 3817,59
Calcestruzzo cellulare Calcestruzzo 415,59 2916,97
Blocchi 12 cm Mattone di Argilla 458,32 3967,14
Blocchi 8 cm Mattone di Argilla 341,29 4258,7
Acoustic 225 plus - lana di roccia | Riempimenti e Isolamenti Legno 241,97 5699,94

Questo estratto dall’abaco di tutti i componenti di consente di capire come sia difficile poter associare le voci
presenti alle voci del computo e per tale motivo di difficile utilizzo.

Avendo modellato sappiamo che la muratura perimetrale esterna ¢ inserita all’interno del lucido involucro
esterno per cui possiamo estrapolare facilmente le informazioni necessarie dall’abaco dei componenti per

lucidi.
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Componenti per Lucidi
Nome Piano Ospite Nome Area (m?) Volume (m3)
Involucro esterno

Piano Terra Intonaco - Gesso 930,55 9,25
Piano Terra Pannelli EPS 524,51 42

Piano Terra Blocchi 12 cm 435,96 49,9
Piano Terra Acoustic 225 plus - lana di roccia 413,49 23,96
Piano Terra Camera d'Aria 460,38 72,26
Piano Terra Blocchi 8 cm 454,48 35,74
Piano primo Intonaco - Gesso 1108,14 10,98
Piano primo Pannelli EPS 604,75 48,36
Piano primo Blocchi 12 cm 526,81 60,3
Piano primo Acoustic 225 plus - lana di roccia 505,57 29,59
Piano primo Camera d'Aria 560,21 89,23
Piano primo Blocchi 8 cm 549,79 43,53
Piano secondo Intonaco - Gesso 1140,56 11,4
Piano secondo Pannelli EPS 632,19 50,56
Piano secondo Blocchi 12 cm 527 60,21
Piano secondo Acoustic 225 plus - lana di roccia 505,39 29,57
Piano secondo Camera d'Aria 559,7 89,08
Piano secondo Blocchi 8 cm 553,6 43,6
Piano sottotetto Intonaco - Gesso 1043,58 10,42
Piano sottotetto Pannelli EPS 575,6 45,98
Piano sottotetto Blocchi 12 cm 522,73 57,93
Piano sottotetto Acoustic 225 plus - lana di roccia 479,32 28,05
Piano sottotetto Camera d'Aria 556,9 88,2
Piano sottotetto Blocchi 8 cm 566,07 43,05

L’abaco per lucidi ci consente di avere una lettura abbastanza semplice di tutti i materiali appartenenti al lucido,
tuttavia, non ci consente di capire a che elemento appartengono. In questo caso sappiamo che tutti gli elementi
presenti nel lucido “Involucro esterno” sono quelli che stavamo cercando ma nel caso in cui ci fossero pareti
perimetrali con stratigrafie differenti non saremmo in grado di distinguere i materiali per elementi, come

avviene per esempio nel caso del lucido “Interni - Partizioni” di seguito riportato.
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Nome Piano Ospite Nome Area (m?) Volume (m?)
Interni - Partizioni
Piano interrato Calcestruzzo 775,21 80,4
Piano Terra Intonaco - Gesso 1197,91 13,52
Piano Terra Blocchi 8 cm 444,45 36,59
Piano Terra Blocchi 12 cm 482,37 56,79
Piano Terra Camera d'Aria 615,98 15,19
Piano Terra Acoustic 225 plus - lana di roccia 907,26 30,15
Piano Terra Cartongesso 604,46 9,06
Piano primo Intonaco - Gesso 1530,45 17,48
Piano primo Blocchi 12 cm 508,68 60,37
Piano primo Camera d'Aria 660,31 16,43
Piano primo Acoustic 225 plus - lana di roccia 986,14 32,76
Piano primo Cartongesso 656,54 9,8
Piano primo Blocchi 8 cm 611,07 50,96
Piano secondo Intonaco - Gesso 1494,88 17,25
Piano secondo Blocchi 8 cm 517,97 43,39
Piano secondo Blocchi 12 cm 514,8 60,67
Piano secondo Camera d'Aria 521,5 12,94
Piano secondo Acoustic 225 plus - lana di roccia 780,81 26,04
Piano secondo Cartongesso 519,82 7,8
Piano sottotetto Intonaco - Gesso 1262,46 14,49
Piano sottotetto Blocchi 8 cm 561,27 44,43
Piano sottotetto Blocchi 12 cm 448,79 52,15
Piano sottotetto Camera d'Aria 546,19 13,66
Piano sottotetto Acoustic 225 plus - lana di roccia 817,46 27,12
Piano sottotetto Cartongesso 541,65 8,13

Per capire esattamente come i materiali si distribuiscono sui vari elementi ¢ possibile utilizzare I’abaco dei
componenti per elementi. Questo utilizza come criterio principale di classificazione la suddivisione in elementi
nel modello a cui vengono associati i diversi materiali che 1i compongono. L.’abaco che ne deriva ¢ costituito
da tabella in cui ¢ possibile andare ad individuare I’elemento a cui siamo interessati, la struttura composta che

lo caratterizza e infine il materiale necessario per la costituzione di ogni strato.
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Componenti per Elementi

Nome Spessore (m) Volume (m?) Area (m?)
Muro perimetrale est. PO, Muro
ACOUStiZinZOSCg!’S -lana 0,06 23,96 413,49
Blocchi 12 cm 0,12 49,9 435,96
Blocchi 8 cm 0,08 35,74 454,48
Camera d'Aria 0,17 72,26 460,38
Intonaco - Gesso 0,01 9,25 930,55
Pannelli EPS 0,08 42 524,51
Muro perimetrale est. P1, Muro
ACOUStiZinZOSCZI:S -lana 0,06 29,59 505,57
Blocchi 12 cm 0,12 60,3 526,81
Blocchi 8 cm 0,08 43,53 549,79
Camera d'Aria 0,17 89,23 560,21
Intonaco - Gesso 0,01 10,98 1108,14
Pannelli EPS 0,08 48,36 604,75
Muro perimetrale est. P2, Muro
AcoustizlinZOSCEil:s -lana 0,06 2957 505,39
Blocchi 12 cm 0,12 60,21 527
Blocchi 8 cm 0,08 43,6 553,6
Camera d'Aria 0,17 89,08 559,7
Intonaco - Gesso 0,01 11,4 1140,56
Pannelli EPS 0,08 50,56 632,19
Muro perimetrale est. P3, Muro
ACOUStiZinZOSCEil:S -lana 0,06 28,05 479,32
Blocchi 12 cm 0,12 57,93 522,73
Blocchi 8 cm 0,08 43,05 566,07
Camera d'Aria 0,17 88,2 556,9
Intonaco - Gesso 0,01 10,42 1043,58
Pannelli EPS 0,08 45,98 575,6
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Questa tipologia si esposizione dei dati risulta essere molto piu comprensibile e consente di aver le
informazioni divise in modo che per ogni elemento caratterizzato da una stratigrafia sia possibile leggere
esattamente quali sono gli strati che lo compongono.

L’abaco dei componenti per elementi inoltre consente di visualizzare un’informazione che i precedenti abachi
non consentivo di visualizzare, ovvero lo spessore del materiale.

Infatti, nei precedenti abachi, i materiali venivano raggruppati cosi da non poter visualizzare I’informazione
sullo spessore perché ogni materiale poteva essere presente in piu di un elemento con spessore diverso e di
conseguenza 1’informazione risultava mancante.

La suddivisione in componenti per elementi con I’indicazione degli spessori fornisce una vera lettura della
stratigrafia consentendo anche 1’utilizzo delle WBS precedentemente introdotte. Questo tipo di abaco risulta
essere il piu completo oltre che il pitu semplice da utilizzare in cantiere.

Ipotizziamo di voler utilizzare la WBS introdotta operando una scomposizione maggiore in modo da fornire
informazioni riguardanti la formazione della stratigrafia in cantiere ovvero indicando 1’ordine di esecuzione di
ogni strato.

I livelli di scomposizione utilizzati in fase di modellazione avevano condotto alla seguente WBS per la parete

perimetrale esterna.

PO 1 Muratura perimetrale A.3.P0.1
P1 1 Muratura perimetrale A3.P11
A ’ P2 1 Muratura perimetrale A3.P2.1
P3 1 Muratura perimetrale A3.P3.1
PO 1 Muratura perimetrale B.3.P0.1
P1 1 Muratura perimetrale B.3.P1.1
° ’ P2 1 Muratura perimetrale B.3.P2.1
P3 1 Muratura perimetrale B.3.P3.1

Si noti che, volendo inserire un collegamento tra 1’abaco dei componenti e la WBS, ¢ opportuno andare ad
aggiungere un’informazione al modello indicando all’interno del nome dell’elemento il nome del fabbricato
in cui si trova la parete.

Effettuata questa modifica si estrapola nuovamente 1’abaco che, con questa informazione aggiuntiva, si

presenta nel seguente modo.
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Componenti per Elementi

Nome Spessore (m) Volume (m3) Area (m?)
Muro perimetrale est. PO fab.A, Muro
I’Z‘;‘;“;ﬁrcozcii plus = 0,06 14,55 253,63
Blocchi 12 cm 0,12 29,9 260,47
Blocchi 8 cm 0,08 21,94 280,49
Camera d’Aria 0,17 44,68 278,59
Intonaco — Gesso 0,01 5,69 566,99
Pannelli EPS 0,08 25,74 321,71
Muro perimetrale est. PO fab.B, Muro
gcnc;“;itircozcii plus = 0,06 9,41 159,86
Blocchi 12 cm 0,12 20 175,49
Blocchi 8 cm 0,08 13,8 173,99
Camera d’Aria 0,17 27,58 181,79
Intonaco — Gesso 0,01 3,56 363,56
Pannelli EPS 0,08 16,26 202,8
Muro perimetrale est. P1 fab. A, Muro
gcn‘;”;itircozciiplus - 0,06 15,28 263,66
Blocchi 12 cm 0,12 31,1 269,14
Blocchi 8 cm 0,08 22,99 292,3
Camera d’Aria 0,17 46,89 291,09
Intonaco — Gesso 0,01 5,68 570,71
Pannelli EPS 0,08 24,57 307,46
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Componenti per Elementi

Nome Spessore (m) Volume (m3) Area (m?)
Muro perimetrale est. P1 fab.B, Muro
Accl’:rf:‘;izrzoscfigus ] 0,06 14,31 241,91
Blocchi 12 cm 0,12 29,2 257,67
Blocchi 8 cm 0,08 20,54 257,49
Camera d'Aria 0,17 42,34 269,12
Intonaco - Gesso 0,01 5,3 537,43
Pannelli EPS 0,08 23,79 297,29
Muro perimetrale est. P2 fab. A, Muro
gcnzujitircozciiplus ) 0,06 15,25 263,16
Blocchi 12 cm 0,12 30,97 268,98
Blocchi 8 cm 0,08 23,03 295,79
Camera d'Aria 0,17 46,7 290,26
Intonaco - Gesso 0,01 6,06 601,83
Pannelli EPS 0,08 26,75 334,57
Muro perimetrale est. P2 fab.B, Muro
gcn‘;”;itircozciiplus ) 0,06 14,32 242,23
Blocchi 12 cm 0,12 29,24 258,02
Blocchi 8 cm 0,08 20,57 257,81
Camera d'Aria 0,17 42,38 269,44
Intonaco - Gesso 0,01 5,34 538,73
Pannelli EPS 0,08 23,81 297,62
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Componenti per Elementi

Nome Spessore (m) Volume (m3) Area (m?)
Muroperimetrale est. P3 fab. A, Muro
I’Z‘;‘;“;iﬁrcozcii plus - 0,06 15,02 257,75
Blocchi 12 cm 0,12 30,57 269,81
Blocchi 8 cm 0,08 21,79 285,45
Camera d'Aria 0,17 46,39 292
Intonaco - Gesso 0,01 5,37 533,52
Pannelli EPS 0,08 23,86 298,5
Muroperimetrale est. P3 fab.B, Muro
gcnzujitircozciiplus ) 0,06 13,03 221,57
Blocchi 12 cm 0,12 27,36 252,92
Blocchi 8 cm 0,08 21,26 280,62
Camera d'Aria 0,17 41,81 264,9
Intonaco - Gesso 0,01 5,05 510,06
Pannelli EPS 0,08 22,12 277,1
Considerando le WBS introdotte in precedenza si ottiene infine la codifica riportata.
Blocchi 12 cm A.3.P0.1.1
Acoustic 225 plus - lana di roccia A.3.P0.1.2
Camera d'Aria A.3.P0.1.3
Al 3| PO | 1 Muratura perimetrale Blocchi 8 om N 3p0.14
Pannelli EPS A.3.P0.1.5
Intonaco - Gesso A3.P0.1.6
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Blocchi 12 cm A3.P1.1.1
Acoustic 225 plus - lana diroccia | A 3112
Camera d'Aria A.3.P1.1.3
P1 Muratura perimetrale Blocchi 8 cm A3.pll4
Pannelli EPS A.3.P1.1.5
Intonaco - Gesso A.3.P1.1.6
Blocchi 12 cm A.3.P2.1.1
Acoustic 225 plus - lana diroccia | p 3 py 19
Camera d'Aria A.3.P2.1.3
P2 Muratura perimetrale Blocchi 8 cm A3.p214
Pannelli EPS A.3.P2.1.5
Intonaco - Gesso A.3.P2.1.6
Blocchi 12 cm A.3.P3.1.1
Acoustic 225 plus - lana diroccia | 5 3 p312
Camera d'Aria A.3.P3.1.3
P3 Muratura perimetrale Blocchi 8 cm A3.P3.14
Pannelli EPS A.3.P3.1.5
Intonaco - Gesso A.3.P3.1.6
Blocchi 12 cm B.3.p0.1.1
Acoustic 225 plus - lana diroccia | g 3 pg 12
Camera d'Aria B.3.P0.1.3
PO Muratura perimetrale Blocchi 8 cm B.3.p0.14
Pannelli EPS B.3.P0.1.5
Intonaco - Gesso B.3.P0.1.6
Blocchi 12 cm B.3.p1.1.1
Acoustic 225 plus - lana diroccia | g 3p7 19
Camera d'Aria B.3.P1.1.3
P1 Muratura perimetrale Blocchi 8 cm B.3.p114
Pannelli EPS B.3.P1.1.5
Intonaco - Gesso B.3.P1.1.6
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Blocchi 12 cm B.3.P2.1.1

Acoustic 225 plus - lana di roccia B.3.P2.1.2

Camera d'Aria B.3.P2.1.3
B|3| P2 | 1 Muratura perimetrale Blocchi 8 cm B.3.p2.14
Pannelli EPS B.3.P2.1.5
Intonaco - Gesso B.3.P2.1.6
Blocchi 12 cm B.3.P3.1.1

Acoustic 225 plus - lana di roccia | g 3.p3.1.2

Camera d'Aria B.3.P3.1.3
B|3| P3 | 1 Muratura perimetrale Blocchi 8 cm B.3.P3.14
Pannelli EPS B.3.P3.1.5
Intonaco - Gesso B.3.P3.1.6

Questo tipo di codifica ¢ sufficientemente dettagliata da poter essere utilizzata in cantiere ed ¢ perfettamente
comprensibile fornendo una linea guida per I’esecuzione delle lavorazioni.

Inoltre, gli abachi consentono di inserire informazioni qualitative oltre che quantitative cosi da individuare
quelle caratteristiche che determinano, per esempio 1’acquisto di un materiale piuttosto che un altro. Sarebbe
quindi utile poter visualizzare informazioni quali: abbattimento acustico, densita, conducibilita termica,
resistenza al fuoco ecc.

Un altro strumento utile da poter utilizzare con gli abachi per accrescerne 1’utilita ¢ lo strumento etichetta.
Lo strumento etichetta ¢ uno degli strumenti messi a disposizione da Archicad da poter usare con le strutture
composte; questa funzione, infatti, consente di poter andare ad inserire dei box automatici che riportano alcune
delle caratteristiche dell’elemento a cui vengono associate.

Fino ad ora abbiamo introdotto gli abachi facendo riferimento ai nomi delle strutture composte associate ai
nostri elementi, tuttavia, potremmo non conoscerne la posizione esatta all’interno del progetto.

Per avere questa informazione ¢ possibile utilizzare delle etichette che, una volta impostate in maniera adeguata
dalla finestra di dialogo, ci forniscono immediatamente il nome e la composizione della struttura composta

come nell’esempio di seguito riportato.
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51. Strumento etichetta

In questo caso 1’etichetta ¢ usata in pianta per dettagliare gli strati che costituiscono la partizione interna

indicata. La finestra di dialogo per le impostazioni dello strumento si presenta come riportato.

7 Impostazioni default Etichetta 7 X
bxdd Default
~ [E1 TIPO E ANTEPRIMA

@ = (F = = 2
Il > - ]
Testo/Testo  Etichetta Alzato  Etichetta Apertura Etichetta Etichetta
Automatico 25 25 Classificazione e... Classificazione e.
[ H
) = |
53 i
Etichetta Etichetta Etichetta Generica  [FIIREIEE]  Etichetta MEP 25
Descrizione Seal..  Dimensioni Scal 25 Strati 25
[T
~~ — [ ] — o
~ 12 sTLE TESTO
frb| [ catibri ~| | occidentale ~]
A -
ok oo i
AV (| 6 ¢ S F
= =8
M1[100 | mm == = = -
Lo ] ah =
A [ sempre leggibile [ opaco 5 (=]
& [ITestoa capo [ riquadro [Al mm
b % PUNTATORE
» 7 ETICHETTA SIMBOLO
- IMPOSTAZIONI SIMBOLO ETICHETTA PERSONALE
4 b | ¥ Settaggi Generali... »
Mostra Strato per Nome Mat..truziane ~ | []Inverti Ordine
A Mastra Testo Testa D Colleg...Elemento
[#] Mostra Spessore [ come Percentuale del Totale
Mostra Unita an ~| Decmali
Ordine Testo Etichetta Mostra pe..estrato
Posizionamento Etichetta Gira Etichetta
[ specchia Etichetta
[] Mostra Proprieta B.
WAceiia Keime 14bc77| Salo Sporgenza b
Lunghezza Sporto k mm
T ETICHETIA TESTO
» PROPRIETA
Nascondi con I'elementa associato
<@ Annotazioni - Etichette » Annulla

52. Impostazione strumento etichetta

Dalle impostazioni ¢ possibile selezionare uno dei tipi di etichetta previsti, in questo caso dal momento che

siamo interessati a chiarire la composizione delle strutture composte, si fa riferimento all’etichetta che presenta

il nome degli strati dell’elemento
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Inoltre, si richiede la visualizzazione del nome di ogni strato, dello zoom della stratigrafia e dell’indicazione
dello spessore dei materiali utilizzati per comporre la stratigrafia. Nella seguente immagine sono state inserite

in pianta le etichette necessarie per identificare tutti i tipi di strutture composte utilizzate per i muri.
|
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53. Esempio di visualizzazione etichette in pianta

Questo strumento puo essere utilizzato in pianta o in sezione al fine di ottenere tutte le informazioni necessarie

alla comprensione del progetto ¢ ad una facile lettura degli abachi.

