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Introduzione

Questa tesi basata sull’analisi di modelli Bim ¢ un lavoro che sfrutta le conoscenze
acquisite propriamente tramite il tirocinio che ha come titolo “ Analisi tecniche di
modellazione dei dati a supporto della gestione dei processi di riqualificazione
di edifici residenziali in ambiente BIM *

All’interno di detto dipartimento ho notato come 1’approccio alla progettazione
avvenisse in maniera diversa ed innovativa.

Dai piu recenti studi nel settore delle costruzioni e dai dati pubblicati dal Lean
Construction Institute , societa di ricerca che focalizza il proprio interesse sulla
gestione della produzione nel settore delle costruzioni, risulta che la percentuale di
tempo realmente produttivo sul totale sia inferiore al 50 %, vale a dire che piu della
meta dello sforzo richiesto per realizzare una costruzione risulta essere uno sforzo
senza valore aggiunto e quindi uno spreco agli occhi del cliente finale.

Le motivazioni di cio sono da ricercare probabilmente nei metodi utilizzati per la
pianificazione e la gestione del processo che risultano , il piu delle volte , inefficienti
in quanto inadatti alle caratteristiche che contraddistinguono il settore delle
costruzionti ;

infatti , nell’ambito edile il processo risulta sia frammentario , in quanto in ogni fase
della costruzione di un edificio concorrono molteplici figure il piu delle volte diverse
, sia soggetto ad un’elevata dinamicita per definizione.

A tale fine il settore delle costruzioni ha aasorbito i principi del Lean Managemet

con I’intento di migliorare i dati sulla produttivita .
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Con il termine Lean si intende una gestione snella del processo produttico e
dell’azienda , ovvero un agestione che ha come obietivo un miglioramento continuo
volto a creare valore per il cliente e ridurre gli sprechi .

Questo approccio , sviluppato partendo dai principi del Toyota Production System
, viene adeguato al modello di produzione complessat e “ One of a Kind” tipico del
settore delle costruzioni , portando 1’attenzione sul flusso del valore ed il contesto
spaziale nel quale si svolgono I’attivita .

Un approccio di questo tipo permette alle tecniche di simulazione di poter essere

utilizzate durante tutto il life-cycle del progetto ,in fase di pianificazione e

soprattutto in fase di esecuzione dei lavori.

Lo scambio di dati e informazioni sul progetto risulta quindi essere un aspetto
fondamentale del processo di trasformazione e richiede un’implementazione
attraverso modelli di gestione dinamica e costantemente aggiornati .

Un utile strumento di supporto alle metodologie di pianificazione location-based ¢
fornito dai software di modellazione BIM , che differiscono dai classici strumenti di
disegno architettonico consentendo I’'mplementazione e la gestione delle
informazioni sul modello come tempi, costi , dettagli sui produttori , sostenibilita ,
informazioni sulla manutenzione ecc.

Questo formato seppur preveda la possibilita di descrivere 1 processi e le attivita da
eseguire in periodi di tempo specifici , rappresenta principalmete la descrizione
statica di un’opera e le informazioni sono strutturate in modo da poter scomporre
I’edificio in deliverables , che non decsrivono la procedura di realizzazione ma il
progetto .

Questo documento descrive 1’applicazione dei principi appena citati attraverso una
piattaforma Web-based per la pianificazione automatica dei lavori di
riqualificazione chiamata AWOPS. In particolare, vengono trattati 1 processi
informativi che permettono ad AWOPS di generare un piano dei lavori partendo da
modelli IFC. La procedura viene poi applicata ad un caso di studi reale che prevede
la riqualificazione di un edificio multipiano all’interno del progetto di ricerca
europeo "ENCORE’’ (ENergy aware BIM Cloud Platform in Cost- effective
Building Renovation Context). L’implementazione della piattaforma ha riguardato

sia la costruzione dei passaggi da effettuare per la produzione dei datiin input alla
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piattaforma, sia la simulazione vera e propria del processo che portaalla produzione
del programma dei lavori.

Viene quindi associata alla definizione dei deliverables la notazione di modellazione
dei processi Business Process Model and Notation ( BPMN ), che risulta essere
una descrizione astratta, e quindi adeguata alla neessita di non imporre vincoli alla
sequenzializzazione delle lavorazioni nelle fasi preliminari del processo di
pianificazione.

L’output della progettazione ¢ descritto attraverso file di interscambio tipicamente
nel formato di Industry Foundation Classes (IFC), sviluppato da BuildingSMART
e riconosciuto dagli standard internazionali ISO.

L’ IFC, che fornisce uno schema di codificca logico delle informazioni , ¢ specifico
per ogni disciplina e permette la predisposizione della lista dei derivelables
attraverso semplici strumenti informatici .

Per gestire la pianificazione in fase di produzione ¢ altresi’ necessario prevedere un
aggiornamento costante del modelo ed affianare a questo un WorkPlan che consenta
di integrare il modello informativo al coordinamento delle discipline e delle
locazioni di lavoro.

Lo scheduling deve quindi necessariamente aggiornarsi automaticamente durante la
costruzione secondo I’avanzamento dei lavori .

Nell’approccio classico 1 problemi di scheduling che prevedono 1’uso di sistemi di
controllo tradizionali richiedono di definire a priori una serie di vincoli al fine di
minimizzazione o la massimizzazione di uno o piu criteri.

In questi sistemt le criticita si verificano introducendo eventuali causali che mutano
la struttura del problema .

I sistemi di controllo centralizzato , gerarchico ed eterarchico, infatti , non risultano
adeguati alle necessita di apportare modifiche impreviste o di reagire adeguatamente

ad esse in fase di produzione.

10
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Capitolo 1 : Un Framework per la programmazione basata sulle

risorse

1.1 Il Workflow di progettazione collaborativa

L’introduzione della digitalizzazione nel settore delle costruzioni comporta
un’innovazione di natura strumentale ma, soprattutto, un cambio di paradigma in
termini di processo, che interessa necessariamente ogni singolo soggetto o struttura
coinvolti nella filiera. A tal proposito la serie UNI 11337, volta a favorireil processo
di digitalizzazione del settore delle costruzioni, si compone di piu parti.La parte 5, in
particolare, mediante riferimenti a disposizioni contenute neiriferimenti normativi
UNI 10721, UNI 11337-1 e UNI 11337-3, tratta i flussi informativi nell’ambito dei
processi digitalizzati. La suddetta norma, infatti,definisce i1 ruoli, i requisiti ed 1 flussi
necessari alla produzione, gestione e trasmissione delle informazioni e la loro
interazione nei processi di costruzione. Essa ¢ altresi applicabile ad ogni tipologia di
prodotto risultante di settore, sia essoun edificio od una infrastruttura, ed a qualsiasi
tipologia e stadio di processo.

La definizione dei requisiti di produzione, gestione e trasmissione dei dati,
informazioni e contenuti informativi, in un qualsiasi intervento di lavori, servizi o
forniture del processo delle costruzioni avviene mediante 1’elaborazione di tre

differenti documenti:

11
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e Il capitolato informativo (CI), che descrive le esigenze informative ed 1

conseguenti requisiti informativi del committente;

pal: Piano 1=
gestione

Piano per Informativa
'esecutione Employer's Information
del progetto in oGl: offerta & E;Iato r Requirements
modalita BIM (BEP) Gﬁ! it [ Inl:vrna!im | Requisiti Informativi !
| del Committente per hd
|'implementazione del 8
metodo BIM (EIR)
Figura 1: Capitolato informativo
. L’offerta per la gestione informativa (oGI), formulata dai soggetti interessati
b

alla commessa in risposta al CI;

Piano per
I'esecuzione

del progetto in
modalita BIM (BEP) | Requisiti Informativi
del Committente per
I'implementazione del

metodo BIM (EiR)

Figura 2 : Gestione informativa
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Il piano per la gestione informativa (pGI), formulata dall’affidatario, di comune

accordo con il committente, sulla base dell’originaria oGI.

' . [ comaciawam

Sy

Figura 3 : Piano per la gestione informativa

La gestione dei contenuti informativi del processo delle costruzioni, siano essi
modelli, elaborati, schede od oggetti, deve garantire completezza, trasmissibilita e
congruenza di tutti i dati e le informazioni negli stessi contenuti. Modelli ed elaborati
sono identificati in ragione del sistema di virtualizzazione, della fase di processo,
dell’uso o della disciplina cui si riferiscono. A tal proposito, 1 modelli grafici singoli,
che contengono informazioni non solo di natura grafica, fanno in generale
riferimento agli ambiti disciplinari e tecnici differenziandosi ulteriormente per
singola disciplina od uso/obiettivo.

11 gestore di ciascun modello ha la responsabilta di verificare che tutti 1 dati e le informazioni del
modello , siano in accordo alle specifiche del capitolato informativo e congruenti con quelli
contenuti in altri modelli od elaborati informativi della commesa , nei modi e nei tempi fissati

nel capitolo informativo stesso.

I dati e le informazioni contenuti in diversi modelli grafici appartenenti ad un
determinato processo digitale delle costruzioni devono essere coordinati tra loro e
verso le regole di riferimento.

Il coordinamento tra i modelli grafici e tra i modelligrafici ed altri modelli e gli

elaborati, cosi come tra modelli e regolamenti o vincoliavviene attraverso:

13
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Analisi e controllo delle interferenze fisiche e informative (Clash Detection);

Analisi e controllo delle interferenze informative (Model Checking e Code
Checking);

isoluzione di interferenze e incoerenze.

/" e )

Informating

e
- l -
[ | [ | [ ]

Figura 4:Flusso informativo -Fonte :Progetto U87007272

La verifica di coordinamento dei modelli grafici ¢ eseguita in via automatizzata

attraverso specifici software, 1 quali, in termine alla verifica stessa, redigono un
report del risultato delle loro analisi.
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- 1.1.1 Livelli di Coordinamento

Sono definiti tre livelli di coordinamento :

e Coordinamento di primo livello (LC1), riguardante i dati e le informazioni

all’interno di un modello grafico singolo.

e Coordinamento di secondo livello (LC2), riguardante i dati e le informazioni trapiu
modelli grafici singoli che pud avvenire attraverso la loro aggregazione simultanea

o mediante successive verifiche di congruenza dei rispettivi contenutiinformativi.

s N
( INIZIO |
Y
/ ;- 4 r 7
/' Modelo  / / Modello / / Modello / / Modello /
/.-’ Grafico A /’ / GraficcB / / GraficoC / [/ GraficoD /
>
No ~~  T~_ No
< Lc2 >
S - //
S
l/su
4 ke’
[ FINE |
N\ J

Figura 5:Coordinamento di secondo livello

e Coordinamento di terzo livello (LC3), riguardante il controllo e la risoluzione delle

interferenze e incoerenze tra dati/informazioni/contenuti informativi.
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i ™
|' INIZIO ]

h 4
Modello / Elaborati estratti

Grafico A /4"‘ dal modello
/

Y

e e <
I Elaborati
>

< esterni al

modello
A

NO ~~_ NO

LC3

S

Sl
|< FINE )

Figura 6: Coordinamento di terzo livello (LC3)

Le attivita di coordinamento di primo livello sono a carico del soggetto fisico o
giuridico, per le attivita di coordinamento di secondo e terzo livello sono indicatii
vari soggetti responsabili dei coordinamenti: necessari, facoltativi e obbligatori. A1
fini delle attivita di coordinamento ¢ possibile utilizzare formati aperti quali ilBCF
(BIM Collaboration Format), come descritto nella norma UNI 11337-1.

Al termine di ogni analisi di coordinamento viene redatto un rapporto delle
interferenze e delle incoerenze rilevate e dei soggetti, modelli, oggetti o elaborati
coinvolti. Se D’interferenza e/o I’incoerenza ¢ univocamente attribuibile ad un
soggetto responsabile, si procede con 1’assegnazione della risoluzione al soggetto
stesso. In caso di coinvolgimento di piu soggetti o di possibili interferenze o
incoerenze con altre discipline si procede con 1’indizione di una riunione di
coordinamento per un confronto tra soggetti coinvolti e la definizione del processodi
risoluzione.

Le attivita di coordinamento delle interferenze e delle incoerenze procedono

iterativamente fino alla eliminazione di tutte le incoerenze rilevate.
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1.1.2 Livelli di Verifica

La verifica dei dati, delle informazioni e dei contenuti informativi € condotta sul
modello informativo dell’opera, o del complesso di opere, nel suo insieme e/o sui
singoli modelli, elaborati od oggetti, per ciascuno stadio, in relazione alla specifica
fase del processo. All’interno del processo digitale delle costruzioni si verificano tre

livelli di verifica di natura informativa:

Livello di verifica 1 (LV1), che consiste nella verifica dei dati, delle informazioni
e del contenuto informativo, intesa come la verifica della correttezzadelle modalita di
loro produzione, consegna e gestione cosi come richiesto dal Cle dal pGI. Tale
livello di verifica dell’informazione ¢ garantito dal gestore delle informazioni in

collaborazione con il coordinatore.

Livello di verifica 2 (LV2), che consiste nella verifica dei modelli disciplinari e
specialistici, in forma singola o aggregata, intesa come la verifica di leggibilita, della

tracciabilita e della coerenza coi dati e delle informazioni contenute.

Livello di verifica 3 (LV3), che consiste nella verifica della tracciabilita e della
coerenza di dati e informazioni contenute nei modelli, negli elaborati, nelle schede
e negli oggetti, presenti nell’ambiente di condivisione dati (ACDat) e nell’archivio

di condivisione documenti (ACDoc).

17
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Gﬂ GD GS\J & Modello B 68)
‘—} In EDDI':\":ZIOI'IE

Modello A Modelio B

Verifica
Aprovazione
va

A1 - Approvato

Pubblicato, Approvato Pubblicato, Approvato

AZ - Approvato con commenti

A3 -Non approvato
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aggiormamenio
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CL?} v’ s

-

Modello B
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T
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con A

Non coordinato
con B
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- 1.1.3 Model Checking

All’interno della metodologia BIM, un ruolo chiave ¢ rivestito dal Model Checking
grazie al quale ¢ possibile verificare e validare 1 progetti non solo in fase progettuale,
ma anche durante tutte le fasi del processo. Per garantire risultatiaffidabili, il
controllo deve partire da un’iniziale pre-check, definito BIM Validation, che validi
il contenuto informativo dell’Information Model per poi procedere ad ulteriori
analisi quali Clash Detection e Code Checking.

Ruolo fondamentale in questa fase ¢ riservato alla committenza, la quale deve essere
in grado di definire il quadro delle proprie esigenze e dei propri requisiti, anche in
forme contrattualmente vincolanti come gli Employer’s Information Requirements
(EIR), documento chiave tramite il quale la committenza definiscei requisiti
informativi in funzione degli usi del modello BIM, nonché le modalitadi gestione

delle informazioni.
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Durante la fase di Model Checking, i parametri, geometrici € non, implementati nei
modelli informativi, vengono analizzati e validati sottoponendo il Building
Information Model a diversi domini di validazione. Solitamente il set di regole di
controllo, il rule-set, che viene applicato al modello ¢ organizzato in tre fasi di
verifica consequenziali: la BIM Validation, che ne controlla attributi e proceduredi
modellazione, la Clash Detection, ovvero il controllo interferenze, ed il Code
Checking, la verifica di conformita del progetto alle normative di riferimento.

La corretta implementazione della metodologia BIM ¢ imprescindibile dalcontrollo
della coerenza e della qualita del dato veicolato da un BuildingInformation Model.
Le regole di controllo e il modello devono contenere lamedesima semantica, il
che significa che gli oggetti parametrici contenutinell’Information Model devono
necessariamente poter essere mappati ericonosciuti dallo strumento di Model
Checking attraverso alcune proprieta .

Prima di procedere ad analisi avanzate, quindi, ¢ necessario effettuare un pre-
check del contenuto informativo del modello attraverso un rule-set che ne validila
correttezza: si parla, in questa fase, di BIM Validation. Un BIM tool di Rule-based
Model Checking consente di disporre di un predefinito set di regole per lafase di
BIM Validation: personalizzabile dall’utente, questo va applicatodapprima ai
singoli modelli disciplinari e, successivamente, al modello federato,o Merged
Model, che integra le diverse progettazioni. Una volta superata questaprima
validazione, il modello puo poi essere sottoposto ad analisi piu specifiche Il controllo
delle interferenze geometriche, o Clash Detection, prevede una primaparte di
gestione manuale del processo di verifica relativo al controllo delleversioni
progettuali dei modelli informativi e della loro localizzazione in uncorretto
sistema di coordinate cartesiane.