In sezione le etichette possono essere utilizzate per contraddistinguere quegli elementi di cui in pianta non si

visualizzano le sezioni, ovvero solai e copertura.

Con I’inserimento dell’etichette in sezione si ottiene la seguente immagine.

cop
2,6 cm Cartongesso wallboard
0,5 cm Membrana - Barriera al Vapore
4 cm Lana di roccia rockwoll
1,5 cm FERMASOUND
24 cm Lana di roccia Hardrock
2,4 cm Legname - Tetto
2 cm TECNOSOUND
1cm Membrana- Impermeabile | W |
& cm Legname - Tetto
10 cm Lamiera grecata chiara

S0 3

4cm Settofondo S/C

=

|

L 0,5 cm GENERICO - \SOLAMENFE N H_ =
14cm Calcestrupzo cellulare | =, 7
lem Lasira Beige 60x60 | | Solaio P3 - laterocemento
J{i/ 22 cm Blocehi varacca 22 cm oL
Acm Calcestruzzo T
; s |
e —_ ]

- | PR }s w s ;{ 4 a

54. Esempio di visualizzazione etichette in sezione

In conclusione, la possibilita di ottenere elaborati come questi accresce il livello di informazioni condivisibili
in maniera efficace e non incide negativamente sul tempo necessario al professionista per la presentazione

delle informazioni dal momento che vengono generati in automatico al seguito dei semplici e veloci passaggi

descritti. [9]
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5. Sviluppo delle dimensioni 4 e 5

11 fine ultimo della modellazione effettuata ¢ quello del calcolo della quarta e della quinta dimensione ovvero
dei tempi e dei costi necessari alla costruzione dell’opera.

Per un’impresa di costruzioni il calcolo di tempi e costi risulta essere un tema fondamentale in quanto lo scopo
¢ quello di ottimizzarli al fine di avere un margine di profitto maggiore. L utilizzo del BIM in questo senso
porta ad avere diversi vantaggi perché il modello pud essere costantemente aggiornato, la perdita di
informazioni ¢ minore, lo scambio di informazioni tra professionisti ¢ impresa ¢ agevolato e si possono tenere
sotto controllo I’andamento dei tempi e dei costi rispetto a quanto preventivato in fase iniziale.

Le dimensioni 4 ¢ 5 sono state elaborate e sviluppate all’interno di un software aggiuntivo che, grazie
all’interoperabilita con Archicad, potrebbe consentire all’impresa di gestire I’intero lavoro in maniera semplice
fornendo a tutti gli operatori la possibilita di interfacciarsi con il modello. Il software utilizzato per lo sviluppo
di questa seconda fase ¢ TeamSystem Construction Project Management.

La scelta ¢ stata dettata dal fatto che TeamSystem fornisce diversi programmi utili alla gestione dell’impresa
e si interfaccia bene con il software Archicad. Inoltre, I’'impresa presso cui si € svolto il lavoro di ricerca
oggetto del presente elaborato, utilizza programmi di gestione TeamSystem per cui si € ritenuto utile provare

ad utilizzare un programma della stessa software house garantendo 1’utilizzo di quelli gia in uso.

5.1.TeamSystem Construction Project Management e interoperabilita

11 Software utilizzato permette di ottenere in tempi rapidi € in maniera immediata 1’analisi tecnico-economica
di ogni singola commessa.
TeamSystem Construction Project Management ¢ una soluzione che soddisfa ogni esigenza inerente la
contabilita di un cantiere edile, di opere di qualsiasi dimensione e complessita. Stampe da modelli preimpostati
dei documenti contabili, predisposizione di reports personalizzati, confronti diretti con il preventivo di
riferimento, completano le funzionalita dell’applicazione.
TeamSystem Construction Project Management permette, per ogni gara o progetto, di creare piu preventivi
grazie alle funzionalita di computo metrico, disponibili anche in ottica BIM. Con le avanzate funzionalita BIM,
il computo puod essere fatto direttamente su modello IFC ed ¢ possibile automatizzare la creazione del
preventivo grazie alla computazione parametrica, ovvero la creazione di regole richiamabili con le quali a un
determinato materiale/articolo viene assegnato una voce di listino e, ricollegando il tutto con le informazioni
quantitative e qualitative presenti gia nel modello, si possono realizzare preventivi complessi in pochi minuti,
semplicemente caricando il file di progetto con le modifiche.
Grazie all’utilizzo del programma ¢ possibile gestire:

e Anagrafica Progetti e Commesse con schede specifiche per informazioni logistiche e referenti;

e Importazione ed Esportazione dell’intera commessa in formato standard (SIX) o dedicati;

e Listini e Prezzari, con definizione articoli e relativa assegnazione;

e Tabelle di sistema (Diametri e Pesi, Categorie SOA, Anagrafiche Comuni);

e Attribuzione Lavori a corpo, a misura e in economia;
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e Computo Metrico e Computazione Parametrica;

e Preparazione Offerta;

e QGestione della Manodopera, intesa come la valorizzazione dei costi della manodopera da non
sottoporre a ribasso nelle gare per appalti pubblici;

e Analisi prezzi costituita da risorse elementari e/o da semilavorati, per la realizzazione di analisi
multilivello del prezzo;

e Analisi giustificative e Analisi costi;

e Capitolati Speciali d’appalto;

e Oneri della sicurezza, come stima delle spese complessive della sicurezza in conformita con la

normativa vigente.

Per quanto riguarda la pianificazione e il controllo del cantiere, partendo dal preventivo d’offerta ¢ possibile
generare e rielaborare il preventivo operativo ridefinendo la struttura WBS, 1’analisi dei costi e la
programmazione dei lavori e attraverso 1’aggancio con la contabilita lavori rispetto ai SAL o al SIL, si potranno
dinamicamente rilevare per ogni articolo le quantita previste, le quantita prodotte, a finire e complessive.

La programmazione pud essere supportata dalla vista virtuale grazie alla quale si potra simulare la
realizzazione dell’opera e gli stati di avanzamento e condividere il video con le squadre lavori.

Con TeamSystem Construction Project Management si ottiene visibilita sulle attivita di cantiere aumentando
I’efficienza; in questo modo ¢ possibile collegare il cantiere e I’ufficio per una vera collaborazione e consentire
ai team di garantire il successo del progetto rispettando i costi ¢ adempiendo agli obblighi normativi di tenuta
della contabilita.

La dimensione 4D e 5D possono quindi essere gestite grazie alla possibilita di eseguire:

e Programmazione Lavori e Cronoprogramma su Gantt

o Contabilita Lavori (anche BIM) e Contabilita dei Subappalti
e Giomale lavori

e Gestione, pianificazione e controllo di cantiere

e Fabbisogni programmati e preparazione RAA

e Budget finanziario e contabilita industriale

e Controllo riclassificato per centri e risorse

e Sicurezza cantiere (fase esecutiva)

Oltre a tutte queste applicazioni, TeamSystem CPM si presenta come un software semplice da utilizzare, in
grado da essere gestito da chiunque. Il programma si presenta come una valida piattaforma di aiuto per la
Direzione Lavori che potrebbe gestire la sua attivita limitando al massimo i rischi grazie anche al continuo

aggiornamento del sistema in base alle normative vigenti.
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Le potenzialita del programma possono essere riassunte in quattro macrocategorie:

1. Accessibilitd web — tutte le applicazioni di TeamSystem CPM sono fruibili anche via web tramite

diverse soluzioni, APP o Client web, per consentire I’inserimento ¢ la consultazione di informazioni e

documenti in cantiere e in mobilita;

2. Interoperabilita BIM — la soluzione ¢ completamente BIM ready grazie alla possibilita di importare
modelli 3D in formato .IFC; ¢ possibile realizzare preventivi 5D, programmi lavori 4D nonché
contabilita lavori da modelli derivanti da un avanzamento lavori;

3. Controllo costi — ¢ possibile mantenere il controllo sul progetto, le quantita ed i costi sia in fase di
pianificazione che di esecuzione. Inoltre, ¢ possibile visualizzare le criticita e la progressione
temporale dei dati economici del progetto e trasformare le informazioni del progetto in dati di
produzione reali.

4. Import ed export dati — la soluzione ¢ in grado nativamente di importare ed esportare preventivi e

contabilita lavori formali XML. Inoltre, ¢ integrata nativamente con Microsoft Excel, Oracle

Primavere, Microsoft Project, synchro PRO e servizi di firma digitale.

La possibilita dell’importazione del modello in formato IFC ¢ stata una delle caratteristiche che ha portato alla
decisione di effettuare la sperimentazione dal momento che ¢ la caratteristica che assicura 1’interoperabilita
con il software di modellazione. [6] [10]

11 concetto di interoperabilita ¢ alla base della concezione del BIM dal momento che il presupposto ¢ che il
processo sia completamente open ¢ che la possibilita di condividere il modello consenta ad una serie di
professionisti di poter inserire e gestire i dati del modello al fine di avere un progetto sempre aggiornato e ricco
di informazioni.

In riferimento ai file di tipo IFC, grazie al quale € possibile lo scambio dati di cui parlato, buildingSMART ha
elaborato un formato in grado di migliorare la condivisione delle informazioni durante 1’intero ciclo di vita del
progetto o dell’asset. Il nucleo tecnico di buildingSMART si basa su Industry Foundation Classes (IFC),
certificato ISO nel 2013.

IFC ¢ una descrizione digitale standardizzata del settore degli asset costruiti. E uno standard internazionale
aperto ( ISO 16739-1: 2018 ) e promuove funzionalita neutre rispetto al fornitore o agnostiche e utilizzabili su
una vasta gamma di dispositivi hardware, piattaforme software e interfacce per molti casi d’uso diversi.

In generale, IFC, o “Industry Foundation Class”, ¢ una descrizione digitale standardizzata dell’ambiente
costruito, inclusi edifici e infrastrutture civili.

L’ IFC viene in genere utilizzato per scambiare informazioni tra due o piu parti di una specifica transazione
commerciale. Ad esempio, un architetto puo fornire al proprietario un modello per la progettazione di una
nuova struttura, un proprietario puo inviare quel modello di edificio a un appaltatore per richiedere un’offerta
e un appaltatore puo fornire al proprietario un modello costruito con i dettagli che descrivono i prodotti

installati e le informazioni tecniche del produttore. L’IFC puo anche essere usato come mezzo per archiviare
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informazioni sul progetto, sia in modo incrementale durante le fasi di progettazione, approvvigionamento e
costruzione, sia come raccolta As-Built di informazioni per scopi di conservazione e operazioni a lungo
termine.

Piu specificamente, lo schema IFC ¢ un modello di dati standardizzato che codifica, in modo logico:

e [’identita e la semantica (nome, identificatore univoco leggibile meccanicamente, tipo di oggetto o
funzione);
e le caratteristiche o gli attributi (come materiale, colore e proprieta termiche);
e le relazioni tra:
o oggetti (come colonne o lastre);
o concetti astratti (performance, costing);
o processi (installazione, operazioni);

o persone (proprietari, designer, appaltatori, fornitori, ecc.).

La specifica dello schema puo descrivere come viene utilizzata una struttura o installazione, come ¢ costruita
e come viene gestita. IFC ¢ in grado di definire i componenti fisici di edifici, prodotti pre-fabbricati, sistemi
meccanici / elettrici, nonché i modelli piu astratti per ’analisi strutturale, per 1’analisi energetica, per le
suddivisioni dei costi, per la programmazione dei lavori e molto altro ancora.[7]

Da un punto di vista operativo il primo passo da compiere per passare da Archicad a CPM ¢ proprio
I’esportazione del modello in formato IFC. Il salvataggio del modello in questo formato richiede che I’utente
inserisca una serie di impostazioni iniziali al fine di decidere quali sono le informazioni che vuole vengano
salvate e in che modo devono essere salvate, tali scelte sono determinate dall’obiettivo finale dell’esportazione.
11 salvataggio in formato [FC avviene all’interno del software di modellazione, ovvero Archicad nel caso in
esame. L’esportazione in questo formato richiede pochi passaggi che consistono nell’andare a selezionare
I’estensione del file e nello specificare quali sono i dati che devono essere scambiati e quindi salvati. Il
salvataggio dei file in formato IFC puo richiedere del tempo, anche questo proporzionale alla quantita di dati
che deve essere salvata.

Una volta ottenuto il file IFC si procede con I’'importazione all’interno di CPM. Per iniziare si crea un nuovo
progetto all’interno del programma inserendo un nome univoco e una serie di informazioni di base e di
descrizione generale del progetto. Il software presenta una serie di macrocategorie che consentono di accedere
alle varie funzionalita del programma, da queste selezionando la voce “Progetti e commesse” si crea un nuovo

progetto.
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55. Creazione del progetto in CPM

Una volta creato il progetto si generera un menu ad albero da cui € possibile selezionare su quale parte del

progetto si vuole lavorare; dal momento che si vuole verificare 1’utilizzo del BIM in CPM si comincia con

I’importazione del modello.

+ T Mova Ulpia
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56. Importazione Modelli IFC
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In questo caso si ¢ deciso di importare 3 diversi modelli: uno con il solo fabbricato A, uno con il solo fabbricato
B e uno completo.

Tale scelta ¢ stata dettata dal fatto che per alcuni elementi non era stata inserita una discriminazione tale da
avere una veloce suddivisione tra elementi appartenenti al fabbricato A ed elementi appartenenti al fabbricato
B e di conseguenza sarebbe stato complicato effettuare una selezione automatica considerando di utilizzare le
WBS durante il processo di preventivazione. Questo iniziale errore di valutazione ¢ stato quindi facilmente
risolto grazie alla possibilita di importare pit modelli all’interno di una solo commessa; tuttavia, sarebbe stato
necessario inserire la suddivisione in fase di modellazione assegnando ID che contenessero non solo il nome
dell’elemento e il piano di riferimento ma anche 1’edificio di appartenenza dal momento che I’utilizzo di WBS
era gia stato previsto e il primo livello di suddivisione delle WBS corrisponde proprio all’identificazione del
fabbricato.

Prima di passare al vero e proprio processo di preventivazione, devono essere inserite le WBS. Il programma
consente di inserire delle WBS personali mediante un’apposita interfaccia in cui € possibile indicare i codici
utilizzati in maniera manuale o importare un file di riepilogo in formato excel tramite semplice “Drag and
Drop” all’interno della finestra. Una volta effettuata la compilazione, le WBS inserite vengono riportate come

indicato in figura ed ¢ possibile richiamarle durante il processo di elaborazione della contabilita.
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57. Inserimento WBS in CPM
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All’interno del programma, I’inserimento di WBS risulta effettivamente comodo grazie alla possibilita di
organizzare la documentazione utilizzandole come discriminante. I codici univoci, infatti, agiscono come se
fossero degli organizzatori all’interno del programma e il loro utilizzo ¢ fortemente consigliato al fine di
seguire un’unica linea organizzativa.

Anche in questo caso le WBS inserite sono quelle di modellazione dal momento che un livello di dettaglio
maggiore non fornirebbe un miglior risultato ma piuttosto porterebbe ad avere una divisione troppo di dettaglio
per I’elaborazione di un computo e di un cronoprogramma di base. Nel caso in cui invece si volesse scendere
nel dettaglio delle lavorazioni potrebbe essere utile impiegare le WBS di cantiere ma questo dipende anche
dalle voci di prezziario utilizzate per la redazione di computo metrico estimativo e conseguenti contabilita.
Oltre all’utilizzo di WBS, CPM consente di impostare i raggruppatori, anche questi con 1’obiettivo di
organizzare gli elaborati estratti.

In questo caso, avendo deciso di utilizzare le WBS, i raggruppatori risultano pressoché inutili, tuttavia, per
testarne 1’utilita sono stati comunque definiti e assegnati.

I raggruppatori all’interno del software sono organizzati gerarchicamente definendo tre livelli di suddivisione:

1. Lotto — primo livello di suddivisione
2. Mappale — secondo livello di suddivisione

3. Opera — terzo livello di suddivisione.

Anche per i raggruppatori vengono definite diverse categorie, in particolare in questo caso sono state utilizzate

le seguenti definizioni:

1. Lotto — categoria di appartenenza del tipo di opera

Codice Descrizione
OE Opere edili
0S Opere strutturali
VR Opere in variante

2. Mappale — fabbricato di riferimento

Codice Descrizione
A Fabbricato A
B Fabbricato B
T Fabbricato A+B
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3. Opere — Macrocategoria di lavorazione

Codice Descrizione
01 Opere in c.a. strutture di fondazione e muri
02 Sottofondi e vespai
03 Opere in c.a. strutture vani ascensore
04 Opere in c.a. strutture scale
05 Opere in c.a. pilastri ad esclusione dei sottotetti
06 Opere in c.a. solaio piano terrano
07 Opere in c.a. solai altri piani
08 Opere strutturali tetti: pilastri e cordoli in c.a., travi di colmo, puntoni e tavolato
V3 Variante 3 - Predalles

Tutti 1 parametri descritti ¢ utilizzati per la catalogazione saranno successivamente collegati ad ogni voce
rilevata in modo da poter generare elaborati e cruscotti di riepilogo in cui si puo gestire 1’organizzazione delle
voci selezionando la modalita di raggruppamento ritenuta piu utile.

Per comprendere al meglio la suddivisione offerta dai raggruppatori presenti in CPM, ¢ possibile visualizzare

il menu ad albero di seguito riportato.

UMY
¢t B

05 DPER
07 OPERE IN C.A, S
] 05 OPERE STRUTTLRAL

« T EFabbrcato B

* 08 OFERE STRUTTURALL TE
« B8 TFablricato 4+8
» 01 OFERE IN C. A, STRUTTURE DI FONDATZION] € MUR]
02 SOTTOFONDI E VESPAL
3 OPERE IN C.A, STRUTTURE VAN ASCENS

" 04 OPERE IN C.A. STRUTTURE SCALE
05 OPERE TN C.A, POLASTRI AD ES
05 OPERE IN C.A, S0LAID FIANG TE

= W ¥R OPERE IN VARLANTE

A Fabbricato A

" B Fabbricato B

Aberg Personalrra Grupm Proprieth

58. Raggruppatori CPM
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Tramite il menu ad albero comprendiamo le gerarchie organizzative del programma e questo ci aiuta ad
elaborare correttamente il processo di preventivazione ed estrapolazione degli elaborati.