Prosegue poi con la validazione dei singoli modelli disciplinari e del Merged
Model. L’obiettivo della modellazione geometrica, in questo caso, deve essere la
creazione di un modello senza intersezioni. Un tale approccio si riflette
inevitabilmente sulle responsabilita allequali ¢ soggetto il progettista nell’intero
processo costruttivo, responsabilita che aumenta di pari passo con il sempre
maggiore coordinamento interdisciplinare necessario per I’implementazione della

metodologia BIM. Controlli ciclici del modello federato evidenziano eventuali
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conflitti ed interferenze inter-disciplinarie si pongono a base delle riunioni di
coordinamento durante le quali tutte le particoinvolte propongono delle soluzioni
che, una volta testate nell’ambiente virtualedel modello, possono essere nuovamente

verificate e discusse garantendo integrazione di conoscenza e condivisione del

processo

Architectural Design

energetica degli edifici

Structural Design

A4

Architectural Model

MEP Design

A4

Structural Model

MEP Model

h 4

1 Mechanical Design I

I Mechanical Model

| Plumbing Design |

[ Electrical Design |

| Electrical Model

] Other

| Other Model

]
| Plumbing Model |
|
|

i

Corrective actions

ry

Coordination
Meetings

Linked with phasing,

sequencing, product sheets

A

Federated Model

Construction 2D
drawings

Y

Clash Detection

Figura 8:The Constractor's guide to Bim

I1 Code Checking ¢ una declinazione del Model Checking tramite la quale validarela
progettazione comparando 1 parametri contenuti nel modello a normative e codici di
riferimento. Il processo di Rule-based Model Checking si sviluppa in quattro fasi:
Rule Interpretation, Building Model Preparation, Rule Execution, Rule Reporting.
I1 Code Checking puo riguardare, innanzitutto, gli aspetti geometrici e verificare, ad
esempio, altezze e superfici minime ammissibili, rapporti aero-illuminanti o la

disposizione spaziale di aree funzionali ed unita ambientali. Ma anche molti altri

parametri legati alla normativa.
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1.2 11 Concetto di programmazione basata sulle risorse

Per il caso di studio in esame ¢ proposto un workflow di alto livello strutturato al
fine di gestire la produzione come sistema complesso.

Esso si compone di:

Estrazione e predisposizione della lista dei Deliverables

Definizione dei Deliverables

Sviluppo dei BPMN e associazione dei Deliverables

Verifica dell’assegnazione delle risorse

Creazione del file di input per I’algoritmo ACO

Pianificazione del Workplan tramite 1’algoritmo

La piattaforma per il supporto alla pianificazione dei lavori ¢ denominata “AWOPS”
(Automatic WOrk Planning Service). L’obiettivo di questa piattaformae¢ quello di
fornire un ambiente integrato ed automatico di pianificazione dei lavoriche supporti
1 soggetti coinvolti dalla fase di pianificazione alla fase di controlloe monitoraggio
dei lavori, permettendo lo scambio di informazioni e il coordinamento degli attori
delle varie fasi del processo. Questo supporto avviene anche attraverso la
simulazione dei processi in ogni fase del progetto: in fase di pianificazione, al fine
di determinare la schedule ottimale anche in relazione alla combinazione di risorse
ed ai vincoli imposti, ed in fase di monitoraggio e controllo al fine di verificare
I’andamento dei lavori ed effettuare proiezioni sullosviluppo degli stessi in base al
loro stato ed ai dati raccolti. Di conseguenza, il risultato € una continua simulazione
del processo, in cui variano solamente vincolie parametri relativi alle risorse, come

ad esempio la loro produttivita.
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MASTER PLAN (by the owner / project manager)
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Figura 9: Struttura della piattaforma Awops

- 1.2.1 Struttura della piattaforma

La figura in alto mostra lo schema di funzionamento della piattaforma. Innanzitutto,
la simulazione dei processi avviene in relazione alle fasi di lavoro previste. Una volta
completata la progettazione, il Project Manager elabora il masterplan, il piano
strategico di alto livello, che definisce le milestones, gli obiettivi globali della
pianificazione ed eventuali vincoli strategici. Successivamente, dal Project
Information Model il Project Engineer estrapola, attraverso 1’aiuto di una query, le
informazioni, i requisiti ed eventuali vincoli strategici delle attivita da effettuare.

Contemporaneamente, I’Encore Engine rilevera e fornira la piattaforma con la lista
di processi e operazioni elementari da seguire e le loro relazioni, oltre a informazioni

riguardo le risorse, la composizione della crew ed 1 costi di tali operazioni.
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Tali procedure avranno lo scopo di supportare il Project Engineer dapprima nella
definizione delle sezioni del Project Breakdwon Structure, al fine di definire i
processi che dovranno essere effettuati. Successivamente il supporto sara nella
definizione della Work Breakdown Structure, completa delle risorse, dei costi,
opportunatamente scomposti e divisi, e delle work- locations, attraverso
I’associazione di ogni entita della PBS al corrispettivo lavoro da effettuare.

A questo punto, definiti i processi da eseguire ed i relativi obiettivi locali,derivanti
dalla fase appena conclusa, e globali, derivanti dal masterplan, ¢ possibile eseguire
una simulazione, che considerera anche il contesto spaziale di inserimento della
lavorazione. In questa maniera, il pianificatore persegue sia gliobiettivi globali che
quelli locali. Dalla simulazione uscira il piano dei lavori chesara sottoposto alla
revisione del Project Manager al fine di aggiungerlo alla baseline.

Durante 1’esecuzione dei lavori, il motore di simulazione effettuera continue
simulazioni al fine di elaborare proiezioni riguardo lo sviluppo atteso. La base
informativa di queste simulazioni deriva da una parte dalla baseline, per quanto
riguarda lo stato atteso, dall’altra dal sistema di monitoraggio controllo che valutasia
lo stato di avanzamento dei lavori (componenti effettivamente assemblati, fabbricati
o installati) sia lo stato delle risorse (stato operativo, task in cui ¢ coinvolta ogni
risorsa ec...). I risultati delle simulazioni vengono usati pervalutare, tra 1’altro, se la
baseline ¢ rispettata, se ci sono deviazioni da questa o sesono necessari variazioni

sulla quantita di risorse al fine di soddisfare vincoli e requisiti
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- 1.2.2 Strutturazione dei dati della programmazione per [’ attivazione dell’algoritmo

di programmazione

IMlustrato lo schema di funzionamento generale della piattaforma, si passa ora a
determinare la struttura informativa, ossia vengono definite le modalita di sviluppo
ed elaborazione delle informazioni all’interno della piattaforma.

Lo scopo ¢ riuscire a determinare i vari stadi di sviluppo delle informazioni, come
queste vengono processate e quali sono gli input e output di ogni stadio.

I1 primo passo da effettuare riguarda 1’individuazione dei lavori da compiere. Questi
lavori riguardando I’esecuzione di processi i quali hanno come finalita la consegna
di deliverables. Dai deliverables che devono essere prodotti, dunque, ¢possibile
risalire ai processi da implementare.

Per questo si rende necessaria, in primis, I’individuazione di tali deliverables, ossia
degli elementi che sono 1’oggetto dei vari processi.

Essendo lavori di riqualificazione, sono previsti interventi su una costruzione
esistente. Tali interventi, a loro volta, interessano vari elementi della costruzione,
presenti nello stato di fatto, che subiscono una trasformazione o vengono totalmente
rimossi per poi essere sostituiti.

A livello informativo, gli interventi sono descritti attraverso modelli in formato di
scambio IFC. In particolare, sono presenti due fasi: la prima rappresenta lo stato di
fatto, ossia I’edificio prima dell’intervento, mentre la seconda quello di progetto,
ossia I’edificio riqualificato.

Quindi, dal confronto fra i modelli delle due fasi € possibile individuare gli elementi
che hanno subito una trasformazione, e quindi risalire ai processi che interessano tali

elementi.
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Al fine di automatizzare il processo, ¢ necessario definire un metodo attraverso cui
¢ possibile operare il confronto e che riesca ad individuare in maniera univocale
trasformazioni subite dal modello.

Se un elemento viene sostituito, la corrispondente entita IFC del modello dello stato
di fatto sara diversa da quella nel modello IFC dello stato di progetto. Analogamente,
se un nuovo componente viene installato, I’entita IFC corrispondente ¢ presente solo
nello stato di progetto. Le entita IFC sono univocamente distinguibili per mezzo del
loro GUID (Global Unique IDentifier),quindi calcolando le differenze dei GUID tra
lo stato di fatto e quello di progetto,¢ possibile individuare gli elementi rimossi o
installati o che hanno subito una trasformazione che ha modificato il loro GUID. Il
calcolo di questa differenza avviene attraverso una Querydiff che interroga i modelli
IFC delle due fasi.

La Querydiff viene eseguita nel modello caricato in una piattaforma webserver
online: Ifcwebserver, attraverso il quale ¢ possibile visualizzare il modello IFC, i
suoi dati ed estrapolare informazioni attraverso apposite query.

Il risultato di questa query rappresenta la lista dei deliverables che devono essere
prodotti e rappresenta la base per I’implementazione dei processi.

Questa lista viene successivamente manipolata dal Project Engineer che si occupa
della fase di pianificazione vera e propria. Questi raggruppa i1 deliverables e li
riunisce accorpandoli in work location e per tipologie di operaio impiegate nella
lavorazione.

Inoltre, 1 deliverables contengono i vincoli strategici imposti dal Project Managernel
Masterplan. Individuati 1 deliverables, in parallelo alla loro elaborazione, vengono
implementati 1 processi. All’interno del database di AWOPS vengono modellati i
processi attraverso la notazione BPMN, In questa maniera, ¢ possibiledefinire 1
vincoli tra i task interni al processo. Per ogni task sono definite le informazioni

riguardo le risorse necessarie, 1 costi unitari e le quantita da applicare.
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Per ogni crew sono definiti i parametri unitari di costo, tempo e produttivita.

Il motore di AWOPS, in base agli elementi della lista, suggerisce il processo da
associare ai vari deliverable, ma il collegamento finale viene comunque effettuatodal
Project Engineer.

A questo punto sono disponibili sia i modelli di processi, sia la lista di work locations
e deliverable. I processi vengono automaticamente istanziati per ogni work location,
e vengono codificati. Viene effettuata, sempre in maniera automatica, 1’analisi
prezzi: le quantita ed i prezzi unitari dei task di ogni processovengono moltiplicati per
i relativi parametri della work location del processo, in maniera da determinare, per
ogni task e per ogni processo: quantita, costi diretti, costi indiretti, tempi di
esecuzione.

I risultati di queste analisi saranno 1’input per la fase di simulazione. In particolare,si
hanno due tipi di simulatori: simulatore spaziale e simulatore dei processi. il
simulatore spaziale avra lo scopo di simulare il contesto di

inserimento dei processi, al fine di determinare le condizioni di lavorazione ed i vari
percorsi. L’input del simulatore spaziale ¢ costituito dal modello Ifc di partenza, e
sono distinte le work location. Questo strumento effettua simulazioniriguardo i
possibili percorsi di movimento all’interno del cantiere, anche alla basedi vincoli e
scenari assegnati ai diversi livelli di pianificazione.

L’output della simulazione spaziale ¢ costituito dalla matrice delle distanze che

separano le varie Work location.
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La fase finale prevede la simulazione dei processi al fine determinare la schedulee,
di conseguenza, la baseline. L’input di questa fase ¢ costituito, in primis, dalla
matrice delle distanze, attraverso la quale ¢ possibile far ricostruire al simulatoreil
flusso di locazioni ottimale. Inoltre, vengono date le informazioni riguardanti i
processi da effettuare, i loro task ed i relativi parametri di costo diretti e indiretti ed,

infine, il calendario ed i parametri di produttivita della crew, al fine di determinare 1

tempi di esecuzione.

Lo scopo del simulatore dei processi ¢ quello di individuare, dati gli input, il
processo che ha il minor costo.Il risultato di questa simulazione ¢ dato dalla
schedule di lavoro, sottoforma di Gantt Chart e Location-based diagram. Il piano

deve essere, infine, sottoposto all’approvazione del Project Manager al fine di

renderla ufficiale.

Il diagramma riportato a pagina seguente schematizza il flusso informativo di
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Figura 10: Control Phase
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Capitolo 2 : Lo stato dell’arte sui Database a Grafo

- 2.1 IFC e BuidingSmart International

Oggi in ambito BIM, il formato di scambio dati denominato IFC e sviluppato per

anni da BuildingSmart International, sembra essersi affermato sul piano mondiale

@B buildingSMART

\A International home of openBIMe

Figura 11: BuildingSmart International

BuildingSmart International

Nasce nel 1995 come un consorzio industriale privato, composto da 12 aziende con
il nome di Industry Alliance for Interoperability; nel 1996 assume il nome di
International Alliance for Interoperability (IAI) trasformandosi in un’associazione
industriale no-profit ed aprendosi a tutte le parti interessate e solo nel gennaio 2008
assume |’attuale denominazione di BuildingSMART International, per riflettere
meglio la natura e gli obiettivi dell’organizzazione.

L’attivita svolta da BuildingSmart si focalizza su tre standard , evidenziati nella

seguente immagine presente nella home del sito www.buildingsmart-tech.org:

IS0 16739 (IFC)

Triangolo bSI

Figura 12: Triangolo bSi
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IFC

L’IFC, Industry Foundation Classes, ¢ un particolare formato di dati che ha lo scopo
di consentire 1’interscambio di un modello informativo senza perdita o distorsione
di dati o informazioni.

Si tratta di un formato file aperto, neutrale, non controllato da singoli produttori
software, nato per facilitare 1’interoperabilita tra i1 vari operatori.

L’IFC ¢ stato progettato per elaborare tutte le informazioni dell’edificio, attraverso
I’intero suo ciclo di vita, dall’analisi di fattibilita fino alla sua realizzazione e

manutenzione, passando per le varie fasi di progettazione e pianificazione.

Come funziona 'IFC

- I n, [mi
| T T

]
Comans - Tatti (7084) '
Hifusdelingstorey | 18] i

Colent sk

» WC

X 13813 ¥: 19,08 450 o

L’architettura IFC basa la propria struttura su:

o semantica
. relazioni
. proprieta

Gli elementi sono pensati per descrivere 1 componenti di un edificio, come ad
esempio impianti, spazi, zone, arredo, elementi strutturali (pilastri, travi, pareti,

solai, etc.), includendo le proprieta specifiche di ogni oggetto. Grazie a questa
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suddivisione ad ogni oggetto ¢ possibile associare determinate grandezze come ad

esempio:

. forma

. costo

. richiesta di manutenzione

. posizione

. prestazione energetica

. connessioni con altri oggetti

. sicurezza

. caratteristiche fisiche e meccaniche

Tutti questi dati sono in genere codificati su uno dei tre formati disponibili:

. .ifc: formato di file predefinito basato sullo standard ISO-STEP
. .fcxml: codifica basata sul linguaggio XML
. .fczip: archivio compresso di uno di questi formati, che possono contenere

anche materiale aggiuntivo, come PDF o immagini

ARCHITETTURA DEL MODELLO DI DATI IFC

NODO g ELEMENTI DOMING

1]

|

Figura 13:Architettura del modello IFC
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La struttura spaziale e i1 componenti fisici di un edificio sono modellati
gerarchicamente all'interno dello standard IFC. L'ordine della gerarchia IFC puo

essere descritto come segue:

. IfcProject: stabilisce il contesto per lo scambio o la condivisione delle
informazioni;
. IfcSite: ¢ I'entita che rappresenta il sito del progetto;

. IfcBuilding: identifica l'edificio o gli edifici del sito;

. IfcBuildingStorey: rappresenta i livelli (o piu comunemente i piani) in cui €
suddiviso un edificio;

. IfcSpace: ¢ un insieme di spazi inclusi in un piano di un edificio;

. IfcBuildingElement: identifica gli elementi costruttivi di un edificio e sono

generalmente associati ad un livello.

Ecco un esempio della struttura gerarchica modellata all'interno dello spazio di

lavoro usBIM.viewer+.

Figura 14:0rganizzazione gerarchica e identificazione elementi
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In un flusso di lavoro BIM, possiamo predefinire quali informazioni devono essere
trasferite. Cio ¢ ottenuto dal MVD.

MVD, Model View Definition, descrive il sottoinsieme di uno schema di dati
necessario per scambiare i dati richiesti in specifici scenari di scambio di dati.

Tale metodologia ¢ adottata per evitare che durante uno scambio di informazioni
vengano veicolate informazioni ridondanti o non funzionali e per facilitare il

processo di lettura del modello.