Nei raggruppatori appena presentati sono gia presenti dei rimandi alla possibile integrazione con varianti che
verra trattata nei paragrafi successivi.

Al fine di comprendere in che modo 1’utilizzo del programma possa essere utile all’impresa velocizzando i
processi e diminuendo gli errori, verranno di seguito rilevate, preventivate e contabilizzate le sole opere
strutturali ritendendo sufficiente comprendere il metodo e fare delle analisi di confronto valide per ogni

categoria di opere e per ogni commessa a prescindere dal livello di complessita dell’opera stessa.
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5.2. 5D: Processo di rilevazione mediante “Quantity take off” e analisi de1 dati

Per sfruttare al massimo le potenzialita del programma, ¢ necessario utilizzare CPM fin dalla fase di
preventivazione. Per tale motivo diventa fondamentale capire quali sono i listini prezzo che posso essere
utilizzati all’interno del programma e come questi possono essere gestiti.

All’interno della finestra di preventivazione ¢ possibile accedere alla sezione “Elenco prezzi unitari” da cui &
possibile inserire delle voci di computo da utilizzare per il preventivo in uscita tramite la finestra di dialogo
“Articoli”, o dei prezzi ricevuti dai fornitori tramite la finestra di dialogo “Offerte”.

Nel caso in esame si prende in considerazione la sola compilazione della sezione “Articoli” perché si ipotizza
di utilizzare il programma come potrebbe utilizzarlo un direttore tecnico che si appresta a verificare I’offerta
mediante i prezzi imposti dal preventivista e dall’ufficio acquisti.

L’ufficio preventivi ¢ il primo attore del processo perché analizza la gara (pubblica o privata) ed elabora un
listino prezzi in cui tiene in considerazione il costo della fornitura e della manodopera stabilendo la percentuale
di ricarico che I’'impresa dovra apporre su ogni voce per guadagnare dal lavoro in esame.

CPM consente di importare listini gia elaborati tramite altri programmi o di compilare un listino direttamente
all’interno del programma dettagliando tutte le voci che portano alla composizione del prezzo, inoltre ¢
possibile utilizzare le voci di prezziario regionale scaricabili tramite apposita finestra di dialogo.

Nel caso in cui si decida di comporre i prezzi all’interno del programma, si potranno indicare:

e Dati di dettaglio — possono essere inserite una serie di informazioni utili alla formazione del prezzo
come, per esempio, la percentuale di incidenza della manodopera, la percentuale di incidenza delle
attrezzature, la percentuale di incidenza del materiale.

e Informazioni relative a C.A.M. — se richiesto possono essere indicate le percentuali di materiale
recuperabile, riciclabile, riutilizzabile e la categoria C.A.M.

e Analisi, immagini, documentazione, informazioni di capitolo o di manutenzione, descrizioni estese e

altri campi che aumentano il livello informativo relativo alla voce inserita.

La finestra principale di compilazione relative ai dati di dettaglio si presenta nel seguente modo.

Datididettagiio | Estesa | Descizione completa | Preza | Analisi | AnalisInv. | Immagine | Valute | Document | Manutenzione | Capitolato | C.AM. | Raggruppatoriliberi | Utiizzi | Note
Codice Voce Corpo d'opera
Breve
Cod. UM, - ||pes. um. - || "] imposto Specie
Prezzo Data validit - ||[sicurezza % Rib. /Aum
Pz. Sicurezza % sicurezza
% manodopera
Pz, Materiale % Materiale Articolo rif,

Pz. Attrezzatura % Attrezzatura Listino rf.

Cod. Marca ~ | Des. Marca

Cod. Famiglia - | Des. Famiia

Cod, Produttore Codice fornitore Modelo

Prezzo Lordo Des. Tariffa manodopera

Scontol Sconto2 Stonto3 Scontod

Tariffa manodopera Tempo esecuzione urit. Pz. manodopera Pz. fotale

59. Composizione prezzi CPM

Inoltre, CPM da la possibilita di inserire informazioni relative alle offerte ottenute dai fornitori su cui basare

la composizione del preventivo. Questa funziona risulta essere estremamente utile grazie alla possibilita di
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tenere sotto controllo I’andamento del budget e delle offerte e di confrontarle tra loro per la composizione del
prezzo finale o nel caso in cui ci si ritrovi a dover verificare che i prezzi proposti dalla committenza siano
sufficienti a garantire 1’esecuzione del lavoro. Infatti, in molti casi, ’'ufficio preventivi si trova davanti alla
necessita di verificare e rimaneggiare computi proposti dalla committenza analizzando dei prezzi gia indicati
in fase di gara. Nello specifico caso oggetto del presente studio, il computo metrico ¢ stato fornito dalla
committenza che ha proposto dei prezzi revisionati e pattuiti in fase di gara.

Una volta verificati ed elaborati i prezzi, 1’ufficio preventivi dovra interfacciarsi con la direzione tecnica in
grado di chiarire a quali voci di computo collegare ogni lavorazione. Nello caso in esame di analisi nel presente
elaborato, I’analisi prezzi ¢ stata effettuate dall’ufficio preventivi tramite file excel e non tramite CPM, motivo
per cui si € proceduto importando i prezzi dal file excel senza comporre 1’analisi all’interno del software di
Team System. Una volta importato il listino, per ogni voce ¢ stato indicato in piu esclusivamente il
raggruppatore libero. I raggruppatori liberi vengono stabili dall’operatore e possono indicare, per esempio, le
categorie di elemento, la macrocategoria di appartenenza di un materiale o qualsiasi altra caratteristica ritenuta
necessaria ¢ sufficiente a determinare una categorizzazione delle voci utilizzate.

In questo caso 1 raggruppatori inseriti sono riportati in tabella.

Codice Descrizione
00 Scavi
01 Calcestruzzo
02 Getto
03 Casseratura
04 Acciaio
05 Solaio
06 Vespaio
07 Copertura
08 Massetto
09 Isolanti e guaine

Ogni raggruppatore puo essere collegato a piu voci di computo descrivendone una categoria, a questo punto il
listino utilizzato puo essere stampato organizzando le voci mediante i raggruppatori inseriti.
Si allega il listino (A4/legato 8) per il computo metrico estimativo delle opere strutturali utilizzato per i passi
successivi necessari all’elaborazione di un preventivo e per la contabilita lavori.
All’interno dell’4llegato 8 vengono presentati due diversi listini che differiscono solo per 1’organizzazione
della stampa:

e Elenco prezzi senza alcun tipo di suddivisioni delle voci utilizzate, semplice elenco

e Elenco prezzi organizzato mediante raggruppatori liberi impostati
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L’organizzazione del file ¢ una scelta totalmente arbitraria dal momento che ¢ I’impresa stessa a decidere in
che modo utilizzare il file di output generato. Si tenga presente che le stampe possono essere organizzate
selezionando non solo i criteri di organizzazione delle voci e individuando una gerarchia di suddivisione, ma
anche specificando quali sono le informazioni che devono essere stampate e quali invece sono ritenute
superflue.

I listini prezzi inseriti possono essere salvati all’interno del programma e richiamati in preventivi successivi,
questo velocizza il lavoro del preventivista che non dovra ricominciare da zero ad ogni nuova analisi.

Il passaggio successivo alla definizione di listini consiste nell’andare a collegare i prezzi alle quantita da
preventivare. All’interno del programma si passa quindi alla sezione “Rilevazioni” con consente di effettuare
il collegamento tra le quantita e le voci di computo precedentemente determinate.

Per la determinazione delle quantita ¢ possibile utilizzare due diversi metodi di inserimento:

e Manuale — si inseriscono a mano le informazioni quantitative come si potrebbe fare utilizzando un
foglio excel; in questo caso le informazioni quantitative dovranno essere stimate utilizzando
esclusivamente misurazione effettuate sui disegni a disposizione dell’impresa.

e Automatico — si utilizza il “Quantity take off” che consiste nel collegare il modello BIM alle voci
utilizzando le informazioni quantitative presenti all’interno del modello stesso; in questo caso non sara
necessario effettuare alcuna misurazione preliminare .

Dal momento che 1’obiettivo ¢ testare 1’utilita della progettazione BIM per I’impresa, si procede con il
“Quantity take off” per cui diventa di fondamentale importanza il visualizzatore del modello integrato in CPM.
Per attivare il visualizzatore ¢ possibile accendere il modello da un apposito set di comandi presenti nella
finestra dedicata al BIM.

Una volta aperta la finestra di visualizzazione, sara possibile indicare quale dei modelli caricati all’interno
della commessa deve essere aperto. La finestra di visualizzazione con il modello acceso si presenta come

riportato nell’immagine seguente.

Preventivo: Rilevazioni - BIMViewer x
Strumenti »
Tipo diabero: | Standard

Oggetto N, Vedi

-
~ Valpiano (5247)
~ Edifido (4247)
Fondazioni (129) °o

>
> Piano nterrato (152)
» Piano Terra (892)
> Piano primo (s83)
> Piano secondo (1031
> Piano sottotetto (1059

N
L
4
|

Modell UM, Albero Piani di taglio Filtri

60. BIMViewer integrato a CPM
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E possibile notare che il programma elabora un albero in cui si visualizza la gerarchia di tutti gli elementi
presenti all’interno del modello suddivisi per ogni piano dal momento che in fase di modellazione era stata
data questo tipo di suddivisione. Aprendo tutti i menu a tendina collegati ad ogni piano si visualizzano quali

sono le famiglie di elementi presenti per ogni piano e il dettaglio di ogni elemento presente.

Preventivo: Rilevazioni - BIMViewer Preventivo: Rilevazioni - BIMViewer
Strumenti n Strumenti L
Tipo di albero: | Standard - Tipo di albero: | Standard
Oggetto N. Vedi Oggetto M. Vedi
+ NOVA ULPIA (4247) » Fondazioni (129) o -
~ Volpiano (4247) » Piano interrato (152)
+ Edifico (4247) ~ Piano Terra (892)
> Fondazioni (129) o v Trave (103) Lo]
» Piana interrato (152) 111631 - Solaio PT - travi Lo

, e —— °
» Plastro (56) Lo 129090 - Solaio FT - travi o
» Porta (40) o 111917 - Solaio PT - travi o
» Solaio (s7) Lod 104441 - Solaio PT - travi o
» Scala @ Lo} 119955 - Solaio PT - travi ©
» Parete (84) Lo 118571 - Solaio PT - travi Lo ]
» Finestra 8) L] 129376 - Solaio PT - travi Lo
» Vuoto (50) © 106109 - Solaio PT - travi o
~ Piana primo (989) 113591 - Solaio PT - travi ©
» Trave (40) Lod 129662 - Solaio PT - travi o
» Pilastro (56) Lo] 113881 - Solaio PT - travi o
» Porta (22) o 124133 - Solaio PT - travi Lo g
» Parapetto 8 Lod 131614 - Solaio FT - travi ©
»  Solaio (37) o 129952 - Solaio PT - travi ©
» Scala (3] Lod 117213 - Solaio PT - travi ©
» Parete (78) Lod 114167 - Solaio FT - travi ©
y Finestra (16) o 108905 - Solaio PT - travi ©
» Vuoto (50) O 125803 - Solaio PT - travi o
» Piano secondo (1031) 131500 - Solaio PT - travi (o]
> Piano sottotetto (1054) 114453 - Solaio PT - travi 1o
112238 - Solaio PT - travi Lod
135233 - Solaio PT - travi ©
101165 - Solaio PT - travi ©

110028 - Solaia PT - ravi © .

Modeli UM. Albero Piani di tagio Fillri Modeli L Albero Piani di taglio Filtri

61. Albero degli elementi BIMViewer

Questo tipo di filtro da effettuare manualmente consente di isolare gli elementi in quanto ¢ possibile

visualizzarli o nasconderli isolando il singolo elemento o tutti gli elementi simili.

Preventivo: Rilevazioni - BIMViewer L3
Strumenti £

Tipo diabero: | Standard

Oggetto N, Vedi
v NOVA ULPTA (4247) -
~ Volpiano (4247)
- Edfido (4247)
> Fondazoni m e
> Piano interrato (152)
~ Piano Terra 832
~ Trave (109) o
111631 -Solaio PT - travi °
134801 - Solio P - travi °o
118285 - Solaio PT - travi o
129090 - Solaio PT - travi o

111917 - Solaio PT - tragey
104441 - Solaio PT - travi @ Proprieta
119955 - Solaio PT -ravi | (=) Riduci
118571 - Solaio PT - travi
Filtro preventivo >
129376 - Solaia PT - travi
106109 - Solaio PT - travi Definisci steto e

113591 - Solaio BT - ravi Rilevazion di preventivo »

129662 - Solao PT - travi Visibilita Al o wosm

113881 - Solaio PT - ravi =gy
B sola
124133 - Solaio PT -travi

131614 - Solaio PT - ravi J Nascondi

129952 - S0laio FT - ravi Q@ Mostra simil
117213 - Solaio PT ~travi

= Isola simil
114167 - Solaia PT - ravi

J Nascondi simili

L, & 4

108905 - Solaio PT - ravi
125803 - Solaio PT - ravi
131900 - Solaio PT - ravi
114453 - Solaio PT - fravi

0000000000

112239 - Solaio PT - ravi

Modeli um, Abero Piani di tagio Fitri

62. Selezione di oggetti da albero BIMViewer
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Isolando gli elementi il programma non ¢ in grado di effettuare una selezione sufficientemente dettaglia da
consentire la computazione degli elementi; infatti, provando ad utilizzare il comando “Isola simili” dopo aver
selezionato una trave del piano terra ci si potrebbe aspettare che vengano isolate solo le travi del piano terra
ma questo non accade dal momento che vengono in realta selezionate tutte le travi esistenti all’interno del

modello come mostrato nella seguente immagine.

| Preventivo: Rilevazioni - BIMViewer i
Strumenti L

Tipo dialbero: | Standard

Oggetto N. Vedi
> Fondazoni (129) B
> Piang interrato (152) (-]
v PianoTerra (892)
v Tave (108) -3
111631 - Solaio PT - travi ©
134901 - Solaio PT - ravi -
118285 - Solaio PT - travi °
129090 - Solaio PT - travi ©

111917 - Solaio PT - travi

104441 - Salaio PT - ravi
119955 - Solaio PT - travi
118571 - Solaio PT - travi
129376 - Solaio PT - ravi
106108 - Solaio PT - travi
113591 - Solaio PT - travi
129662 - Solaio PT - travi
113881 - Solaio PT - ravi
124133 - Solaio PT - ravi
131614 - Solaio PT - ravi
125952 - Solaio PT - travi
117213 - Solaio PT - ravi
114167 - Solaio PT - ravi

108905 - Salaio PT - travi
125803 - Solaio PT - travi
131900 - Solaio PT - travi
114453 - Solaio PT - ravi
112233 - Salaio PT - travi

P
4

135233 - Solaio PT - travi

0000000000000 0OOO0O0O0CO0

101165 - Solaio PT - travi
110028 - Solaio PT - ravi

Modelli UM, Albero Piani di taglio Filtri
63. Comando "Isola simili"

Consideriamo adesso la selezione di elementi composti da strutture composte per capire in che modo il
programma identifica i vari strati che compongono una stratigrafia. Continuando ad utilizzare il metodo di
selezione manuale viene selezionata una parete tramite il menu ad albero che, nel caso di strutture composte,

riporta un ulteriore livello di suddivisione indicante tutti gli strati che compongono la stratigrafia.

Preventivo: Rilevazioni - BIMViewer 3
Strumenti k3

Tipo di albero: | Standard

Oggetto n Vedi
v NOVAULPIA (4247 “
~ volpiano (4247)

« Ediico (@247)
> Fondazioni (129) °
» Piane interrate (152)
> Piano Terra ®32)

v Piano primo (89)
> Trave (0) °
> Piastro (s6) °
» Porta (62} °
> Parapetto @® o
> Solaio @7 ©
> Scala @ °
v Parete (78) °
390850 - Vani ascensore ©
389192 - Vani ascensore ©
v 489191-Muroperimenaleest. 1 (5) o
~ Parte. Bl Edifico ® °
489804 - Acoustic 225 phs . °
490367 -Panneli EPS °

490533 - Intonaco - Ge...

430152 -Blocchi 12 am o
489298 - Intonaco - Gesso °
489485 - Blacchi 8 am °
» 565093 -Part. Int. 15am P1 @ °
> 558447 -Part. Int. 12am P1 @ o
> 563435 -Fart. Int. 40am P1 G o
> 553004 -Part. Int. 40m P1 ® o
> 548670 -Part. Int. 15am P1 @ °
» 550428 -Part. Int. 150m P1 @ ° .
Modeli UM Abero Piani di taglo Filtri

64. Visualizzazione delle strutture composte nel menu ad albero
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Com’¢ possibile notare, il software identifica ogni strato all’interno della parete selezionata ¢ consente di
selezionarlo singolarmente in modo che ogni materiale possa essere computato separatamente dagli altri.
Isolando la singola parete ¢ possibile capire le approssimazioni effettuate dal programma, ovvero € possibile
comprendere in che modo il software considera la presenza di porte, di pilastri o di altri elementi inseriti nella

parete; effettuando una selezione singola e isolando 1’elemento si ottiene la seguente immagine.

Preventivo: Rilevazioni - BIMViewer L
Strumenti L
Tipo diabero: | Standard

Oggetto N. Vedi

~ NOVALLPTA (3247) =

~ Velpiano (8297)
~ Edifido <

» Fondazoni o
» Pianointerrato ©
» PianoTerra °
~ Piano primo
> Trave o
» Pilastra © !
> Porta o
» Parapette ©
> Solaio o
» Scda @ ©
v Parete )
390850 - Vani ascensore ©
389192 - Vani ascensore ©
~ 489191 -Muro perimetrale est. P1 °
~ Parte Bl Edifido °
489804 - Acoustic 225 plus °
480367 - Panneli EPS ©
490533 - Intonaco - Gesso °
490192 - Blocchi 12 am ©
489298 - Intoniaco - Gesso ed

565093 - Part. Int. 15am P1

553447 -Part, Int, 12am P1
563435 - Part. Int. 40cm P1
559004 - Part, Int, 40cm P1
543870 - Part. Int. 15am P1

000000

550428 - Part, Int, 15am P1 6]

Modeli um. Albero Piani di taglio Filtri
65. Isolamento della singola parete con struttura composta

Ogni strato ¢ quindi ben visibile e selezionabile singolarmente, ed ¢ possibile notare che ogni strato viene
considerato al netto dei fori e degli elementi che sono inclusi nella muratura, come per esempio il pilastro di
cui si nota la sagoma in figura.
Il menu ad albero consente di avere una panoramica di tutti gli elementi che compongono il modello ma, come
visto, non consente di effettuare una selezione veloce degli elementi appartenenti ad una stessa famiglia e
aventi caratteristiche specifiche. Per effettuare un tipo di classificazione piu dettagliata ¢ possibile impostare
dei filtri di selezione sempre tramite il BIMViewer.
Nell’impostazione dei filtri € possibile indicare:

e il piano del quale si vogliono selezionare gli elementi — piano terra, piano primo, fondazioni, ecc.

e il tipo di elemento da selezionare — trave, pilastro, parete, solaio, ecc.

e o stato dell’elemento - usato, computato, da computare

e altri criteri caratterizzanti 1’oggetto — spessore, materiale, strutturale, non strutturale, interno, esterno,

1D, ecc.