IFC SCHEMA MVD

Schema IFC e MVD

Figura 15: IFC e MVD

L'™MVD ¢ praticamente una selezione di classi dello schema IFC complessivo, per
descrivere uno scambio di dati per un wuso o flusso di lavoro
specifico. buildingSMART International ha elencato una serie di rilasci MVD.
Alcuni esempi di MVD includono:

. IFC 2 %3 Vista Coordinazione 2.0

. Vista di riferimento IFC 4

. IFC 4 Design TransferView

buildingSMART certifica il software per l'implementazione MVD specifica che
convalida che un determinato strumento di progettazione pud esportare
correttamente 'MVD richiesto per una corretta gestione IFC. Un software certificato
sara infatti in grado di gestire correttamente tutte le classi di schemi IFC inserite

all'interno della specifica MVD
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- 2.1.1 IFC 2x3 Vista Cordinazione 2.0

IFC 2x3 Coordination View 2.0 ¢ un buildingSMART International MVD ufficiale
che mira al coordinamento tra le attivita di architettura, ingegneria strutturale e
servizi di costruzione (MEP) durante la fase di progettazione [Nicola Furcolo ing.,

Francesca Ressa Arch, e altri ,anno 2017]

Vicualizzazione delle coordinate IFC 23

Figura 16: Visualizzazione delle coordinate IFC 2x3
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2

“Coordination View 2.0” 7, il sottoinsieme IFC per il coordinamento delle discipline
architetturale, di servizio edilizio e strutturale durante la fase di progettazione di un
progetto edilizio, invece, specifica a quale MVD ci si riferisce e quindi individua

tutte (e sole) le classi presenti nello schema.

IFC 2X3 VERSON
CV 20 MVD

- 2121IFC4

La versione IFC 4 ora includera nuove classi per fornire ulteriori informazioni e 2
nuovi MVD ( Reference View e Design Transfer View ) per definizioni di viste

piu specifiche e supportare lo scopo dello scambio di dati IFC.
Vista di riferimento IFC 4

buildingSMART definisce la Vista di riferimento come una vista che rappresenta
geometrie e relazioni del modello semplificate. Questa vista ¢ stata creata per
consentire il coordinamento tra le diverse discipline di progetto, come l'ingegneria

architettonica, strutturale e impiantistica.
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La differenza tra questo MVD e la Coordination View 2.0 dipende dalla versione
dello schema IFC a cui ci riferiamo e, quindi, da un contenuto di dati di costruzione

semanticamente ricco.

Vista trasferimento disegno IFC 4

La vista di trasferimento del progetto ¢ una vista che ha la funzione di rappresentare
le geometrie e le relazioni degli elementi di costruzione e degli ambienti in modo
piu dettagliato rispetto alla vista di riferimento. Questo permette di avere un modello
con molte piu informazioni, che ¢ anche trasferibile da un software all'altro e che ¢

adatto per 1'editing.

- 2.1.3 Vantaggi IFC

Il principale vantaggio offerto dal formato IFC ¢ la possibilita di consentire la
collaborazione trale varie figure coinvolte nel processo di costruzione,
permettendo loro di scambiare informazioni attraverso un formato standard.

Questo comporta maggiore qualita, riduzione degli errori, abbattimento dei costi e
risparmio dei tempi, con dati e informazioni coerenti in fase di progetto,

realizzazione e manutenzione.

- 2.1.4 Limiti I[FC

Figura 17:IFC4
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IFC ha piu di 800 entita, considerati gli oggetti ¢ le loro relazioni, € puo
inoltre generare infiniti Property Set personalizzati.

Nel travaso dal formato proprietario al formato IFC, il collo di bottiglia non puo
essere rappresentato dal contenitore pit ampio ma da quello meno capiente: i
programmi proprietari che esportano ed importano il formato IFC.
Dov'¢ il problema allora?

Ogni qualvolta si manifestano dei problemi siamo poco propensi ad assumercene le
responsabilita, quindi imputiamo le colpe agli altri operatori ("¢ colpa del tuo
software") o meglio ancora ce la prendiamo con chi ¢ assente in quel momento e non
¢ in grado di difendersi (quindi IFC).

Eppure ¢ possibile effettuare una semplice verifica, aprendo il file IFC generato con
un visualizzatore IFC (ce ne sono diversi, per lo piu gratuiti), oppure addirittura in
un editor di testo: se il dato ¢ visibile nel visualizzatore o nelle righe di testo che

compongono 1'I[FC, allora il problema ¢ nel software di lettura.

. "IFC non ¢ modificabile"

Gianel 2013 la PAS 1192 - 2 sosteneva che ogni modifica ai devirables depositati
all'interno della piattaforma del Common Data Environment deve essere
necessariamente a carico dell'autore (originator) del deliverable stesso, sia esso un
modello, un documento od un elaborato, indipendentemente dal formato utilizzato,
proprietario o aperto.

L'obiezione che mi ¢ capitato con piu frequenza di sentire ¢ che "nel caso il
committente voglia cambiare qualcosa, con il formato nativo ¢ in grado di farlo".

A parte che ci0 € possibile solo nel caso in cui progettista e committente condividano
lo stesso software, ma fondamentalmente questo ¢ in aperta contraddizione con i
principi fondanti del BIM prima ancora che delle norme che vigilano sulla pluralita

della libera concorrenza.
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I1 BIM ¢ un mondo complesso, dove ogni elemento ¢ interconnesso e la possibilita
che il committente, o chiunque altro, possa avvalersi di scorciatoie per velocizzare
il processo assomiglia pit ad una espediente che ad una reale esigenza-del-
committente.

Nel caso invece sia necessario impostare un nuovo lavoro partendo da un Asset
esistente, bisogna necessario redigere un nuovo Capitolato Informativo; la
problematica riscontrata ha piu a che vedere con la stesura dei contratti che con una
problematica tecnico ed informatica.

E in ogni caso, se proprio il committente, o chi per esso, vuole modificare un
componente [FC, puo aprire il modello IFC con qualsiasi software, effettuare la
modifica e successivamente esportare nuovamente il tutto con il componente

modificato; in ogni situazione, la modifica deve essere tracciata e validata.

. ""Una volta ultimato il modello, il progettista deve tradurlo nel formato
IFC con un ulteriore aggravio di lavoro"

Molto dipende dal metodo di lavoro di ogni software ma in linea di massima ¢
possibile gestire dei traduttori che predetermino le caratteristiche dell'IFC in base
agli usi del modello.

Ma 1l punto principale ¢ che un file IFC non ¢ inteso per ottenere una copia
quanto piu possibile simile al formato nativo di origine. Scopo dell'lFC ¢
generare modelli che rispondano alle esigenze dei diversi usi del modello.

Diversamente dai formati nativi, con IFC ¢ possibile:

. determinare le caratteristiche geometriche degli oggetti;
. stabilire relazioni fra i componenti, differenziate in base all'uso;
. filtrare i dati per trasportare solo quelli veramente necessari allo scopo.

Il lavoro di traduzione nel formato IFC, in particolare la necessita di determinare la
corrispondenza fra proprieta del modello nativo e proprieta IFC, non ¢ un lavoro "in

piu" ma ¢ il fattore che determina il vero valore del BIM: con IFC siamo in grado
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di consegnare al committente un modello conformato alle esigenze della commessa

e non alla praticita e convenienza del progettista

IFC Relationshigp

IFC Object
Definition

IFC Property

Bafinition

BEP-—
PIANO DI GESTIONE INFORMATIVA

IFC Relationship

File Nativo IFE Objoct

Definition

Libera reinterpretazione di un concetto espresso anche in immagine da Mark Baldwin nel suo The BiM Manager

Figura 18: BIM manager

Mark Baldwin nel suo The BIM Manager, A practical Guide for BIM Project
Management, (libro di cui consiglio vivamente la lettura), sfata il mito del modello
unico centralizzato in grado di gestire dal suo interno tutte le discipline e propone
invece una confederazione di modelli d'interscambio da gestire internamente alla
Piattaforma AcDat o CDE. "In questo scenario, i modelli interscambiati non sono
'live' ma copie compatibili dei modelli originali nativi. Pertanto "gli autori del
modello lavorano in un ambiente 'live' ma interscambiano modelli compatibili con
il team di progetto allargato ad intervalli concordati per il coordinamento. In un
Progetto BIM collaborativo ci si sposta continuamente da un ambiente nativo a un

ambiente collaborativo".
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Nell'ambiente collaborativo, continua Baldwin, 1 modelli sono "strutturati per i cicli
di revisione ed aiutano a definire gli scopi e le responsabilita di ciascun partecipante

al progetto".

AMBIEMTE BATNG AMBIENTE COLLARORATIA
INTERSCABBND

Figura 19: Ambiente nativo, ambiente collaborativo

Fino a qualche anno fa l'attenzione degli operatori del BIM era concentrata
sull'aumento di efficienza dei progettisti attraverso l'uso di oggetti altamente
parametrici che consentano di modificare rapidamente e comodamente le
caratteristiche dei componenti. Ma se consideriamo che le fasi di Design vero e
proprio costituiscono soltanto una minima porzione dell'intero ciclo di operazioni
del BIM, si capisce che l'attenzione debba necessariamente essere spostata verso le
fasi ulteriori, dal coordinamento multidisciplinare in avanti, comprese la gestione e
manutenzione dell' Asset.

Da questa prospettiva, l'interesse verso la "parametricita" di un oggetto viene meno,
e anzi diventa controproducente: ai fini della commessa un generico oggetto finestra
non ha nessun valore, mentre ¢ prezioso il modello di una specifica finestra, prodotta
dal tal produttore, che abbia al suo interno le informazioni previamente concordate

e che soprattutto abbia superato il ciclo di validazione programmato.
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Concludo queste considerazioni ricordando che:

. Il formato IFC non ha una "scadenza": oggi, domani o fra 10 anni saro
ancora in grado di aprire e gestire un file IFC, mentre non ¢ possibile dire lo stesso
di un file in formato proprietario dove per ragioni puramente commerciali viene
limitato, in maniera pit o meno severa, l'accesso dei file da parte di versioni del

software precedenti.

. IFC ¢ il risultato di anni di lavoro da parte di wun'entita

sovranazionale, BuildingSmart, nato dal contributo collettivo e neutrale di diversi
rappresentanti del mondo delle costruzioni. A partire dal 2018 ¢ divenuto, con la
norma ISO 16379, uno standard riconosciuto ufficialmente a livello

internazionale.

. Sono di prossima uscita le nuove definizioni IFC relative agli elementi
infrastrutturali, cosi da comprendere I'ambiente e il costruito nella sua interezza e

non focalizzarsi soltanto ai singoli edifici.

. IFC consente di scegliere le soluzioni, e quindi 1 professionisti, piu adatti alle

esigenze contingenti fra un ventaglio di soluzioni molto ampio.
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- 2.2 Descrizione generica

- 2.1.1 Database Sql

Uno dei moduli principali di un’applicazione moderna ¢, generalmente, quello che
riguarda la gestione dei dati, che pud essere basato sull’utilizzo di svariate
tecnologie. Si puo pensare, per piccoli progetti, di memorizzare i dati in file di testo,
piu 0 meno strutturati; ma per i software professionali e di grandi dimensioni, € quasi
sempre impossibile prescindere dall’utilizzo di un database.

Il database ¢ una struttura software piuttosto complessa, in grado di ottimizzare
I’accesso e la modifica di grandi quantita di dati archiviati su un generico dispositivo
di archiviazione. Negli anni, lo sviluppo dei database ha visto una crescita notevole,
e si ¢ affermata quasi ovunque la classe dei database relazionali.

Per interagire con tale classe di database vi ¢, oggi, un linguaggio considerato in
tutto e per tutto uno standard, e denominato SQL (acronimo che sta

per Structured Query Language).

I database relazionali come SQL sono il tipo di database attualmente piu diffuso. I

motivi di questo successo sono fondamentalmente due:

1. forniscono sistemi semplici ed efficienti per rappresentare e manipolare 1 dati

2. si basano su un modello, quello relazionale, con solide basi teoriche

Il linguaggio Sql e le sue funzioni :

Dunque il linguaggio SQL ¢ uno strumento per interrogare le relazioni. Infatti
tramite le tabelle si possono estrapolare le informazioni desiderate.

Costrutto del linguaggio SQL

SELECT = utilizzato per selezionare gli attributi desiderati.

FROM = utilizzato per indicare la tabella desiderata dalla quale bisogna estrapolare
1 dati desiderati.

WHERE = utilizzato per indicare una o piu condizioni.

Si possono anche utilizzare:
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*=STAR, viene utilizzato in select per selezionare tutti gli attributi (colonne) di una
tabella (ovvero I’asterisco).

AND = ovvero che porta in uscita tutte le condizione verificate.

OR = ovvero che porta in uscita almeno una condizione verificata.

NOT = serve per escludere un elemento.

COUNT = serve per contare le righe di una tabella

Operazioni sui dati:

Le piu importanti operazioni che si possono eseguire sui dati con questo linguaggio

sono:

. visualizzazioni (select)
. cancellamento (delete)
. aggiornamento (update)
. creazione

Database relazionali: caratteristiche principali

Parlare di DBMS relazionali significa pensare ad un agglomerato strutturato, in cui
1 dati sono:

. ripartiti in tabelle, ognuna con una struttura fissa in cui ogni campo ¢ distinto
da un tipo di dato preimpostato e rappresentato come una colonna della tabella;

. stratificati in righe (dette record), ognuna delle quali ¢ contraddistinta da
una chiave primaria individuata nel valore di un campo specifico o nella
congiunzione del valore di pit campi. Ogni tabella ¢ costituita da piu righe;

. collegati, trasversalmente alle tabelle, grazie alle cosiddette relazioni, che
consistono nel posizionare in un record il valore della chiave primaria presente in un
record di un’altra tabella;

. esaminati tramite query scritte in SQL in cui il meccanismo principe ¢
il JOIN, che aggrega orizzontalmente piu tabelle trattandole all’unisono come se
fossero una sola;

. creati, cancellati o modificati tramite ulteriori comandi SQL.
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Limiti dei database relazionali

I quarant’anni di dominio del paradigma relazionale non sono stati solo costellati di
successi, ma hanno talvolta messo in luce alcuni limiti nel loro utilizzo. Per esempio,
¢ emerso che non sempre i DBMS tradizionali si dimostrano in grado di gestire
quantita di dati molto grandi, se non al prezzo di performance molto piu limitate e
costi piuttosto elevati. Riepiloghiamo i principali punti di debolezza ravvisati

nell’uso dei DBMS relazionali:

. 1 JOIN: nonostante la loro efficacia, queste operazioni coinvolgono spesso
piu righe del necessario — soprattutto se le query non sono ottimizzate — limitando le

performance delle interrogazioni eseguite;

. struttura rigida delle tabelle, utile finch¢ si ha necessita di introdurre
informazioni caratterizzate sempre dalle medesime proprieta, ma molto meno

efficiente per informazioni di natura eterogenea;

. conflitto di impedenza, che consiste nella differenza strutturale tra i record
delle tabelle e gli oggetti comunemente utilizzati per gestire i dati nei software che
interagiscono con le basi di dati. Questo problema ha prodotto — tra I’altro — la
nascita di strumenti come gli O/RM, librerie in grado di convertire oggetti in record

(e viceversa);

. proprieta ACID: ogni transazione deve essere atomica, consistente, isolata
e duratura. Implementare queste proprieta, perod, comporta una serie di controlli e
precauzioni che penalizzano le prestazioni del sistema. I database non relazionali

sono meno stringenti, offrendo una maggiore elasticita.
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Creazione Database con SQLite.

In questa prima parte di lavoro ho affrontato la creazione di un database, servendomi
del programma SQLite. L’interfaccia del programma ¢ riportata nella figura
successiva.

£ sQlitestudio (32.1) - [SQL editor 47] - 8 x

} Detabase Structure View Tools Help

AN N- 3 B N ] 3 . 2 B B Lt & & @

P 7=} T R@ B &- . Tetowbes

me
% Test Database 1 (50 te Query  History

PsQuedtor1 = tabell voli (TestDatzbase 1) | SQLedtor2 L SQuedtor3 - Tabella Prenotazion (Test Dotabese 1) i SQLediors | Tabella Compagua (Tet Databese 1) | SQLedtorS | SQLedior 6 |fSQLedtor7 | Tabela_Piot (Test Database 1)

Figura 20: Interfaccia programma

Come possiamo notare lo schermo ¢ diviso principalmente in due parti; Nella
colonna di sinistra ci viene fornito 1’elenco dei database in nostro possesso, nella
restante parte € presente I’“SQL tools editor” che ci permette di inserire e modificare

le informazioni all’interno dei database usando le query.
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Parte 2.1.1.1 — Operazioni svolte per la realizzazione :

1. Creazione file database vuoto sul quale andare a lavorare.

# s0LliteStudio (32.1) - [SOL editor 48]

2 Dt 7N
o Database Structure View Tools Help
Db Wt
j l‘ % - ] = g | [ A ¢ N L E
Thdd a database (Col+0) . -
Databaces & TLE E a : fimad bbb & 3=
Filter by name . "
= Test Detabase 1 (5l e ) Query [Tl b
i
Tpfoes
[ merwarart fasp 2 corfiurstan
Teel Carmestin E =]

# WUiteboudio (3.2.1) - [50L edicor 23]

@ Dtwuse T ox |5 Database  Structwre View  Tools  Help

Deichase fppe # ’! .h ‘l’} k .E I_; -

B - _—

Daiehoses LIS
Fie by rane

! = | e L ey

beore (sl k4] Sl Ll 1 1]

| A

pnE

] rermaners (rmep 5 cgra)

Taxt et o Coreel

Figura 21: creazione file database
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2. Creazione tabelle all’interno del file.