La possibilita di inserire un elevato numero di discriminanti consente la selezione di elementi specifici che
possono essere collegati ad ogni voce inserita nel listino precedentemente descritto.
Consideriamo per esempio di voler selezionare tutte le travi appartenenti al piano sottotetto che abbiano

funzione strutturale e siano realizzate in calcestruzzo armato, cosi da escludere le travi del tetto in legno.
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I filtri vengono inseriti tramite I’apposita finestra e se ne visualizza 1’elenco come riportato in figura, inoltre

le travi oggetto della selezione vengono evidenziate in rosso e il resto del modello viene visualizzato in

trasparenza.

Preventivo: Rilevazioni - BIMViewer
Strumenti

Condizion di ricerca

Piano: | Piano sattotettn

TipoIFC: | Trave
Stato:

EQ

e [CADLayer] Uguale 2 Struttursle - Portante @

- [cemento Armato Strutturale id ] Uguale a ST-06 @

Cancella filtro Cerca

Oggetto Tipo IFC Piano Materiale

---- Record 1di95

v|e|«4|?=|@]¢

Modell umM. Albero Piani di taglio Filtri

66. Selezione da BIMViewer tramite filtri. Esempio elementi strutturali.

Per la selezione delle strutture composte ¢ possibile selezionare separatamente ogni strato com’¢ stato
constatato precedentemente. A scopo di esempio si consideri quindi di voler selezionare tutte la partizioni

interne tra unita e unita dello spessore di 40 cm appartenenti al piano primo, si otterra la seguente selezione.

Preventivo: Rilevazioni - BIMViewer £

Strumenti
Condizioni di ricerca
Fiano, Fizno prima

Tpo [FC: | Parete

Stato:

EQ
b [Spessore ] Uguale 2 0,4 @
+-- [ID Elemento ] Uguale a Part. Int. 40cm P1 @

Cancela fitro Cerca

Risultati

Oggetto Tipe [FC Piano Materizle

z m
|4 « Recordidill » »

v]el«[¥= [ 9]

Modeli UM, Albero Piani di taglio Filtri

67. Selezione da BIMViewer tramite filtri. Esempio della struttura composta

Le pareti selezionate sono quelle evidenziate in rosso e corrispondono ai criteri di selezione indicati, cio
significa che non stiamo facendo riferimento ad un singolo strato ma a tutta la parete a cui era stata assegnata

la struttura composta. Nel caso in cui si volessero ottenere dati relativi ad un singolo strato costituente la parete,
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sara necessario individuare altri criteri di selezione come, per esempio, 1’identificativo dello strato o il
materiale assegnato allo strato che si vuole individuare oltre a cambiare 1’elemento IFC da ricercare dal
momento che non si ricerca pit una parete ma parte di un elemento, cio¢ uno strato.

Per esempio, viene selezionato tutto 1’isolante che compone il cappotto esterno indicando quindi la ricerca di
una parte di elemento appartenente al lucido involucro esterno e che ¢ realizzato in pannelli di EPS.

Si ottiene cosi la selezione mostrata in figura, si tenga presente che tale selezione puo essere fatta per ogni

struttura composta presente nel modello.

Preventivo: Rilevazioni - BIMViewer Y
Strumenti L

Condizioni di ricerca

Piano: Piano primo

Tpo IFC: | Parte.Bl. Edifido
Stato

EQ
oo [Nome] Uguale a Panneli EPS @
- [CADLayer] Uguale a Invalucro estemo @

Cancela filro Cerca
Risultati

Oggetto Tipo IFC Piano | Materiale
474425 -Pamneli E.

Modeli UM, Albera Piani di taglio Filtri

68. Selezione da BIMViewer tramite filtri. Esempio singolo strato

Il metodo di selezione tramite filtri risulta essere molto piu efficace rispetto al metodo di selezione manuale,
grazie alla perfetta interoperabilitd dei software infatti ogni elemento viene riconosciuto e le proprieta
qualitative vengono correttamente importate consentendo la selezione mediante impostazioni molto specifiche.
Una volta selezionate le entita di interesse ¢ possibile interrogare le proprieta ad esse collegate che possono
essere di tipo qualitativo o quantitativo; la quantita di informazioni quantitative presenti dipende da quali
informazioni sono state inserite in fase di modellazione, non possono essere aggiunte in questa fase del
progetto.

Le proprieta quantitative derivano invece da processi interni al programma che riesce a derivare le quantita
dalle caratteristiche geometriche degli oggetti modellati cosi come i software di modellazione.

Per il completamento del computo metrico estimativo ¢ necessario collegare ogni voce di computo a delle
quantita che vengono estrapolate direttamente dai modelli utilizzati. Per fare questo collegamento ¢ possibile
utilizzare delle regole di calcolo collegate ad una specifica voce o ¢ possibile trascinare all’interno del computo
la quantita selezionata dalla lista delle proprieta; in entrambi i casi la compilazione avviene in maniera
automatica, la differenza consiste esclusivamente da come viene dato 1’input al programma.

Il metodo piu veloce ¢ quello di identificare la grandezza da collegare all’interno delle proprieta degli oggetti

e trascinarla all’interno della voce del preventivo a cui si vuole collegare, in questo modo verra visualizzata la
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lista con la grandezza scelta per ogni elemento selezionato e il totale verra moltiplicato per il prezzo della voce
a cui ¢ collegata.

Le grandezze disponibili tra le proprieta degli elementi variano al variare degli elementi stessi; in generale ¢
sempre presente il numero di parti selezionate, I’area lorda o netta e il volume ma potrebbero esserci anche
lunghezza, larghezza e spessore di ogni elemento se questo ne ¢ dotato.

Supponiamo di voler computare i pilastri del piano terra collegandoli alla voce di computo relativa alla
fornitura di calcestruzzo, si deve quindi calcolare il volume del totale dei pilastri appartenenti al piano terra.
Dopo avere effettuato la selezione viene aperta la finestra delle proprieta e tra le proprieta quantitative
disponibili viene ricercato proprio il valore corrispondente al volume; individuata la grandezza desiderata
questa viene trascinata all’interno della finestra delle rilevazioni in seguito all’aggiunta di una nuova voce in
cui si seleziona la descrizione relativa alla fornitura di calcestruzzo. In seguito, si ottiene la seguente

visualizzazione.

STR Viskon CPH v.8.2150717.1 : {Axiends 1. Nowa Ulpia)

- CacastuTes 3 prestasne g

69. Compilazione del computo tramite "Drag and Drop"

In questo modo la compilazione risulta semplice e veloce e consente comunque di avere la somma totale in
computo e il dettaglio delle misurazioni nella finestra in basso ovvero nella finestra di compilazione.

In alcuni casi, tuttavia, potrebbe essere utile comporre una regola di calcolo in modo da poterla associare ad
una voce di computo richiamandola durante la fase di preventivazione o nel caso in cui ci sia la necessita di
visualizzare il calcolo che conduce all’elaborazione del risultato finale.

Si consideri il caso dei pilastri appena computati tramite “Drag and Drop” per i quali si pud procedere anche
impostando una regola di calcolo utilizzabile per la successiva compilazione di ogni voce relativa ai pilastri
presenti in computo. In questo caso per elaborare la regola di calcolo si utilizza la finestra di dialogo dedicata
in cui si specifica la voce di computo da utilizzare, il nome della regola che si sta generando e le grandezze da
moltiplicare tra loro per ottenere il volume desiderato, ovvero le due dimensioni della sezione del pilastro e la
sua altezza. Le grandezze da poter utilizzare nella regola di calcolo sono quelle disponibili tra le proprieta degli
elementi o possono essere dei valori inseriti manualmente. La finestra di dialogo compilata si presenta come

indicato in figura.
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B Nuova rilevazione — [m] X
Regola di Calcolo

B ;3 @

Catalogo - Salva regole senza articolo
Apriregole  Apriregole  Salva in regole
diprogetto  di sistema di sistema

Utilita o
Codice Descrizione Tipo inserimento
Regola 10 Pilzstri] Fattori
I lhl Codice Breve Des. U.M.
I I |||| Articolo 8 = || Calcestruzzo a prestazione garantita, in accordo alla UMIEM 206-1, persi = | m?
II Descrizione completa
Calcestruzzo a prestazione garantits, in accordo alla UNI EN 206-1, per strutture di fondazione (plinti, cordoli, pali, travi rovesce,
- paratie, platee) e muri interrati a contatto con terreni non aggressivi, dasse di esposizione ambientale xc2 (UNI
Codice Des. WES
Pilastro/Colonna WBS -
Formula Filtro Oggetti BIM
Commento Simili Lunghezza Larghezza Altezza
Piano terra IfcElementQuantity. ArchiCAD | IfcElementQuantity.BaseQua  IfcElementQuantity. ArchiCAD
= Quantities.Larghezza ntities.Depth Quantities. Altezza

Crea e Salva in Catalogo Crea Rilevazione

70. Regola di calcolo automatica

Una volta creata la rilevazione e salvata la regola di calcolo si ottiene una compilazione diversa da quella
visualizzata mediante “Drag and Drop” dal momento che in questo secondo caso vengono riportati i valori
delle tre grandezze richiamate per la compilazione della regola e il valore finale derivante dal calcolo

automatico. La situazione descritta si presenta come riportato.
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71. Rilevazione con regola di calcolo automatica

E possibile notare che entrambi i metodi di compilazione portano al medesimo risultato, ovvero i metri cubi di
calcestruzzo necessari che verranno moltiplicati per il prezzo del calcestruzzo sono, in entrambi i casi, 17,4

m®. Questo risultato permette di concludere che il metodo di inserimento scelto dipende esclusivamente dalla
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volonta dell’operatore e da quanto si consideri utile creare una regola che puo essere richiamata per
compilazioni successive dal momento entrambi i metodi conducono allo stesso risultato e non vi sono quindi
differenti approssimazioni.

Le regole di calcolo possono essere generate e salvate in differenti modi e per ogni voce per cui si ritenga
necessario; la possibilita di impostare queste regole salvandole all’interno di cataloghi esterni al progetto ¢ di
rilevate interesse per I’impresa dal momento che la compilazione del computo risulta molto piu semplice e
veloce. Inoltre, ad ogni voce inserita all’interno delle rilevazioni, oltre ad associare le quantita e gli oggetti
BIM come analizzato, & possibile associare il codice WBS e i raggruppatori liberi definiti in precedenza in
modo da poter gestire le stampe e i cruscotti riassuntivi organizzandoli arbitrariamente grazie a questi parametri
di raggruppamento. Com’¢ possibile notare nelle immagini precedenti, anche in fase di rilevazione vi sono una
serie di parametri da poter inserire per ogni voce rilevata oltre la voce di listino di riferimento, la quantita, i
raggruppatori e le WBS, tuttavia, non avendo analizzato ogni strumento messo a disposizione dal software
alcuni campi non risultano compilati cosi come quelli legati all’elaborazione del prezzo che, come detto, non
¢ stato composto all’interno del programma.

I metodi di inserimento di cui discusso sono stati utilizzati per comporre il preventivo dei componenti
strutturali presenti all’interno del modello. Per ogni categoria di elementi sono state impostate regole di calcolo
differenziate in base alle caratteristiche geometriche degli elementi stessi e per alcuni elementi si € reso
necessario fare delle approssimazioni poiché i dati disponibili non erano sufficienti alla generazione di una
regola di calcolo sufficientemente dettagliata.

Per esempio, non avendo modellato 1’armatura degli elementi in cemento armato, il ferro ¢ stato calcolato
mediante i chili al metro cubo di calcestruzzo previsti dallo strutturista; all’interno della regola di calcolo si €
considerato di moltiplicare le dimensioni inserite per il calcolo del volume per un ulteriore valore, inserito
manualmente, e corrispondente proprio all’incidenza del ferro ottenendo il prospetto visualizzato nella

seguente immagine.

L274,02
Importo: 1.098.486,38 | Imp. Costo: 1.098.486,38 | Imp. Offerta: 1.098.486,38 << < 53 > s
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72. Esempio computazione del ferro di armatura
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Le scale che in fase di modellazione non presentavano corretti valori di volume e area continuano a non
presentare valori corretti anche all’interno di CPM, per tale motivo si ¢ reso necessario comporrei calcoli
utilizzando le dimensioni presenti all’interno del software e facendo una serie di approssimazioni. Il calcolo ¢
stato effettuato utilizzando lunghezza, larghezza e altezza dei gradini presenti tra le proprieta degli oggetti BIM
e moltiplicando per il numero di gradini presenti. E stata poi aggiunta un’ulteriore riga di calcolo in cui si
approssima che I’area generata dall’impronta della scala (9,36 m?) si sviluppi per un’altezza di 0,7 m in modo
da avere il volume della soletta rampante costituente la scala insieme ai gradini.

Welome @ | [ Preventivo: Rilevazioni * @ *

osRqly

% |scale | cera Puiisci
Prg. | Tioo Tipo inseri Articolo Breve Cod.UM. Des.UM.  Quantith | Prezzo Costo  Offerta  Importo (Prezzo) Importo (Costo) Imports (Offerts) Des, Tariffa manodopera | Des. Cat, 5¢

= | 1010 Msua Fattori 8 Calcestruzzo a prestazione garan.. - M3 me 15,43 93,75 93,75 93,75 146,56 146,56 146,56
1020 Misura Fattori B Gettoin opera di calcestruzzo cemen... | M3 m? 15,43 27,50 @50 27,50 424,33 424,33 424,33 b
1030 Misura Fattori 2 Casserature per strutiure in cemento... M2 me 35,30 104,55 10453 104,53 3.742,17 3.742,17 3.742,17 ol
1040 Misura Fattori 8 Calcestruzzo a prestazione garantita.. M3 m? 15,43 9375 9375 93,75 146,56 1.446,56 1.446,56 E
1050 Misura Fattori i Getto in opera di calcestruzzo cemen... | M3 m: 15,43 2,5 27,5 27,5 424,33 424,33 424,33 2
1060 Misura Fattori 2 Casserature per strutture in cemento... | M2 me 35,80 10453 10453 104,53 3.742,17 3.742,17 3.742,17 h
1070 Misura Fattori 8 Calcestruzzo a prestazione garantita.. M3 ms 15,43 8375 93,75 93,75 1.446,56 1.446,56 1.446,56
1030 Misura Fattori ® Getto in opera di calcestruzzo cemen... | M3 m: 15,43 27,5 275 27,5 424,33 424,33 424,33

« b v

Dim, Pagina 20 - 1/28 Importo: 52.191,54 | Imp. Costo: 52.191,54 | Imp. Offerta: 52.191,54 1 Yz o> e

Msure | Articolo | Estesaarticolo | OggettiBIM | Datirlevazione | Corpodopera | Note | Immagine | Analsicosti | Valute | Manutenzione | Capitolsto | C.AM. | Raggruppatori iberi

Calcestruzzo a prestazione garantita, in accordo alla UNI EN 206-1, per strutture di fondazione (plinti, cordoli, pali, travi rovesce, paratie, platee) e muri interrati a contatto con terreni non aggressivi, dasse di esposizione ambientale xc2 (UNI

Commento Simili Lunghezza Larghezza Altezza Totale
1 Scala 38,00 1,20 0,30 0,17 2,33
- T A E I N R
3 0,00
4 0,00

73. Esempio computazione calcestruzzo scale

Una volta effettuate tutte le rilevazioni ¢ stata svolta un’analisi delle quantita in modo da poter capire se il
software fornisce risultati accettabili e realmente utilizzabili dall’impresa per la preventivazione.

Si considerino i totali dei dati analizzati in precedenza per le componenti strutturali in modo da verificare che
i dati forniti da CPM siano allineati con quelli calcolati da Archicad ed evidenziando la variazione di questi
dati rispetto a quanto preventivato dalla committenza.

Il confronto viene effettuato sul volume di travi, pilastri, muri e fondazioni per 1 quali sono state fatte tutte le
opportune rilevazioni e solo su una tipologia di parete per testarne il dato anche se le opere edili non sono state
rilevate in fase di analisi.

Si consideri come quantitd iniziale quella calcolata da Archicad in quanto si vuole stimare qual ¢
I’approssimazione che compie il CPM rispetto al software di modellazione, viene utilizzata la formula

utilizzata al capitolo precedente per il calcolo della variazione percentuale.

Elementi Volume (m3) da Archicad Volume (m®) da CPM | Variazione %
Pilastri 158,58 160,39 1%
Travi piano terra 215,68 220,43 2%
Travi solai altri piani 323,12 336,35 4%
Fondazioni e muri 643,33 652,33 1%
Scale - 123,44 -
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Elementi

Volume (m?) da Archicad

Volume (m3) da CPM

Variazione %

Vani ascensore

87

95,96

10%

Cordoli piano sottotetto

17,27

17,52

1%

Travi copertura (legno)

52

52,43

1%

Solaio leterocemnto

1713,7

1713,75

0%

Predalles

991,42

992,84

0%

Dai dati ottenuti si riscontra che, in linea generale, i dati ricavati da CPM hanno uno scostamento minimo da

quelli ricavati tramite Archicad e che tale scostamento ¢ positivo ovvero CPM approssima per eccesso le

quantita e questo ¢ un dato rilevante per I’impresa che puo utilizzare il dato senza andare incontro all’utilizzo

di valori sottostimati che porterebbero a dei problemi non indifferenti.

Si consideri infatti che una minima percentuale di fornitura in eccesso deve essere considerata nel cosiddetto

“sfrido” e quindi in ogni caso il dato ricavato da CPM porterebbe ad avere una stima veritiera del materiale

realmente approvvigionato per la realizzazione degli elementi in esame.

Per le scale abbiamo un dato di riferimento non presente dal momento che in fase di modellazione si erano

riscontrati dei problemi di calcolo delle quantita che non sono stati risolti.

Infine, verifichiamo in che modo CPM approssima le quantita nel caso in cui si consideri lo sviluppo dell’area

di una parete ¢ facciamo riferimento alla cassavuota realizzata per le chiusure verticali esterne.

11 filtro inserito su CPM determina il dato riportato nella seguente immagine.

Preventivo: Rilevazioni - BIMViewer
Strumenti

Condizioni di ricerca

Piano:

Tipo IFC: | Parete

Stato:

E

[CADLayer] Uguale a Involuero esterma

Cancella filtro

Risultati

Cerca

Oggetto Tipo IFC Piano Materi...
BOREAR 15357 -vurco.. | Parctefonnclo [ Pano .| [
| | 532395-Murop... Parete/Pannelio Piano ...
+| | 938542 -Murop... | Parete/Pannello Piano
V| | 403874-Murap.. Parete/Pannello Piano ...
V| | 722148 -Murop... | ParetefPannello Piano ...
N 1340137 - Muro Parete/Pannello Piano
+| | 398337-Murop.. Parete/Pannello Piano ... z
v 1935965 - Murop. Parete /Pannello Piano M u
Record 1di 160 " X
v[e][«][¥ =@ 9
—_—
Modelli UM, Albero Piani di taglic Filtri

Proprieta

Totale elementi: 160

| Attiva arrotondamento

Gruppo dati

Agar. Nome
Somma Area Superfide
Somma Area Superfidie Analiti
Somma Area Superficie Analiti.
Somma Area Superfide Bordo
Somma Area Superficie Delle ...

- Somma Area Superficie Del M...
Somma Area Superfice Del M
Somma Area Superficie Facda ..
Somma Area Superficie Facda...
Somma Area Superfide Inferi
Somma Area Superficie Muro ...
Somma Area Superfide Muro
Somma Area Superfide Superi
Somma Elevazione Da 1 Livell..
Somma Elevazione Da 2 Livell
Somma Elevazione Dal Livello ...
Somma Elevazione Dallo Zero .
Somma Elevazione Dal Piano
Somma Elevazione Inf Dal Liv..
Somma Elevazione Inf Dallo Z...
Somma Elevazione Inf Dal Pia

Opzioni Trascinamento

® | Computazione diretta

Computazione indirctta

Segno per la formula: + -

Propriets quantitative Vuoti: dettagli

74. Flltro Pareti BIMViewer CPM

UM,
SQUAR
SQUAR

SQUAR.

SOUAR

SQUAR.
SQUAR.

SQUAR

SQUAR.
SQUAR.

SQUAR

SQUAR.

SQUAR
SQUAR
METRE
METRE
METRE
METRE
METRE
METRE
METRE
METRE

€
@
JBMBIAWIE - IUOIZEAR | [OANLS 4RI

Valore
2.337,21 ~
445,57
473,34
254,50
0,00
2.337,21
1.883,96
3.322,95
3.298,75
2337, 1
2.446,85
2.002,97
437,84
733,52
733,52
35.773,92
733,52
-56,88
35.774,45
734,45
-55,95

Vuoti: aggregazions
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Si procede quindi con il confronto e I’analisi dello scostamento del dato ottenuto.

Variazi
Elementi Area (m?) da Archicad Area (m?) da CPM ana;/znone

(]

Involucro esterno 2337,16 2337,21 0%

Nel caso delle pareti la differenza tra le quantita ¢ trascurabile e di conseguenza il dato ¢ affidabile.
In conclusione, dall’analisi delle quantita effettuata, ¢ possibile affermare che con ogni probabilita la differenza
tra i calcoli ¢ data dal fatto che impostando le regole di calcolo il software effettui delle approssimazioni che
portano ad una leggera sovrastima delle quantita perché magari non esclude le sovrapposizioni o considera
delle lunghezze approssimate piuttosto che precise.
Una volta terminato il processo di rilevazione si procede alla stampa del preventivo.
Come detto la stampa del preventivo puo essere organizzata in base alle esigenze dell’impresa elaborando dei
file che siano chiari e semplici per tutti gli operatori da cui dovranno essere utilizzati.
L’organizzazione della stampa ¢ un altro passaggio importante all’interno del programma perché ¢ tramite
I’impostazione dei file di stampa che si decide quali informazioni inserire all’interno del computo e come le
voci devono essere raggruppate tra loro.
Nel caso in esame dalla finestra di stampa sono state impostate due diverse presentazioni del preventivo di
seguito allegate:

o Allegato 9 — Preventivo per raggruppatori liberi, ovvero preventivo organizzato secondo le

macrocategorie di lavorazione individuate durante la definizione dei raggruppatori;
o Allegato 10 — Preventivo per WBS, ovvero un preventivo piu lungo riportante la suddivisione delle
voci di computo secondo le WBS assegnate che consente di individuare le lavorazioni ad ogni piano.

In generale il preventivo per raggruppatori liberi ¢ un file di riepilogo che puo essere utilizzato come
documento di contratto; invece, il preventivo per WBS ¢ piu specifico dal momento che quantifica le
lavorazioni da effettuare suddividendole per edificio e per piano e questo potrebbe essere piu utile in cantiere.
Si riporta un estratto dei due preventivi per coglierne la differenza ma si rimanda alla lettura degli allegati 9 e

10 per la comprensione della totalita dell’elaborato.
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DESIGNAZIONE DEL LAVORI E DELLE SOMMINISTRAZIONI

UM.

-

ra

L

10

11

14

15

OPERE IN C . FILASTRI AD ESCLUSIONE DEI SOTTOTETTI

Calcedtnuzn & prestarions garantita, in socomdo alla UMD BN 2061, per stntune di
fondadons (pliint, cordoll, pali, travi rowesce, parate, plabes) & mun interatl & contatho
on breri non aggresd, desse di esposidons amblentalke we (UNL

Acdan per caltestnurng amsto ordinaro, leminsts 8 @ldo, cdases tEmice BAS0C,
saliatile ad ata duttilth, in acomdo alla UNL BN 10080 & conforme al DUM. 14012008,
dispodn in opera sscondo gl schemi di essouzions del progettists struthorist

Caseratura per il comtenimento del gett per opere qual mur, pllagr, anchi, wolbs,
parapettl, aordoll, soltofondi, caldane, compreso il purtsllaments & il disameo, misuranda
e ushamente |o sviluppoe delle part & contatho ded gettl In legrame

(@Eto in opera di calosstrures cementizo preconferonatn essguitt CoN POMDE mpress
Il nolo della stessa, [n Strutture armahe

Tokale OPERE [N Ci. PILASTRL AD ESCLUSIONE DET SOTTOTETTI Bura
OPERE 1N Cb. SOUAL AL TRT PLANT

Calcedtnuzrn & prestarions garartita, in socordo alla UMD BN 2061, per stnutture di
fondadone (plint, cordoll, pali, travi ovesos, parate, platées) & mund interall & contatha
on breri non aggresd, desse di esposidons amblentalke we (UNL

feran per calcestrurmo amato ordireérie, laminets 8 caldo, dase temica BASIC,
caldabile ad st dultilitd, in acrordo alla UNL BN 10080 & conforme &l DUM. 14/01200d,
dispadn in opera seeondo gl schemi d essruzione del progettists struthorist

Rete metallica elettrosaldata ad aits dudilesd, oftencts da sodal laminati a celdo, da
utilizzare in oper: con cakkestnero armabs ordinare secondo | dispost della Legge
I0BET1 & del DM, 147000008, taglista & mitura & podta in opera;

EEto in opera di calosstrures cementizo precrfErionatn essguito Con POMpa aompresa
Il nolo della stesss In Sruttune armsts

Corsmerature per strutture in cements amato, ssmplice o precompressn, & S=tore ridotta
ouali solethe, rawerd ebe, compreso @ purbslamento ed il disemo misuranda
e uhvamente lo sviluppo delle parti & contatho del gett] In legrame: & quakungu

Realizrarione di solaio plano in leterocemertn gettatn in opera on boochl in lsteriria
mllsborart alla furcione @atca & noma UNL 5730 4/h, compreso MNimpakcato di
scestegno prowvisorio oostituito de tavolato continua firo ad un'aftezza di on 35

Realirzarions di solaio plano in lebenocementn gettatn in opera @n boochl in laterizia
mllaborart alla furmione @atca 8 norma UNL 5730 14h, compreso MNimpakcetn di
scestegno prowvisorio costituito da tavolato aontinua firo ad un'afterzas di on 35

Totake OPERE IN CA. SOUA ALTRI FLANT Bura
OPERE IN T SOLADD PLAND TERREND

Calcedtnuzn & prestarions garantita, in socomdo alla UMD BN 2061, per stntune di
fondadons (pliint, cordoll, pali, travi rowesce, parate, plabes) & mun interatl & contatho
on breri non aggresd, desse di esposidons amblentalke we (UNL

Acdan per calcestnurng amatn ordirare, lamingts 8 @ldo, dasse temica BAS0C,
ﬁdd:lz-ud aita duttilieh, in sccomdo alla UNL BN 10080 & conformee al DM, 140012004,
dispain in opera sscondo gl schemi d essourions del progettiss struthorist

Rete metallica elettrosaldata ad sits dudiled, oftenuts da scdal laminati & cldo, da
utfizzare in open: oon calcedned ammate ondinaro secondo | dispostl della Legge
1086/71 & ded DM, 14/00/ 2008, taglista & misura & posta in opera;

Gt in opera d cakestrures cementizo premrfesionatn esepuito con pOmDe g
Il nolo delia Shétis In strutfure armmats

mi

ma

mi

i

ma

ma

m¥

ma

mi

mi

138,54

235058, 77

1.731,40

138,54

13635

54.634,20

3.585,22

1.380,08

5,22

S30,53

10,43

4. 006,00

4.705,31

10,43

1,38

37,50

1,38

1,38

21,25

72,50

1,38

1,38

21,25

12.568,13

11.006,50

43.205,00

5168 3%
02 564,90

3151281

75305 30

5362 98

7.322,96

401.302,80

55,703,45

70.720,28
208 420,48

2066531

A BIEOHTARE

75. Estratto Allegato 9
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[ARTT
COLn .
INDICATIONE DEI LAVORI E DELLE PROMVISTE LLM, UANTITA PREZI0 IMPORT
M.
OPERE STRUTTURALI
Fabbricato &
OPERE IN CA. STRUTTURE VANI ASCENSORE
AZPO4
i Calcesinuren & prestazions garartita, in accordo alla UND EN 26-1, per strtture
fondarione (plint, condali, pall, trénd rowesoe, paratie, plates]) @ mur inberat] & montato con
termeni non apgresshd, deste di espesizione amblertais o2 (LK
Totale ma 724 5375 EIB TS
F Acdalo per calcestrurn amsto ordinanio, laminsto & caldo, dese bernica B4S0C, saldahie
ad alta duttilits, in accordo &la UNL EN 10080 & monfiorme al DUM. 1400172008, diposto in
opera secondo gl schemi di esecurione: del progetticts gntturis
Tatalke kg 580,16 138 BOO, A2
3 Geitn in opera di @lestruren ementido premnfezionsto essguito on pompa ompreso i
nolo delia shetss In struttune srmsts
Totale ma 724 2750 199,10
4 Carsmeratura per il montenimentt del gettl per opere quall murd, pllastd, archi, volbe, parapett,
cordall, softofordi, caldane, ompreso || puntellamertn e | disarmo,  misurando
escusivaments ko sl uppo delle partl & contatin del getti In legrame
Totale m? 250 25,00 181250
Totalke A.2.P0.4 Euro 145097
APl4
5 Calcesineen & prestazions geararntits, in accordo alls UND EN 206-1, per struture di
fondarione (plint, condali, pall, trénd rowesoe, paratie, plates]) @ mur inberat] & montato con
termeni non apgresshd, deste di espesizione amblertais o2 (LK
Totale ma 724 5375 EIB TS
[ Acdalo per calcestrurn amsto ordinanio, laminsto & caldo, dese bernica B4S0C, saldahie
ad alta duttilits, in accordo &la UNL EN 10080 & monfiorme al DUM. 1400172008, diposto in
opera secondo gl schemi di esecurione: del progettists gntturis
Tatalke kg 580,16 138 BOO, A2
7 Geitn in opera di @lestruren ementido premnfezionsto essguito on pompa ompreso i
nolo delia shetss In struttune srmsts
Totale ma 724 2750 199,10
a Carsmeratura per il montenimentt del gettl per opere quall murd, pllastd, archi, volbe, parapett,
cordall, softofordi, caldane, ompreso || puntellamertn e | disarmo,  misurando
escusivamens ko Sl uppo delle partl & contatn del gett In legrame
Totale m? 250 25,00 181250
Totale A.2.P1.4 Burs 145097
ALF2 4
g Calcestnuren & prestazions garantita, in accordo alla UND EN 206-1, per stntture o
fondazione (plint, condoli, pall, tréed rowesoe, paratie, plates]) @ mur inberat] & contato con
termeni non apgressid, deste di espeosizione amilertais o2 (UK
Totale ma 724 53,75 EIE TS
10 Actialo per calcestruzg amiato ordinanio, laminst & caldo, dese bermica BASOHC, saldahie
ad aita duttiltd, in accordo sla UNL EM 10080 & conforme 8l DUM. 1470172008, disposto in
opera secondo gl schemi di esecurione: del progettists gntturis
Tatalke kg SE0, 16 138 BOO, A2
11 Geitn in opera di @lestruren ementido premnfezionsto essguito on pompa ompreso i
nolo delia shetss In struttune srmsts
Totale ma 724 2750 182,10
i2 Carsmeratura per il montenimentt del gettl per opere quall murd, pllastd, archi, volbe, parapett,
cordall, softofordi, caldane, ompreso || puntellamertn e | disarmo,  misurando
escusivamens ko Sl uppo delle partl & contatn del gett In legrame
ABIPOETARL ALEE0sL

76. Estratto Allegato 10
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Dal momento che ¢ stato possibile consultare il computo metrico realmente utilizzato per I’esecuzione del
lavoro, ¢ stato effettuato un confronto sui totali dei prezzi ottenuti per ogni macrocategoria di lavorazione in
modo da capire da che cosa potesse essere causato un certo scostamento dei dati e per determinare eventuali
errori e approssimazioni introdotte con 1’utilizzo del programma.

11 confronto viene di seguito effettuato riportando il totale fornito da CPM, il totale ricavato dal contratto, il
delta prezzo (CPM — contratto) tra i due e le eventuali osservazioni derivanti da un’analisi critica delle quantita

e delle voci presenti nei due computi metrici confrontati.

Fondazioni e muri

Tot. contratto Tot. CPM Delta

230065, 13 € 213 375,99€ -16 689,14 €

La differenza tra i due valori trovati ¢ determinata dalla mancata aggiunta degli additivi per malte che ha un
costo pari a 6 550 euro e dal fatto che si € deciso di utilizzare il quantitativo di acciaio rilevato a partire dal
progetto dello strutturista che ci fornisce un totale di ferro inferiore per questa categoria di opere e pari 39 792
chili piuttosto che 48 801 chili previsti da contratto; tale differenza ci da un costo pari a 12 432. Tali differenze
aggiunte al fatto che alcune quantita differiscono lievemente da quanto riportato a computo giustificano la

differenza di somma tra le due rilevazioni.

Sottofondi e vespai

Tot. contratto Tot. CPM Delta

60 745,73 € 60119,9 € -625,83 €

La lieve differenza consiste nel fatto che, una volta rilevata la superficie da coprire mediante 1'utilizzo della
rilevazione da modello, si € constatato che era sbagliato considerare che tutta la superficie rilevata venisse
interamente coperta dagli igli dal momento che devono essere interposti alle travi di fondazione. Per tale
motivo, si ¢ ipotizzato che circa il 65% della superficie venga coperta dagli iglu il che ci permette di ottenere
in dato presente in computo e leggermente approssimato, per ottenere un dato pit preciso sarebbe stato

necessario cercare una percentuale che avvicinasse ulteriormente i valori o modellare diversamente gli iglu.

Opere in c.a. strutture vani ascensore

Tot. contratto Tot. CPM Delta

40472,25 € 41 349,86 € 877,61€

Nel caso di tali opere non si riscontrano differenze sostanziali se non di approssimazione delle grandezze

rilevate dal modello.
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Opere in c.a. strutture scale

Tot. contratto Tot. CPM Delta

54 292,00 € 52191,54 € -2100,46 €

Nel caso delle scale le approssimazioni sono maggiori per i problemi di modellazione di cui discusso nei
precedenti paragrafi; tali errori possono essere risolti esclusivamente migliorando il processo di modellazione

cercando di riuscire ad ottenere dati geometrici aggiuntivi.

Opere in c.a. pilastri ad esclusione dei sottotetti

Tot. contratto Tot. CPM Delta

78610,5 € 92 564,13 € 13 953,63 €

La differenza ¢ determinata dalla sbagliata rilevazione dei metri cubi di calcestruzzo da gettare per la
realizzazione dei pilastri nel computo di contratto. A causa di questo errore per calcestruzzo e getto si
considerano 47 m®, ma in realta si rileva che i m® di calcestruzzo da gettare sono circa pari a 139.

Considerando questo si avranno in pit 8 625,00 euro per la fornitura e 3 450 euro per il getto, ottenendo un
totale pari a 12 075,00 euro da aggiungere a quanto previsto nel totale di contratto. La rimanente differente ¢

data dalle approssimazioni causate dalla rilevazione da modello.

Opere in c.a. solaio piano terreno

Tot. contratto Tot. CPM Delta

207 170,50 € 201 211,86 € -5958,64 €

La differenza ¢ determinata dal fatto che nel progetto iniziale non era stata prevista la realizzazione di travi
ribassate e di conseguenza alcune quantita erano mal stimate, tra tutte la determinante ¢ quella dell'acciaio per
cui erano previsti 33 982 kg di acciaio che risultano essere invece 44 086 kg; tale differenza mi porta ad avere
una differenza di prezzo pari a 13 943,52 €.

Allo stesso tempo tutte le quantita relative alle voci del calcestruzzo, ovvero fornitura, getto e casseratura, sono
sovrastimate all’interno del contratto motivo per cui si ha una totale maggiore su queste voci. A questa
differenza si somma una voce di contratto relativa a pannelli autoportanti a geometria variabile che perd non
sono stati inseriti all’interno del modello perché eliminati dalla progettazione dopo la fase di presentazione del
computo d’appalto.

Nel complesso in contratto si avranno 18 771,7 € in piu a vanno sottratti 13 943,52 € ottenendo il valore

corrispondente al delta identificato a meno di approssimazioni.
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Opere in c.a. solai altri piani

Tot. contratto

Tot. CPM

Delta

287 183,00 €

295 420,54 €

8237,54 €

La differenza ¢ data dal fatto che utilizzando il modello per le rilevazioni all'interno di CPM vision sono stati
computati dei balconi aggiunti in variante ¢ quindi non presenti all'interno del progetto originale utilizzato per
la redazione del compito; inoltre ¢ stata computata I'armatura indicata dal progettista strutturale che & piu di

quella inizialmente prevista.