Andando su “SQL tools Editor” e usando il comando “CREATE TABLE” posso

impostare direttamente il numero di colonne, il nome delle colonne, chiave primaria

e secondaria compilando il codice e facendo attenzione alla sintassi.

# Sliteiudo .21 - [50L it 3]
7 Ditsbee Sructwe View | Tooks | Help

# S0LiteShudio (3.21) - [30L editor 39)

 Datebwse Stuchure View Tooh Help

L0 h R ekt oE |, IR EEE AEDE st 0O BREREE
1% Open DL history
sk Dithaees g% I H )
— T Open 50 funcios et | ba TH B A Modg v 2
T i Opan colations edur I il :: Sd QuEry  History
4 = ook Bk -
: D et ranage 3 o g3 | |1 CREATE THBLE Tanelln Clientt |
% Toat Database 13 v P -
B roe zzaz g 1 10 Cliente nt not mull,
) L |7 tome verchar (253},
W Gyl 1 1a copnome varchar (28],
) o . 5 1dllzzo warehar(ass),
/- Upen confiuation dishg I PRIRY VEY (1D_Ciente)

1)

Una volta scitto tutto correttamente, processo (premendo 1l tasto “Play” visbile sopra il codice seritto) e avro
insertto cost la nostra tabella,

SO0ttt (B11)- Tebelle Cit o]
Databsse Stucwe View Took Help
i LB

FE 3B Y ROR 40 m 880 BEA

Datarsses 8K fmchre  Dete  Cochanic  Ddes  Tioges 0L
bl TOHEIDD KXa GO
sy | TabEname: Tabel Clent []¥THaUTROHD

Piitary Foreign
N
e Datarype Fey

Ui Chse mtl ol

VR Key
ey ) 1
o Taea Gl 2y (D Cliente int [ o UL
i 2 Mome  varchar (7 NULL
3 Cognome vatchar (2. AL
4 Indrezo  vacher (2. NULL

Figura 22: create table
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3. Inserimento dati all’'interno della tabella.

Una volta creata la tabella ci rimane solo da inserire i dati contenuti nel file Excel
precedentemente fatto all’interno del programma. Per fare questo utilizzo sempre
“SQL tools Editor” ma stavolta mi servo del comando “INSERT INTO” per

compilare il codice.

# SCUbGudie (111) - S0 wber 28]
Dusbses Souchae View | Tonk Help
F 25w 2 50 ommsale e

— a & o 00 hiton
. F& Open 0L fu

& Opmn

Dopo aver scritto. premo lo stesso tasto descritto in precedenza per processare e indirettamente controllare
poiché il programma ci avverte di eventuali errori. Fatto cid in maniera corretta avro inserito i dati e li potrd
visualizzare come in foto successiva.

# SOLiteStudic (3.21) - [Tabelle_Clienti (nuovo)]

iR & . @ s B )

Dam  Corstrani  Jrcexss  Tggers 0O

Farm s

Labinta  Via Lugpole 7

Figura 23:Insert into

4. Ripeto le operazioni tante volte quante sono necessarie per inserire ogni singolo
dato all’interno del database. Ultimato il tutto avro questa visuale nella colonna di

sinistra dell’interfaccia.

£ sauesudio

SOL editor 49 - o x
wre View Tools Help

 SQusdor 1

SoLedtarz  Lisqledmar3 Tabello_Prenotazan (Test Detebase 1) | SQL ector ¢ [ Tabela_Compagnia (Test Database 1) _FSQLedtors L/ SQledtor & L/ SQedior7 [ Tabela_Piu (Test Detabase 1)
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Notazione IDEF

LEGENDA
DIAGRAMMA ENTITA' - RELAZIONE

@ Chiave primaria

’ In:l
. Chiave esterna W oy —
— jeereremeneeeeneeeeeeeoo] D COmpagnia |-,
] b — Sede
e ID Voli |
Nome
n" vali
Partenza
1:1n
Arrivo
COMPAGNIAID |--vveveemveeeemcnns !
e ) Tab. Piloti
- ID Piloti
Nome
Cognome
COMPAGNIAID
1:0-n
ln:l
———()<| Tab.Prenotazioni [>f t Tab. Clienti
‘ Id Prenotazione ; ID clienti
eeeesesanaceearans VOLO ID Nome
CLIENTEID  |--eoeooeeene- : Cognome
dala Indirizzo
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Parte 2.1.1.2 — Query provate:

Step successivo ¢ stato quello di provare delle Query, studiando tutte le funzioni
disponibili. Riporto di seguito 1’elenco delle query realizzate e per alcune di esse
allego foto che mi permettono di vedere il risultato ottenuto e riporto anche il codice

scritto.

*  Query 1 - SQL DVNER JOIN,

*  (Juery 2 -50QL INNER JOIN,
SELECT fabella_woli.n wvele, Tabells Compapnia Nome
FR.OM tabella_voli
INNEF. JOIN Tabella Compagnia
Oxmbella_wvoll COMPAGNIA TD=Tabells Compapnia I Comipagmia
ORDER BY Tabella_Compagmia ID_Compaznia|

*  Query 3 -SQL INNER JOIN,
SELECT Tabella_Clienti ID_Clients, Tabella Prenofazioni Data, Tabella_Clienti Cognome
FR.OM Tabella_Clienti
IMNER. JOIN Tabella_Prenctazioni
ON Tabella_Clisnti ID_Clisnte=Tabella_Prenotazioni CLIENTE_ID
ORDEER. BY Tabella_Clisnti Cognome

*  Query 4-5QL WHERE.
SELECT ID_Valo.n_volo Parienza
FROM rabella_vaol
WHERE Partenza =F.oma'

*  Query 5-5QL INNER JOIN, WHERE
SELECT mbella_voli I Voloabells wolin vele tabella veli Partenza Tabella Prenotamioni Data
FROM tabella_wol
IMIER. JOIN Tabella Prenotazsoni
O abella_wolilD Volo=Tabells_Prenotazioni VOLO ID
WHERE Partenza =F.oma'

*  Query 6-5QL INNER JODN. WHERE

#  (hery 7-50L WHERE, BETWEEN
SELECT Tabella Prenotariont Diata Taballa Prenotazioni CLIENTE_ID
FR.OM Tabella_Prenotazioni
WHERE Data BETWEEN '2020-13-15" AND "2021-01-05'

+  Query 8-5QL INNER JODN, WHERE, BETWEEN

Figura 24: query provate
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QUEEY 1-3QL INNER. JOIN

QUEERY §-5QL INNEE. JOIN, WHERE

SFLEC bl ki) Voo sbell volin_vole bells_vois Perteres, Tabells Compagria Mome Tabsela_Floti Cognoms
FROM tbclls_voli
EHBER WM Tabells_Pileti
ENINER KN Tabells Cormpagrin

Ol imbells el OOBPACNLA_ETabels Comrpagnin 1) Corspmgran=Tabells P COMFPACHLA_ITY
WHERE =T’
SELRCT Tabelts, Clicsti I3 Cliceie, Tabell Prenotasoni Duts, Tabclls Claerti Cograms
FROM Tabella_Chians
[HEER SCHM Tabells_Prewosesos
O Tubelln Clienti [} ClicsiomTabelln Prenaterion CLIENTE 1D
CADFRBY Tebolla Clien T Clics

RISULTATO QUERY 6
RISULTATO QUERY 1

Figura 27: query sql inner join Figura 26: Inner join , Where

QUEEY &-SQL INMEE. JOIN, WHERE, BETWEEN

SFLFCT Tabells Frootecion Dea, Tabclls Prenssesicn: CLIENTE_T Tabelis_Cbands Cogresne, Tabella et bndirin
FROM Tabells Frenoserion:
BNHER JOTH Tabelln (Clierss

O Tabells Frenosenioe CLIFNTE DeTabell Climes 1 et
WHERE Dt BETWEEN ‘30 £-51° AND 2021 008

RISULTATC QUERY &

Figura 25: Inner, join, where , between
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Database Relazionale Il mio obiettivo in questo capitolo ¢ stato quello di realizzare
un database relazionale che contenesse tutte le informazioni utili al processo

costruttivo della parte strutturale del > GOLDEN NUGGET *’

Figura 28: Golden Nugget

Il mio lavoro mi ha portato a identificare quali sono i vantaggi e gli svantaggi

generali portati dal racchiudere 1 dati in questa maniera.