Opere strutturali tetti: pilastri e cordoli in c.a., travi di colmo, puntoni e tavolato

Tot. contratto Tot. CPM Delta
125 327,00 € 104 756,72 € -20 570,28 €

Per quanto riguarda le voci riguardanti le opere in c.a., ovvero i cordoli e i pilastri del terzo piano, non si
riscontrano sostanziali differenze se non approssimazioni derivate dal fatto che il primo preventivo non era
stato effettuato con il quantity take-off e quindi ¢ lecito aspettarsi delle differenze di quantita anche se non
sostanziali. La differenza di 20 570, 28 ¢ data dal fatto che, non avendo ancora un progetto esecutivo in fase
di preventivo, si era proceduto stimando i mc di parti lignee necessarie sovrastimando tale grandezza.

Dal confronto effettuato si pud comprendere come le differenze siano sostanzialmente date dal fatto che gli
oggetti modellati non corrispondono a quelli previsti in fase iniziale e sui quali ¢ stato realizzato il computo
posto a base di gara. Questo dato porta a ragionare su quanto possa essere importante la continua capacita di
aggiornare il modello modificando oggetti o progettando varianti in modo da inserirle immediatamente
all’interno della rilevazione di CPM.

L’automatismo descritto ¢ garantito dall’interoperabilita dei programmi che consente di caricare il modello
aggiornato all’interno di CPM senza dover effettuare nuove rilevazioni poiché gli elementi che differiscono
vengono automaticamente aggiornati. La possibilita di generare un modello “As Built” in questo modo
consente all’impresa di tenere sotto controllo cio che sta avvenendo durante I’esecuzione del cantiere in modo
da poter elaborare compensazioni e preventivi in variante qualora fosse necessario.

Il caso preso in esame ci fornisce il metodo da poter utilizzare nel caso in cui si decida di lavorare con CPM.
E necessario considerare che il preventivo iniziale deriva in realta da rilevazioni effettuate su un progetto
preliminare e che quindi il confronto effettuato consente di avere una comprensione sommaria del metodo e
quindi la situazione esposta non ¢ rappresentativa di errori commessi in fase di modellazione e rilevazione se
non per alcuni casi particolari e gia presi in esame.

In ultimo si provi a considerare come potrebbe essere affrontata una variante da integrare al preventivo gia
presente. Nel caso in esame la variante riguarda la sostituzione di lastre Termodalles con lastre Predalles

proposta dall’impresa a causa della difficolta della posa delle lastre sostituite.
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Come detto in fase di modellazione questa variante ¢ stata considerata modellando unicamente lastre Predalles
per la realizzazione del solaio a piano terra; per tale motivo sarebbe stato possibile inserire direttamente la
voce di computo relative alla nuova soluzione ignorando la soluzione precedente com’e stato fatto per altre
opere realizzate in variante dal momento che il modello ¢ posteriore all’esecuzione e differisce in parte dal
progetto originale su cui era stato redatto il computo.

Al fine di capire in che modo possa essere possibile inserire tra le rilevazioni la variante, sono state inserite
nel preventivo le voci indicate nel computo metrico di contratto per la realizzazione del solaio al piano terreno,
successivamente ¢ stato creato un nuovo preventivo in cui sono state sottratte le voci per le lastre inserite a
computo in modo da portare a zero la voce stessa e aggiungendo fornitura e posa della lastre Predalles e
dell’isolante da inserire per ottenere le medesime prestazioni delle Termodalles.

Anche in questo caso le rilevazioni sono state effettuate tramite “Quantity take off” e il documento estartto si

presente come riportato.

RIEPILOGO ORDINATORI PREVENTIVO

CODICE DESCRIZIONE IMP.LORDO IMP. NETTO
[V OPERE STRUTTURALI
A Fabbricato A
11 OPERE IN C.A. SOLAIO PTANC TERREMNO
-33.792,10 -33.792,10
Totale Fabbricato A Euro -53.792,10 -53.792,10|
B Fabbricato B
06 OPERE IN C.A. SOLAIO PIANC TERREMNO
-24.905,00 -24,905.00
Totale Fabbricato B Euro -24.905,00 -24.905,00
Totale OPERE STRUTTURALI Euro -78.697,10 -78.697,10
VR OPERE IN VARIANTE
A Fabbricato A
V3 VARIANTE 3 - PREDALLES
B30.444,04 a0.444,04
Totale Fabbricato A Euro 80.444,04 80.444,04
B Fabbricato B
V3 VARIANTE 2 - PREDALLES
35.748,04 35.748.04
Totale Fabbricato B Euro 35.748,04 35.748,04
Totale OPERE IN VARIANTE Euro 116.192,08 116.192,08
Importo Lavori Euro 37.494,98 37.494.,98

77. Esempio variante CPM

E possibile capire in maniera semplice che ¢ stata effettuata una compensazione con le opere a contratto
presentando la variante staccata dal computo metrico iniziale. Inoltre, inserendo le nuove rilevazione nel file
di rilevazione generale utilizzato per la redazione del computo, ¢ possibile ottenere un file sempre aggiornato
in cui ogni variante, individuata ed isolata grazie all’'uso di raggruppatori, viene integrata all’interno della
formulazione del prezzo totale ma non modifica le voci presenti a contratto e pud sempre essere considerata
singolarmente.

I raggruppatori utilizzati sono stati presentati all’inizio del presente paragrafo e I’inserimento della variante

nel computo puo essere valutata dagli allegati 9 e 10 che risultano essere gia completi di questa.
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5.3. 5D: Contabilita di cantiere e stato avanzamento lavori (SAL)

Oltre alla fase di preventivazione, CPM consente la gestione della contabilita di cantiere e dei SAL.
Uno dei compiti della direzione tecnica ¢ quello di elaborare i resoconti effettuati in cantiere attraverso il
giornale di cantiere e il libretto delle misure in modo da poter preparare SAL, contabilita subappaltatori,
verifiche costi/ricavi e seguendo 1’evoluzione dei lavori da un punto di vista economico oltre che di rispetto
dei tempi di esecuzione.
Nel caso in esame si considera la sola gestione della contabilita legata all’elaborazione del SAL (stato
avanzamento lavori) con il fine di produrre un certificato di pagamento da presentare al committente dell’opera
in costruzione. CPM consente di gestire la fase di gestione economica in diversi modi utilizzando i comandi
compresi nella scheda “Contabilita lavori”.
11 criterio di funzionamento della sezione dedicata alla contabilita ¢ paragonabile al criterio utilizzato in fase
di elaborazione del preventivo dal momento che ¢ necessari comporre un elenco prezzi ed effettuare delle
rilevazioni collegandole a delle quantita specifiche e, nel caso della contabilita di cantiere, ad un determinato
arco temporale. [ passi fondamentali per la compilazione automatica del SAL sono:

1. Individuazione del preventivo di riferimento

2. Rilevazione delle misure dal libretto di contabilita

3. Collocazione temporale delle lavorazioni eseguite

4. Produzione della documentazione necessaria al rilascio del certificato di pagamento
Si consideri di aver quindi gia prodotto un listino prezzi andando ad importare il listino utilizzato in fase di
preventivo di cui parlato al precedente paragrafo, il passo successivo consistera nell’inserimento di una serie
di dati del tutto analoghi a quelli inseriti in fase di rilevazione ma che non faranno piu riferimento
esclusivamente a misurazioni di tipo teorico sulle tavole di progetto bensi a misurazioni effettuate dagli
assistenti di cantiere sulle opere realmente eseguite.
Anche in questo caso non vi € un modo univoco per la compilazione del libretto delle misure poiché ogni voce
puo essere inserita manualmente o facendo riferimento al preventivo gia realizzato.
Nel caso in cui si decida di inserire le misure in modo non automatico, sara necessario aggiungere le righe di
compilazione all’interno del libretto specificando la voce di listino a cui si sta facendo ricevimento e inserendo,
se desiderato, opportuni raggruppatori, WBS e note. Per procedere in maniera automatica collegandosi
direttamente alle rilevazioni effettuate per la preventivazione e quindi al modello, ¢ possibile selezionare la
modalita di compilazione da preventivo. Questa modalita di compilazione consente di evitare una serie di
passaggi intermedi dal momento che tutte le informazioni relative alla voce inserite in fase di rilevazione
vengono ereditate e migrano all’interno del libretto delle misure.
Per effettuare questa compilazione bastera quindi ricercare e trascinare la voce da inserire nel libretto
specificando in che percentuale quella lavorazione ¢ stata effettuate | momento della compilazione del libretto
stesso.
In questo modo ¢ possibile ottenere dei SAL in cui le voci sono organizzate e raggruppate esattamente come

all’interno del preventivo rendendo il documento di piu facile comprensione per la committenza, inoltre la
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possibilita di ricavare le informazioni da quanto gia rilevato e compilato consente di accorciare i tempi
necessari all’elaborazione del SAL.

Un altro aspetto da trattare ¢ il modo in cui ogni voce inserita all’interno del libretto viene collegata ad un
determinato istante temporale. Per fare questo ¢ necessario andare ad agire all’interno della finestra dedicata

alla creazione di un SAL, tale finestra si presenta come riportato in immagine.

Numero Desarizione Data Corrente Uttimo

2 Stato avanzame... | 31/08/2022
3 Statoavanzame.. | 30/08/2022
4 Statoavanzame.. 31/10/2022
5 Statoavanzame..  31/12/2022

Dim. Pagina 13 - 1/5

Dati di dettagio | Note | Subappaltatori
Numero 1 Descrizione Stato avanzamento lavori al 30/06/2022

Data 30/08/2022 - |[v]corrente Ultimo

78. Impostazione dei SAL

Ogni SAL viene numerato e ne viene indicata la data di chiusura ovvero I’istante temporale finale entro il
quale sono state compiute tutte le lavorazioni collegate alla voce richiamata nel SAL stesso.

In particolare, impostando il SAL come “corrente”, ogni misurazione inserita andra collocata nella finestra
temporale di riferimento del SAL corrente automaticamente.

Come nel caso delle rilevazioni, all’interno della finestra di compilazione di ogni voce del libretto, & possibile
trovare la lista degli elementi 3D collegati alla voce o delle misure inserite manualmente e questo consente di
effettuare alcune modifiche che potrebbero rendersi necessarie nel caso in cui una lavorazione venga spezzata
in differenti SAL o nel caso in cui alcune opere siano state realizzate in maniera differente da quanto era stato
preventivato. A titolo di esempio si riporta il dettaglio di una riga di compilazione collegata alle rilevazioni da

preventivo ma spezzata poiché solo il 30% della lavorazione poteva essere inserita nel SAL di riferimento.

Welcome @ | [ Elenco Prezai Unitari: Articoi @ | [ Tuttele contabiits @ | [)EencoPreza @ | [ Contabiits lavori: Libretto misure @ | >@ Contabilt lavoriz S.AL. @ x

= Prg. Cod. .. Tipp | Data Articolo Breve Cod. UM, | Prezzo Quantita Importo Tino inserimento Provvisoria  Cod. Cat. 50A | Des. Cat. 50A Cod. ... Des. WBS

k] 330 1 Msura | 0/08/2022 | 23 Casserature per strutture in cemento... | M2 35,00 253,04 5.856,40 Fattori T2P.. | Travipano terrat g
350 1 Msura | 30/06/2022 | 12 Acdiaio per calcestruzzo armato ordin... | KG 1,3 13,225,80 18.251,60 Ferro T.2P.. | Travipiano terra: d
%0 1 Misura | 30/08/2022 13 Rete metalica cletrosaldata ad dta . KG 1,3 141,59 194733 Rete clettrosaldata T.2P.. | Travi piano terra: d

Misre | Articdle | Estesaarticolo | Datirievazione | Sommario | Note | Immagne | Composizione como | Valute | Alegati | Ragoruppatoriiberi
Descrizione completa

Solaio composto da astre prefabbricate in ¢.a. armate altezza totale 26 cm

Commento simi Lunghezza  Larghezza | Altezza Totsle
= 1 solaio strutturale piano terra A 6,75 6,75
2 48259 - Solaio PT - predalles 0,30 28 0,87
245712 - Solaia PT - pradalles 0,30 1,35 0,41

4 482797 - Soleio PT - pradales 0,30 12,24 3,67
5 496151 - Solaio PT - predalles 0,30 17,28 5,18
4834430 - Solaio PT - predalles 0,30 1,74 0,52
627986 - Solaio PT - predales 0,30 369 1,09

& 240465 - Solaio FT - predalles 0,30 1,9 0,43
9 243790 - Solaio PT - predalies 0,30 2,8 0,58
10 246009 - Salaio PT - predalles 0,30 1,50 0,45
11 47887 - Solaio PT - predalles 0,30 1,65 0,50
12 471212 -Solaio PT - predalles 0,30 12,00 3,60
13 24905 - Solaio PT - predalles 0,30 430 1,29
14 252384 - Solaio PT - predalles 0,30 23,94 7,18
15 | 25570 - Solaio PT - predalles 0,30 1,28 0,38
1 | 235214 -Solaio PT - predalles 0,30 21,00 530
17 238539 - Solaio PT - predalles 0,30 11,52 3%
18 466240 - Solaio PT - predalles 0,30 101,81 30,54
15 471503 - Solaio PT - predalles 0,30 17,75 533
0 487576 - Solaio PT - predalles 0,30 0,23 0,07
21 483132 - Solaio PT - predalles 0,30 283 0,85
22 238836 - Solaio PT - predalles 0,30 518 0,5
23 241890 - Solaio PT - predalles 0,30 10,80 3,24
24 431774 - Solaio PT - predalles 0,30 2,83 0,85

79. Esempio compilazione libretto delle misure CPM
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Una volta completata la compilazione del SAL con le voci relative alle lavorazioni compiute ¢ necessario
compiere dei passaggi prima di poter ricominciare con la compilazione del nuovo SAL.
In particolare, dovranno essere stampati i resoconti ufficiali, ovvero:

e Libretto delle misure

e Registro di contabilita

e Stato avanzamento lavori
Solo dopo aver effettuato le stampe di questi documenti il SAL puo essere considerato chiuso ed ¢ possibile
passare al successivo.
Questo processo segue la precisa logica secondo cui il SAL una volta emesso non puo essere modificato, si
potra gestire un eventuale errore apportando delle approssimazioni nei successivi documenti ma non sara
possibile agire retroattivamente.
I documenti estrapolati si presentano come riportato nei documenti Allegato 11 e Allegato 12 in cui si
presentano i tre resoconti precedentemente citati per due SAL consecutivi in modo da evidenziare il modo in
cui ogni documento viene accresciuto dalle informazioni ricavate dal precedente SAL e in che modo i
documenti differiscono tra loro.
Si ¢ ritenuto utile effettuare un confronto tra i vari file per comprendere la differenza tra “Registro di
contabilita” e “Stato avanzamento lavori” che, nel caso del SAL n.1 sono pressoch¢ identici ma in realta la
differenza ¢ chiara effettuando la stampa dei documenti del SAL successivo.
Questo perché all’interno del “Registro di contabilita” sono presenti esclusivamente le voci inserite all’interno
del SAL di riferimento; invece, lo “Stato avanzamento lavori” & un file che tiene conto della storia
dell’esecuzione dell’opera e riporta quindi il resoconto di ogni SAL corrente per il quale si sta effettuando la
stampa e di tutti i precedenti fornendo un quadro completo della contabilita.
11 “Libretto delle misure” invece riporta 1’elenco di tutte le voci inserite con il dettaglio delle misure utilizzate
per il calcolo della quantita legata ad ogni singola voce.
La modalita di gestione della contabilita descritta potrebbe apportare numerosi vantaggi alla direzione dei
lavori in quanto si stima che il tempo necessario alla compilazione del SAL in CPM ¢ pari a circa 1/3 del tempo
necessario alla compilazione tramite foglio di calcolo Excel.
Inoltre, € possibile elaborare dei cruscotti riassuntivi che consentono di visualizzare quali sono le percentuali
realizzate per ogni voce al SAL corrente consentendo di evidenziare I’andamento del cantiere rispetto a quanto
preventivato.
I cruscotti possono riportare molteplici informazioni in base a quello che si vuole visualizzare, nel caso un
esame verra riportata la percentuale di avanzamento delle lavorazioni rispetto al totale della lavorazione
prevista, le quantita da preventivo e da libretto, la suddivisione delle voci secondo raggruppatori e WBS.
Si allega il prospetto di riepilogo rappresentate la situazione fino al 31/12/2022 (Allegato 13) ovvero dopo la
compilazione del SAL n.5 e si riporta parte del grafico generato dal programma nella seguente immagine.
L’immagine rappresenta i grafici riportati all’interno del cruscotto riepilogativo e riguardanti I’esecuzione dei

pilastri al piano terra del lotto A.
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80. Esempio grafico riepilogativo

Questo tipo di grafico ¢ utile grazie alla possibilita di visualizzare i dati del libretto e del preventivo affiancati
cosi da rendersi conto a che punto si € con la lavorazione. In questo caso il libretto e il preventivo sono allineati
ma in alcuni casi non ¢ detto che sia cosi.

Si riporta il grafico relativo alla variante delle predalles per evidenziare come alcune delle lavorazioni (posa

di isolante) non siano ancora in linea con quanto previsto dal momento che non sono ancora state eseguite.

Grafico L
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81. Esempio 2 grafico riepilogativo

E possibile incrociare anche diversi dati inseriti all’interno del programma come, per esempio, i costi e i ricavi
del cantiere in modo da avere sempre sotto controllo I’andamento economico e il guadagno dell’impresa.

Nel caso in esame non sono state approfondite le funzioni riguardo all’inserimento di costi ovvero riguardo a
ordini, subappalti, spese generali, costo della manodopera, ecc.

Tuttavia, si tenga presente che tutta la parte relativa ai costi ¢ gestibile all’interno di CPM e pu0 essere integrata

all’interno di elaborati di sintesi per lo studio del budget del cantiere.
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5.4. 4D: Cronoprogramma e diagramma di Gantt

Altro aspetto importante che ¢ possibile gestire mediante 1’utilizzo di CPM ¢ la pianificazione dei lavori,
ovvero la quarta dimensione del BIM.
Lo studio del tempo necessario all’esecuzione di un’opera ¢ di fondamentale importanza per I’impresa che ha
la necessita di:

e programmare le squadre di lavoro

e capire per quanto tempo dovra gestire il cantiere

e calendarizzare gli ordinativi

e richiedere autorizzazioni

e occupare il personale

e chiedere I’intervento di subappaltatori

e occupare determinate risorse

e richiedere 1’utilizzo dei mezzi
Allo stesso modo, il committente ha la necessita di sapere in quanto tempo il lavoro verra concluso cosi da
organizzare la successiva fase di gestione dell’opera realizzata.
La pianificazione del lavoro ¢ costantemente influenzata da numerose variabili indipendenti che quindi non
dipendono dalla volonta dell’impresa ¢ non possono essere controllate, per tale motivo 1’impresa si ritrova
spesso a dover apportare delle modifiche al cronoprogramma basandosi su quello che ¢ I’andamento reale delle
lavorazioni.
Il primo cronoprogramma viene solitamente stilato in fase di preventivo, ovvero dopo aver studiato il progetto
e determinato tutte le lavorazioni associate alla costruzione dell’opera.
Ovviamente non ¢ detto che il cronoprogramma debba dettagliare lo sviluppo di ogni singola lavorazione, ¢
discrezione dell’impresa decidere quale livello di dettaglio associare al cronoprogramma. Un livello di
dettaglio maggiore, consente di avere una chiara linea temporale da seguire in cantiere, motivo per il quale
spesso il programma viene redatto in accordo con [’assistente di cantiere e la direzione tecnica dopo aver
determinato di quali squadre di lavoro ¢ possibile avvalersi.
Potremmo quindi dire che i cronoprogrammi in generale possono essere di due tipi:

e Determinati da preventivo

e Determinati in esecuzione dallo sviluppo del cantiere
La sovrapposizione di questi cronoprogrammi ci consente di leggere 1’andamento dei cantieri rispetto a quanto
preventivato dal punto di vista delle tempistiche.
In CPM una sezione ¢ dedicata proprio alla programmazione lavori e puo essere collegata alle rilevazioni fatte
per il preventivo o al libretto delle misure e di conseguenza pud essere collegata anche al modello 3D
importato. In particolare, una volta completata la fase di rilevazione, si procede aprendo la scheda dedicata alla
programmazione lavori e generando un nuovo cronoprogramma in cui viene richiesto di indicare I’inizio e la
fine del cantiere, il calendario da utilizzare e lo scenario scelto. Il calendario utilizzato puo essere modificato

andando ad intervenire sui giorni lavorativi cosi che il programma sia in grado di collocare correttamente le
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lavorazioni nel tempo indicando esclusivamente la durata della lavorazione e la sua relazione con altre voci
presenti.
Lo scenario invece serve per visualizzare, in una fase successiva, I’andamento del cantiere nel tempo in forma
grafica; ¢ possibile associare ad ogni oggetto o gruppo di oggetti parametrici un particolare comportamento
all’interno dello scenario identificato cosi che il programma possa essere in grado di identificare in che fase si
¢ in un determinato istante temporale agendo esclusivamente sul colore con cui I’oggetto viene rappresentato.
Per ogni categoria di opere deve essere specificata anche 1’azione associata, le azioni disponibili sono:

o Installazione

e Rimozione

e Mantenimento

e Temporaneo
Si riporta nella seguente immagine 1’elenco delle categorie di lavorazione con relativa azione individuati nel

caso in esame.

Codice Descrizione

> A Scenario

Dati di dettagio
Codce  |A Descrizione | Scenario
Comportamenti
Codice Descrizione Azione Inizio - color... | Inidio -scelt... | Inizio - trasparenza | In corse - colore modello Incorso-sc.. Incorso-basparenza | Fine -colore... | Fine -scelta... | Fine - trasp.

Realzzazione fondazioni e muri Instalazione - C30;05 .. 0% [1255; 1.. 30% I 192; 0. 0%

i
2 2 Realizzazions pilastri Instalazione < 0;0; 0% [255;2 30% I 255; 1 0%
3 3 Realizzazione vani ascensore Instalazione - 0;0; 0% [1255;2 30% [255; 2. 0%
4 4 Reslizazione scale Instalazione v 0;0; 0% 1922 30% O 152 0%
5 5 | Realizzazione solaio Instalazione - o;0; 0% 1922 30% [ 0; 255 0%
= 6 Realizzazione copertura Instalazione M =T 0% w21 0% -0 0%
— — —_

82. Impostazione degli scenari per Gantt

Determinate le impostazioni iniziali si richiede al programma di generare automaticamente il Cronoprogramma
con relativo Diagramma di Gantt organizzando il raggruppamento delle voci secondo un criterio indicato nelle
impostazioni iniziali, in questo caso dal momento che sono state impostate le WBS, si richiedera che il
cronoprogramma venga suddiviso mediante il loro utilizzo.

Il cronoprogramma avra al suo interno tutte le voci presenti nelle rilevazioni che verranno caricate con tutte le
caratteristiche impostate in fase di rilevazione ovvero verranno ereditate le impostazioni di raggruppatori liberi,

WBS e cosi via.

Si ottiene coi la seguente rappresentazione.
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%

Weicome @ | [ Preventivo: Programmazione lavori @ | [ Preventivo: Rilevazionl @ | Piano lavori: Gant complets ©

maggio giugno lugiio agosto | |2
»  1/E]  T.2FON1  Travidi fondazone: casser... Mgoni  25/05/2022  05/07/2022 0,00% Travi di fondazione: tura, getto, ~l
2 T.2VES.1  Fosaigiie rete elettrosald... 1IT+10g gomi  08/05/2022  21/06/2022 0,00% Posa gl e rete eletirosaldata E
3 T.2P1-3  Piasti: casseratura, getto... 2[+2g 7gomi  10/05/2022  04/07/2022 0,00% Pilastri: casseratura, aetto. scasseratura 2
4 T.2P1-2  Ascensore: casseratura, g... 2I+2g 17 giorni 10/06/2022  04f07/2022 0,00% Ascensore: casseratura, gtte, scasseratura g
5 T.2FON.2  Muri perimetral piano interr... 21+5g 20 giorni 15/05/2022  12f07/2022 0,00% Muri perimetrali piano interratoicasseratura. cetto, scasseratura 5
6[E]  T.2P1-1  Vanoscale: casseraturs, g... asgiorni  30/05/2022  31/08/2022 0,00% e
7|E  T.2P0.1  Travipiano terra: casserat, aSgomi  30/06/022  31/08/2022 0,00% LI
8 A2P0.2 Posapredalles e gettodic... 7+2g 10 giorni 04/07/2022  15/07/2022 0,00% w di completamento g
9 B.2.P0.2 Posa predalles e gettodic... 8Fl1+2g 10 giorni 20/07/2022 02fos/2022 0,00% Posa oredales e aette di completamento =
1w & A.2P0.5 Pilastri: casseratura, getto. 20 giorni 01/03/2022  28/09/2022 0,00% 3
1 F]  A2P04  Astensore: casseratura, g... 0gomni  01/09/2022  28/09/2022 0,00% I~
2 B.2F0.5  Plastri: casseraturs, getto... 1011459 5gomi  08/03/2022  38/03/2022 0,00%
B B.2P0.4  Ascensore: casseratura, g... 1011459 15gomi  08/09/2022  28/03/2022 0,00%
#E  A2pLl Travi piane primo: casserat... 100+10g 12giorni 15/09/2022  30/02/2022 0,00%
15 A2PL6  Balconi: casseratura, getto... 10I1+10g 12gomi  15/09/2022  30/03/2022 0,00%
16 Az2p03 Vano scale: casseratura, g...  1011+10g 12giorni 15/03/2022  30/03/2022 0,00%
7 AZPL2  Posasolaio lsterocemento .. 14F1+2g Sgomi  05/10/2022  11/10/2022 0,00%
o A2PL5  Plastri: casseratura, getto,., 14I1+10g Wwgorni  29/09/2022  12/10/2022 0,00%
1 A2PLA Ascensore: casseratura, g...  14I+10g 10 giorni 29/09/2022  12/10/2022 0,00%
20 B.2PL1  Travipiano primo: casserat... 14I1+20g 12gomi  13/10/2022  28[10/2022 0,00%
21|E B.2R03 Vano scale: casseratura, g...  141+209 12giorni 13/10/022  28/10/2022 0,00%
2 B.2P16  Balconi: casseratura, getto... 1411+20g f2gomi  13/10/022  38[10/2022 0,00%
S A2.COP.1  Cordoll sottotetto: cassera... lgomo  16/05/2022  16/05/2022 0,00% | Cordoli sottotetto; casseratura, getto, scasseratura w
< 3« >

Grafico | Pivot | Rilevazioni delattivita | Distribuzione | Dati 4D
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83. Scheda complessiva del Cronoprogramma

Nella finestra in alto a sinistra vengono riportate tutte le categorie di lavorazione raggruppate da WBS e sulle
quali si dovranno effettuare le opportune modifiche. Ogni voce dovra essere completata con una serie di
informazioni, quali:

e Predecessore della lavorazione e tipo di relazione

e Ritardo della lavorazione rispetto al predecessore

e Durata della lavorazione

e Percentuale di completamento

e Data di inizio e di fine lavorazione
Si tenga presente che tutti i parametri indicati sono tra loro interconnessi per cui non € necessario che tutti i
dati vengano indicati. Per esempio, se si inserisce una relazione con un predecessore e la durata di lavorazione
allora data di inizio e di fine lavorazione verranno indicati automaticamente dal programma.
La percentuale di completamento viene inserita solo dopo aver iniziato i lavori e serve a visualizzare a che
punto delle lavorazioni si ¢ arrivati e a quantificare i costi e i ricavi legati alla lavorazione stessa.
Infatti, oltre ai dati inseriti, vi sono dei dati che vengono indicati automaticamente dal programma e tra questi
abbiamo i costi e i ricavi collegati ad ogni singola voce presente nel cronoprogramma.
Le voci inserite possono essere spostate all’interno dell’elenco presente perché il programma le ordina secondo
un certo criterio (alfabetico, numerico, ecc) che perd non corrisponde all’ordine di esecuzione reale.
Nella finestra in alto e destra viene visualizzato il diagramma di Gantt collegato al Cronoprogramma che si sta
costruendo. Le barre inserite all’interno del diagramma rappresentano la durata temporale associata ad ogni
voce e il tipo di relazione che la voce ha con altre voci presenti; ¢ possibile agire su ogni barra in modo da
modificarne la visualizzazione (colore, forma, dimensione, etichetta) ma anche modificandone la lunghezza.

La modifica della lunghezza della barra per trascinamento equivale a una modifica della lunghezza della
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lavorazione precedentemente impostata; questo potrebbe rendersi utile nel caso in cui, controllando il
diagramma, ci si renda conto di errori o sovrapposizioni che devono essere modificati ¢ che sono piu

comprensibili se letti graficamente. Un estratto del diagramma viene riportato in figura.

Quadrimestre 2, 2022 Quadrimestre 3, 2022 Quadrimestre 4, 2022 Quadrimestre 1, 2023
maggio giugno luglio agosto settembre ottobre novembre dicembre gennaio febbraio
Travi di fondazione: casseratura, getto, scasseratura -
Posa igll e rete elettrosaldata
Pilastri: casseratura: getto, scasseratura

Ascensare; casseratura, getto. scasseratura
Muri perimetrali piano interrato: casseratura. getto. scasseratura

Vano scale: casseratura, aetto. scasseratura

Travi piano terra: casseratura, getto, scasseratura
Posa precalles e getto di completamento
Posa predalles e cetto di completamento

Pilastri: casseratura, getto, scasseratura

Ascensore: casseratura, getto, scasseratura

| VS  Pilastris casseratura. cetto, scasseratura

Ascensare; casseratura, getto, scasseratura

Travi piano primo: casseratura, getto, scasseratura
| ] Balconi: casseratura, getto, scasseratura
[ Yano scale: casseratura, getto, scasseratura
Posa solaio laterocemento & getto di completamento

[ S Piastri; casseratura, getto, scasseratura
j Ascensore: casseratura, getto, scasseratura
[ S Travipiano primo: casseratura, getto, scasseratura
| WS vanoscale: casseratura, getto, scasseratura
[~ S Balconi: casseratura, getlo, scasseratura

| Cordoli sottotetto: casseratura. aetto. scasseratura e

84. Diagramma di GANTT

Dall’immagine ¢ possibile evidenziare due cose importanti:

1. La barra relativa a “Muri perimetrali piano interrato: casseratura, getto, scasseratura” presenta al suo
interno un doppio riempimento, questo sta ad indicare la percentuale di esecuzione della lavorazione.
Nel momento in cui si inserisce una percentuale di esecuzione, il programma consente di visualizzare
a che punto si ¢ rispetto al totale.

2. Alcune barre vengono automaticamente colorate in rosso, tali barre corrispondono alle attivita critiche
ovvero a quelle attivita che determinano la durata complessiva del cantiere € che quindi, se modificate,
portano ad una modifica totale del tempo necessario all’esecuzione dell’intera opera.

Nel riquadro in basso a destra, viene visualizzato un grafico che riassume costi e ricavi legati al cantiere e alle
opere eseguite.

La possibilita di ottenere un grafico come quello indicato aiuta a visualizzare in maniera chiara qual ¢ la
differenza tra costi e ricavi collegati alle lavorazioni inserite in computo. Per i costi, nel caso in esame, non ¢
stata effettuata alcuna ipotesi dal momento che si € partiti da un prezzo gia definito e non si ¢ fatto riferimento
alle registrazioni degli ordini; tuttavia, inserire i costi sostenuti inserendoli a mano o richiamando il costo da
un programma di registrazione di bolle piuttosto che da un listino prezzi di un fornitore, permette di avere un
quadro completo della situazione economica. Sull’asse delle ascisse del grafico riportato € presente una scala
temporale e questo consente anche di avere una previsione delle somme spese e ricavate spalmate su tutta la
durata del cantiere, questo puo aiutare I’impresa a capire come affrontare certe spese.

Infine, in basso a sinistra, ¢ possibile aprire una serie di pannelli che consentono di gestire la voce del
cronoprogramma selezionata.

Nel caso in esame, dal momento che il cronoprogramma ¢ organizzato per WBS, ¢ possibile visualizzare tutte
le voci di computo legate all’attivita presente nel cronoprogramma cosi da stimare opportunamente i tempi
visualizzando anche i dati di costi e ricavi collegati. Per esempio, selezionata la prima riga del

cronoprogramma, si visualizzano le seguenti informazioni.
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T Quadrimestre 2, 2022 Quadrimestre 3, 2022 Quadrimestre 4, 2022 Quadrimestre 1, 20,

o © AL i ourata maggo ougne ugio agosto settembre ottobre novembre dicembre genraio
o | Toroni feouscotocesenud | 0gori] | Travid fondasons; casseratura, gtt,scnserars R
2 T2VES.1  Posaiglierete eletirosald... 1MI+10g 10 gorni Posa gl e rete eletirosaldata
3 T.2P1-3  Plasti: casseratura, getto,., 2I+29 17.gomi Plastr; casseratura, getto, scasseratura
4 T.2P1-2  Ascensore: casseratura, g... 21429 17 gorni Ascensore: casseratura. cetto, scasseratura
5 T.2FON.2  Muri perimealipiano nterr... 2I1+5g 20 gorni Muri cerimetrali oiana interrate;casseratura, cetto, scasseratura
6|E] T.2P1-1  Vanoscale: casseratura, g. 45 giorni | Vano scale: casseratura, aetto, scasseratura
7|E]  T2Pe.1 Travipiano terra: casserat... 45 gorni Travi piano terra: casseratura, getto, scasseratura
8 A2P0.2  Posapredalesegetiodic.. 7I+2g 10 gorni 2 Posa predalles e getto di completamerito
s B2P0.2  Posapredalesegettodic., SFI+2g 10 gorni Posa oredales e getto d comoletamento
10 =] A.2P0.5 Pilastri: casseratura, getto. 20 giorni [ Pilastri: casseratura, getto, scasseratura
11 F]  A2P04  Ascensore: casseranra, .. 20 giorni I Ascensore: casseratura, getto, scasseratura
12 B.2.P0.5 Pilastri: casseratura, getto... 10II+5g 15 giorni | JES  Pissti: casseratura, aetto, scasseratura
13 B.2.P0.9 Ascensore: casseratura, g.. 100+5g 15 giorni | JES  Ascensore: casserabura, getto, scasseratura
14 & A.2P11 Travi piano primo: casserat... 10I+10g 12 giorni Travi piano primo: casseratura, getto, scasseratura
15 A2PLE  Balconi: casseratura, getto., 10+10g 12gomi I galconi: casseratura, getto, scasseratura
16 [&] A.2P0.3 Vano scale: casseratura, ... 10II+10g 12 gorni ] fano scale: casseraturd, getto, scasseratura
7 A2PL2  Posasolaio laterocemento ... 141420 s giorni Posa solaio laterocements & getto di completamento
18 A.ZPL5 Pilastri: casseratura, getto... 14II+i0g 10 giorni | B Piesti: casseratura, getto, scasseratura
19 A2PL4  Ascensore: casseratura, g... 14I1+10Q 10 giorni [ B Ascensore: casseratura, getto, scasseratura
2 B2PL1  Travipieno primo: casserat... 1411420 12 giorni Travi piano primo: casseratura, getto, scasseratura
21F]  B.2P0.3  Vanoscale: casseratura, g.. 1414209 12 giorni [ N vanoscale: casseratura, getto, scasseratura
22 B.2PL6 Balconi: casseratura, getto... 14IT+20 g 12 gorni [ R bslcon: casseraiirs, getlo, scasseratura
23 A.2.C0P.1  Cordol sottotetto: cassera... Lgiorna | Cordoli sottotetto: casseratura, oetto, scasseratura ©
< 3« >

Grafico | Pivot | Rievazioni dellattvits | Distrbuzione | Dati 4D

Prg. | Tipo Articolo Breve Cod... | Des.UM Base  Costo  Offerta Quantita Qtapreced.. Qtaultmasi.. Importobase Importocosto | Importooff.. | Cod... Des.lotto Cod Des. Opera Cod. .. Des. Mapj
1670 Misura 8 Calcestruzzo a prestazione garantita.. M3 m? 93,75 9375 93,75 360,06 360,06 360,06 3375563 3375563 3375563 | OS OPERESTRUTT... 01 OPEREINCA. .. T Fabbricati

1710 | Misura 14 Casserature per strutture in cemento.. | M2 | m2 21,25 21,35 21,25 650,29 650,29 650,29 13.818,66 13.818,66 13.818,66 | OS OPERE STRUTT... | 01 OPERE IN C.A. T Fabbricaty

1750  Misura 12 Acciaio per calcestruzzo amato ordin... K& kg 1,38 1,38 138 2196366 2196366 2196366  30.309,85  30.309,85  30.309,85 OS OPERESTRUTT... 01 OPEREIN C.A. T Fabbricaty

1690 Misura 6 Calcestruzzo per uso non strutturale .| M3 | m? 82,50 82,50 82,50 175,89 175,89 175,89 14,510,93 14,510,93 14,510,983 | OS OPERE STRUTT... | 01 OPEREINCA, .. T Fabbricati

= | 1770 Misura 13 Rete metalica cletirosaldata ad alta . K6 kg 138 1,38 138 471,13 471,13 4.711,13 6.501,35 6.501,36 6.501,3 ©S OPERESTRUTT.. 01 OPEREINC.A. i Fabbricaty
1700 Misura 7 Getto in opers di calcestruzzo cemen . M3 m3 12,50 12,50 12,50 175,88 175,88 175,89 2.138,63 2.198,63 2.198,63 OS5 OPERE STRUTT... 01 OPEREIN C.A. T Fabbricaty

1680 Misura 9 Getto in opera di calcestruzzo cemen... M3 m? M0 2,00 200 360,06 360,06 360,06 7.201,20 7.201,20 7.201,20 | OS5 OPERE STRUTT... 01 OPEREINCA. .. T Fabbricaty

85. Rilevazione dell'attivita nel cronoprogramma

E possibile notare come tutte le informazioni inserite in fase di rilevazioni sono connesse alla voce del
cronoprogramma evidenziata. Infine, nel caso in cui le voci di rilevazione siano collegate ad un modello, ¢
possibile visualizzare I’andamento del cantiere tramite il modello stesso. Consultando la finestra “Dati 4D” si
trova 1’elenco di tutti gli oggetti BIM collegati a quella voce del cronoprogramma ed € possibile indicare per
ogni voce un tipo di comportamento prestabilito all’interno degli scenari. Questa impostazione ¢
particolarmente importante ai fini della visualizzazione poiché il programma ¢ in grado di generare un video
in cui viene simulato lo sviluppo del cantiere nel tempo.

La visualizzazione dello sviluppo ¢ resa chiara dal cambiamento di colore degli elementi che si accendono e
mutano colore con il passare del tempo passando dal non essere presenti, ad essere in fase costruttiva, all’essere
finiti. Il video viene ricreato in automatico, basta che tutti gli elementi utilizzati per le rilevazioni appartengano
allo stesso modello visualizzato e che ogni elemento venga effettivamente rilevato e si trovi all’interno del
Gantt. Nel caso in esame non ¢ stato possibile ottenere un video completo in cui si veda chiaramente lo sviluppo
del cantiere poiché, essendo stati rilevati esclusivamente gli elementi strutturali, lo sviluppo non € completo.
Inoltre, dal momento che sono stati utilizzati tre modelli per effettuare le rilevazioni, non ¢ possibile effettuare
una simulazione unica che comprenda tutti gli elementi strutturali, ma ne andranno fatte tre diverse al fine di
visualizzare le voci di interesse. In modo da far capire come il video potrebbe presentarsi, € stato elaborato lo
sviluppo del cantiere solo durante i primi mesi della costruzione cosi da visualizzare una parte del video che
potrebbe comporre il totale. In particolare, si visualizza la costruzione delle opere strutturali fino al solaio del
piano terra dei due edifici. Grazie ai comandi disponibili per il 4D, oltre alla realizzazione del video, ¢ possibile

eseguire i comandi riportati in immagine.

Opzioni Attivita Grafico PFivot

© 2T T MW & = &

Mascondi  Verifica modeli  Stato  Simulazione Registra Vedioggetti 3D  Vedioggetti 3D Elimina
3D utilizzati al dalfal video da programmare  relazioni

Scegli comportamento 40 -

86. Comandi per il BIM 4D
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I comandi hanno le seguenti funzioni:

e Nascondi 3D — accendere/spegnere la finestra di visualizzazione del modello

e Verifica modelli utilizzati — indica a quali dei modelli caricati sono collegate le voci presenti nel
cronoprogramma dei lavori

e Stato al — consente di visualizzare lo stato degli elementi ad un preciso istante temporale, ovvero gli
oggetti coinvolti si coloreranno con diversi colori in base alla fase in cui si trovano

e Simulazione dal/al — consente di individuare un arco temporale di individuazione dei lavori da
visualizzare e prepara una simulazione del video dello sviluppo del cantiere

e Registra video — registra il video della simulazione impostata

e Vedi oggetti 3D — evidenzia gli oggetti 3D coinvolti dalla voce selezionata

o Vedi oggetti 3D da programmare — evidenzia tutti gli oggetti a cui non ¢ stata collegata alcuna voce

o Elimina relazione — consente di eliminare le relazioni tra le voci

e Scegli comportamento 4D — consente di assegnare un comportamento 4D uguale a tutti gli elementi
connessi alla voce selezionata

Si riporta I’immagine elaborata dal programma nel momento in cui viene richiesto lo stato delle opere al giorno

23 Giungo 2022.

Piano lavori: Gant completo - BIMViewer L)
Strumenti T
Condizioni di ricerca
Piano: -
Tipo IFC:
EQ

Cancella filiro | |Cerca

[INCH Albero Piani di taglio Filtri

87. Esempio di visualizzazione dello stato delle opere
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Al termine dell’analisi del metodo per I’'implementazione della quarta e della quinta dimensione del BIM, si
comprende come il passaggio fondamentale nel caso dell’utilizzo di CPM ¢ il corretto uso dei raggruppatori,
che siano WBS o raggruppatori liberi, e la corretta impostazione della rilevazione da modello. La rilevazione
da modello infatti connette tutte le fasi successive ed ogni errore commesso in tale fase si ripercuote negli step
successivi, di conseguenza impiegare del tempo in questa fase chiedendo che tutti coloro che prenderanno
parte al progetto vengano coinvolti per stabilire in che modo organizzare il lavoro ¢ di fondamentale
importanza per evitare la trasmissione di errori o la necessita di rielaborare alcuni passaggi che potrebbero

essere evitati.

122



6. Analisi critica del metodo

Al termine del lavoro svolto si ¢ arrivati a delle conclusioni riguardanti 1’adozione del metodo per le imprese
di costruzioni. L’affiancamento a diverse figure durante il periodo trascorso in impresa ha consentito di
visualizzare in maniera chiara come molti elementi possano influenzare il processo di passaggio da un metodo
tradizionale al metodo innovativo descritto dal momento che molte figure dovrebbero studiare metodi e sistemi
per avere un utilizzo globale e funzionale dei programmi presentati in ogni fase di gestione di una commessa.
Inoltre, utilizzando contemporaneamente i due metodi di gestione, ¢ semplice capire quali sono gli sviluppi
che effettivamente potrebbero essere interessanti ma, allo stesso tempo, si puod intuire facilmente quali

potrebbero essere i limiti del metodo descritto.
6.1.Analisi Swot

Al fine di trarre delle conclusioni complessive ¢ stata svolta un’analisi SWOT.
L’analisi SWOT ¢ uno strumento di pianificazione strategica semplice ed efficace che serve ad evidenziare le
caratteristiche di un progetto, di un programma, di un’organizzazione e le conseguenti relazioni con I’ambiente
operativo nel quale si colloca, offrendo un quadro di riferimento per la definizione di orientamenti strategici
finalizzati al raggiungimento di un obiettivo.
L’analisi SWOT consente di ragionare rispetto all’obiettivo che si vuole raggiungere tenendo simultaneamente
conto delle variabili sia interne che esterne. Le variabili interne sono quelle che fanno parte del sistema e sulle
quali ¢ possibile intervenire; quelle esterne invece, non dipendendo dall’organizzazione, possono solo essere
tenute sotto controllo, in modo da sfruttare i fattori positivi e limitare i fattori che invece rischiano di
compromettere il raggiungimento degli obiettivi prefissati.
La SWOT Analysis si costruisce tramite una matrice divisa in quattro campi nei quali si hanno:

e ipunti di forza (Strengths) e ipunti di debolezza (Weaknesses)

e le opportunita (Opportunities) e le minacce (Threats)

Vantaggi e Opportunita Rischi e Pericoli

Strenghts - Weaknesses -
Interno Punti di forza Punti di

debolezza

Opportunities -
Esterno Opportunita

88. Matrice generica analisi SWOT
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Punti di forza
I punti di forza nell'analisi SWOT sono quelle iniziative interne al sistema che danno buoni risultati. Pensare
ai punti di forza permette di capire cosa funziona e quali sono le caratteristiche proprie del sistema che gli
consentono di primeggiare all’interno del settore interessato.
Quando si esaminano i punti di forza di un sistema ¢ utile porsi delle domande, per esempio:

e (Cosa fa bene?

e Cosa ha di unico?

o Cosa apprezza il pubblico di destinazione?
Punti di debolezza
I punti deboli nell'analisi SWOT si riferiscono a iniziative interne che non rendono quanto dovrebbero. E una
buona idea analizzare i punti di forza prima di quelli di debolezza per tracciare una linea tra il successo ¢ il
fallimento.
Come per i punti di forza, possono essere poste diverse domande per iniziare a identificare i punti deboli:

e Quali iniziative sono poco performanti e perché?

e Cosa puo essere migliorato?

e Quali risorse potrebbero migliorare le prestazioni?
Opportunita
Le opportunita nell'analisi SWOT sono il risultato di punti di forza e debolezza, insieme a qualsiasi iniziativa
esterna che pone 1’oggetto dell’analisi in una posizione pit competitiva rispetto ad altri concorrenti. Potrebbe
trattarsi sia di punti deboli che potrebbero essere migliorati sia di aree che non sono state identificate nelle
prime due fasi dell’analisi.
Poiché ci sono vari modi per trovare delle opportunita, & utile considerare queste domande:

e Quali risorse ¢ possibile utilizzare per migliorare i punti deboli?

e (i sono aspetti del mercato non coperti dai servizi esistenti?

e Qual ¢ ’obiettivo dello studio?
Minacce
Le minacce nell'analisi SWOT si riferiscono ad aree che potenzialmente potrebbero creare problemi. Sono
diverse dai punti deboli, in quanto sono esterne e generalmente fuori controllo.
Ecco alcune domande che possono essere considerate per identificare le minacce esterne:

e Quali cambiamenti nel settore sono motivo di preoccupazione?

e Quali sono le nuove tendenze di mercato all'orizzonte?

e Quali altri sistemi funzionano meglio e perché?
I vantaggi di una analisi di questo tipo si possono sintetizzare in 3 punti:

1. laprofonda analisi del contesto in cui si agisce, resa possibile dalla preliminare osservazione e raccolta

dei dati e da una loro abile interpretazione, si traduce in una puntuale delineazione delle strategie;
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2. il raffronto continuo tra le necessita dell’organizzazione e le strategie adottate porta ad un

potenziamento dell’efficacia;

3. il raggiungimento di un maggiore consenso sulle strategie grazie alla partecipazione all’analisi di tutti

gli enti coinvolti nel progetto.
I limiti legati a questo tipo di analisi sono sostanzialmente:

1. il rischio di descrivere la realta in maniera troppo semplicistica;

2. la sua attuazione richiede un contesto di partnership che se non si realizza, puo portare ad uno

scollamento tra il piano teorico e quello pragmatico;

3. il rischio di procedure soggettive da parte del team di valutazione nella selezione delle azioni. [8]
Nel caso preso in esame ’analisi SWOT ha come obiettivo la valutazione dell’adozione del metodo descritto
per un’impresa di costruzioni, cio€ si vuole rilevare come 1’adozione del metodo possa influire positivamente
o negativamente per I’impresa. Verranno presi in considerazione punti di forza e debolezza del metodo
analizzato cercando di ricavare opportunita ¢ minacce per I’impresa che decidesse di iniziare ad utilizzarlo.

La matrice derivata dalle considerazioni fatte si presenta come riportato.

Vantaggi e Opportunita Rischi e Pericoli

Punti di debolezza
Errori di visualizzazione
Errori di concetto

Interni Necessita di continuo aggiornamento
Continua evoluzione del metodo
Minacce
Personale poco preparato
. Richiesta di elevate prestazioni alle macchine
Esterni

Inutilizzo del metodo da parte di professionisti
Opposizione vecchia generazione

89. Analisi SWOT

Al termine dell’utilizzo del metodo applicato ad un caso reale e dopo aver svolto I’analisi SWOT che determina

un quadro riassuntivo, € possibile trarre le conclusioni del caso.
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6.2.Conclusioni

Il presente elaborato analizza il metodo che potrebbe essere utilizzato in impresa nel caso in cui si decida di
passare da un approccio cosiddetto “tradizionale” a uno “innovativo” che preveda I’utilizzo del BIM.
I vantaggi apportati dall’utilizzo del metodo presentato sono determinati dalla possibilita che I’impresa possa
in qualche modo ridurre gli errori e ridurre il tempo necessario all’elaborazione dei dati da parte degli operatori.
Analizzando quanto esposto all’interno dell’analisi SWOT appare evidente come un’impresa che decida di
sostituire il metodo tradizionale con il metodo innovativo possa essere in grado di fornire un servizio che, in
questo momento, poche imprese sono in grado di fornire a causa di un mancato aggiornamento del personale.
Decidere di adottare un metodo cosi diverso da quello in uso significa, tuttavia, investire una grande quantita
di tempo nella formazione del personale oltre che un grande investimento economico a causa della necessita
di acquistare software, computer che garantiscano elevate prestazioni e corsi di aggiornamento per il personale
incaricato.
Analizzando quanto ottenuto grazie all’uso di tale metodo, si ritiene che uno sforzo iniziale di questa entita
possa essere ripagato nel tempo dal momento che il servizio offerto al cliente cambia radicalmente e questo
potrebbe portare ad una crescita della clientela dell’azienda; inoltre, superate le difficolta iniziali di
riorganizzazione interna, il tempo risparmiato dagli operativi potrebbe portare ad una produttivita del singolo
quasi raddoppiata. Altro aspetto non trascurabile riguarda la soddisfazione personale di un impiegato che
accresce le sue competenze e si allinea all’evoluzione del settore in cui opera nonostante gli venga richiesto
uno sforzo necessario ad apprendere un nuovo metodo.
Tra i numerosi vantaggi si evidenzia la possibilita di avere 1’estrapolazione automatica delle quantita, la
possibilita di confrontare tramite grafici e riepiloghi cid che viene realizzato e cio che si aveva in preventivo,
la possibilita di controllare I’andamento dei costi rispetto ai ricavi e la possibilita di avere un modello sempre
aggiornato che rappresenti il modello “As Built”.
Il modello “As Built” ha un’importanza fondamentale per I’impresa poiché tiene traccia del modo in cui il
progetto ¢ stato realmente elaborato e costruito e la possibilita di legare informazioni agli oggetti parametrici
modellati consente di avere un modello completamente interrogabile che fornisca tutte le informazioni
necessarie alla fase successiva alla costruzione, ovvero la fase di gestione dell’immobile.
Come si ¢ visto, il modello pud essere corretto e aggiornato durante tutta 1’evoluzione della costruzione e
questo, oltre a consentire di avere il costruttivo aggiornato a fine lavori, garantisce anche un continuo scambio
di informazioni con tutti i professionisti interessati poiché all’interno dello stesso modello € possibile integrare
diversi progetti, quali:

e Progetto architettonico

e Progetto strutturale

e Costruttivi di dettaglio

e Progetti specialistici — acustico, prevenzioni incendi

e Impianto elettrico

e Impianto meccanico
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Questa possibilita potrebbe risolvere alcuni dei problemi che possono sorgere in cantiere dovuti al non continuo
aggiornamento dei file di progetto o alla difficolta dovuta alla presenza delle sovrapposizioni che spesso si
riscontrano solo quando si comincia ad operare dal momento che non sempre i progetti dei professionisti
vengono sovrapposti al fine della verifica delle interferenze.

Dr’altra parte, considerare solo i vantaggi apportati dal metodo ¢ riduttivo poiché bisogna considerare anche le
reali difficolta a cui si va incontro e che bisogna decidere come affrontare. Tra queste si ¢ gia accennato al
grande sforzo economico e di tempo che I’impresa dovrebbe compiere; tuttavia, questi sono aspetti gestiti
dall’impresa stessa , ma non tutte le variabili che entrano in gioco dipendono dalla volonta o dagli sforzi
dell’azienda.

Infatti, uno dei problemi principali, ¢ il non utilizzo di progettazione BIM da parte dei professionisti. Il metodo
descritto funziona nel momento in cui il progetto viene elaborato fin dalle prime fasi in ottica BIM e non
seguendo i metodi di progettazione tradizionale.

Nel caso in cui il progetto venga presentato all’impresa in forma tradizionale, ovvero con soli elaborati 2D, ¢
difficile pensare che sia I’impresa stessa a doversi sobbarcare 1’onere di riportare tutto in BIM.

Ogni impresa che decida di approcciarsi all’utilizzo di metodi innovativi che coinvolgano progetti realizzati in
BIM dovrebbe essere affiancata da professionisti in grado di realizzare modelli completamente interoperabili
e ricchi di contenuti dal momento che il lavoro che rientra tra le competenze dei costruttori ¢ subordinato alla
progettazione e non ¢ possibile che il progetto venga “copiato” in BIM dai tecnici dell’impresa.

Oltre a questo, bisogna considerare che chi decide di avvalersi del metodo presentato, dovra fronteggiare la
continua evoluzione di programmi e sistemi che potrebbero rendere necessario un periodico aggiornamento
dei tecnici che se ne avvolgano.

Il problema della poca diffusione della progettazione BIM influenza ogni sviluppo del metodo in generale e
non solo dal punto di vista delle imprese di costruzione; inoltre, 1’opposizione di alcuni professionisti della
“vecchia scuola” all’integrazione del BIM porta ad una parziale apatia della nuova generazione di tecnici che
si vede impossibilitata a sfruttare cio che gli viene insegnato dal momento che le applicazioni pratiche sono
insufficienti.

Lo scontro tra il “vecchio” e il “nuovo’ ha sempre creato distacchi, tuttavia, si ritiene che una naturale adozione
del metodo da parte di studi e imprese in cui si affiancano professionisti di ogni eta potrebbe consentire un
insegnamento reciproco tra le generazioni portando ad un cambiamento non traumatico per le vecchie
generazioni e ad un accrescimento delle competenze delle nuove generazioni grazie all’esperienza che

potrebbe essere loro trasmessa.
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7. Allegati

Numero allegato

Titolo allegato

Paragrafo di riferimento

Allegato 1 WBS di modellazione 2.3
Allegato 2 Abaco zone 4.2
Allegato 3 Abaco muri 4.3
Allegato 4 Abaco solai 4.3
Allegato 5 Abaco di tutti i componenti 4.4
Allegato 6 Abaco componenti per lucidi 4.4
Allegato 7 Abaco componenti per elementi 4.4
Allegato 8 Listino prezzi unitari opere strutturali 5.2
Allegato 9 Preventivo per raggruppatori liberi 5.2
Allegato 10 Preventivo per WBS 5.2
Allegato 11 Documenti di contabilita SAL 1 5.3
Allegato 12 Documenti di contabilita SAL 2 5.3
Allegato 13 Prospetto di riepilogo SAL 5.3
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