I Vantaggi di un database:

. Modello di dati semplice:
1 database relazionali si basano su un modello di dati relativamente semplice da
implementare e gestire. Grazie ai modelli di database relazionale risulta facile

mappare le numerose informazioni

. Ridotta ridondanza dei dati:
1 sistemi di database relazionale consentono una memorizzazione dei dati quasi priva

di ridondanze
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° Elevata coerenza dei dati:
1 database relazionali consentono un’archiviazione dei dati senza contraddizioni,
contribuendo alla coerenza dei dati. Forniscono anche funzionalita che definiscono

e verificano automaticamente i vincoli di integrita.

. Elaborazioni dei dati orientati alla quantita:

Elaborazioni di dati orientata alla quantita, consente il collegamento di varie entita
attraverso il contenuto, nonché le query di database complesse come join.

. Lingua unificata per le query:

Per le query sui database relazionali ¢ stato stabilito un SQL standardizzato per la
lingua del database attraverso gli organi di ISO e IEC; Il fine di questa
standardizzazione ¢ di consentire lo sviluppo e I’esecuzione delle applicazioni
indipendentemente dal sistema di gestione del databasesoggiacente. Tuttavia, fino

ad ora il supporto di SQL varia a seconda del DBMS

Svantaggi di un database:

. Mappatura Tabellare dei dati : non tutti i tipi di dati possono essere

espressi in uno schema rigido di tabelle bidimensionali interconnesse.

. Mancanza di uno schema di database gerarchico:
1 database relazionali non offrono la possibilita di incrementare schemi di database

con classi strutturate gerarchicamente.

. Segmentazione dei dati:

1 principi di base dei sistemi di database relazionali, che consiste nella suddivisione
delle informazioni su tabelle separate (normalizzazione), porta necessariamente ad
una segmentazione dei dati: i dati correlati non sono necessariamente memorizzati
insieme.

Ragionando quindi sulle figure che nel processo edilizio si confrontano con tempi e

risorse (project manager che controlla che tutto vada come programmato e ad
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esempio proprietario interessato maggiormente dall’ esborso in caso di modifiche
impreviste) ci sembra diretto associare i vantaggi portati dalla realizzazione di un
database con vantaggi nello svolgimento del lavoro di queste figure data la facile e

la veloce consultazione dei dati.

Parte 2.1.1.3 - Costituzione Database
Il database ¢ costituito da cinque tabelle collegate tra di loro tramite chiavi

secondarie. Nello specifico le tabelle sono:

LISTA ATTIVITA®
* ID attivita

* Nome

* Elemento ID

* Data Inizio

* Data fine

 Fase di cantiere ID

- VOCI DI COSTO - ID Voce di Costo
* Elemento ID

* Dettaglio ID

* Spesa

- LISTINO PREZZI
* ID Dettaglio

* Voce di Dettaglio

* Commento

* Prezzo unitario

* Unita di misura

* Importo
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- LISTA PRODOTTI
* ID Elemento

* Famiglia Elemento

* Tipo Elemento

* Area

* Volume

* conteggio

LISTA FASI DI CANTIERE
 ID Fase Cantiere

* Nome

Il mio Database ¢ raffigurato di seguito secondo la notazione che prende il nome di

“IDEF1”’(Integration Definition for information Modeling)

LEGEMNDA

@ Chiave pnmana

@ Chiave estemna DIAGRAMMA ENTITA' - RELAZIONE
= 1:1-n L O-n:1 e
~—+= Lista Prodotti ] =] Woci di Costo ; L Listino Prezzi
ID Elemento - ID Voce di Costo B e et | 1D Dettaglio
Famiglia Elemento| -----ceememene Elemento 1D Voce dettaglio
Tipo Elermenta Denaglio 1D PRI Coffmento
Area Spesa Prazza Unitario
Volume Unita di Misura
Conteggio importo
1:3=n
Lista Attivita (|, 1n:il . [ Lista Fasi dsl
1 wes) = I Canticre
1D Attivita mmmmmmmmmmemmemeeo--—-————-4 |D Fase Cantiere
Murme I Nurme

Flemento 1D
Dala wizio
Data finc

Fase di cantiere i
1o

Figura 29: Diagramma entita-relazione
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Parte 2.1.1.4 -Importazione prezziario in SQLite

Questa parte rappresenta la descrizione puntuale del procedimento che sono andato
a seguire per realizzare il database. Primo passo scaricare il prezziario scelto (nel
mio caso quellodella provincia di Firenze) dal sito regionale.

11 file sara in formato Excel quindi dovro modificarlo e salvarlo in formato CSV

Firenze Analisi 2021 partel - Modalita compatibilita - Excel slesioarbiasio g 1STE 7 - g
T D Deskd
(D Recenti Loy
- ) Anakigl 2021 parel
Personsle Cartedla di lavoro di Excel 37-2003 (*als) = B sava
OneDrive - Persanale
. dbale11@hotmailit
Atra posizn
|E_:_‘ Questo PC

",
@ Aggiungi una posizione

[ sfogla

Figura 30: File CSV

Prima di importarlo devo pero creare in SQLite una tabella contenente le stesse

colonne presenti nel file.

Apriamo “SQL tool editor” Scriviamo il codice:

CREATE TABLE Listino_prezzi

( Voce_Analisi varchar (1500),

Voce Dettaglio varchar (1500),

Commento varchar (1500), Quantita decimal not null,
Prezzo Unitario decimal not null,

Importo decimal not null )

Processiamo.
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Ora sulla sinistra dell” interfaccia appare il database con la tabella appena creata.
Clicco con il tasto destro sul nome e si aprira un elenco, scorro fino a trovare la voce
“Import into the table”. Le foto 2-3-4 inserite successivamente rappresentano il

percorso da seguire per I’inserimento del file modificato in precedenza.

g 3 fied
Il procedimento o & termran e il Haaltaco firals & mostrats in fgura 5

Figura 31: import into the table
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Parte 2.1.1.5 -Realizzazione Tabelle
In questa parte si procede inserendo i codici e le foto delle tabelle con il seguente

titolo . Per farlo si puo usare la seguente query :

Query 1 : Voci di costo

CREATE TABLE Lista_Attivita (

ID_Attivita INT PRIMARY KEY,

Elemento ID INT REFERENCES Lista Prodotti (ID_Elemento),

Nome_Attivita VARCHAR (1500),

Data Inizio DATE, Data_Fine DATE,

Fase Cantiere ID INTEGER REFERENCES Lista fasi_del cantiere

(ID_Fase_cantiere)

il risultato ¢ mostrato nella figura seguente
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Query 2 : LISTA ATTIVITA’

CREATE TABLE Lista_Attivita (

ID_Attivita INT PRIMARY KEY,

Elemento ID INT REFERENCES Lista Prodotti (ID Elemento), Nome Attivita
VARCHAR (1500),

Data Inizio DATE, Data_Fine DATE,

Fase Cantiere ID INTEGER REFERENCES Lista fasi del cantiere

(ID_Fase cantiere)

);

Il risultato ¢ mostrato nella figura seguente

Wivkrl [joh o] Qe B [ P T Gy [ G, /L CORSTERR o
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Query 3 : LISTA FASI CANTIERE
CREATE TABLE Lista_fasi_del cantiere
(ID_Fase cantiere INT PRIMARY KEY,
Nome VARCHAR (1500)

)il risultato ¢ mostrato nella figura seguente

i iR B
Ll
RN L ® o §
S —
ey w5 .
Swiwa Oy Ladwe Lmses S asesl 00 e Dwkelumenn el Jaewe Tk lament s Dekcempslasnes i aser e Lmes) T issmben |

Parte 2.1.1.6 -Esportare Abaco da Revit e inserimento in SQLite
Il programma usato per il lavoro ¢ Revit e la sua interfaccia ¢ mostrata

nell’immagine successiva.

REGHG - "¢ -8 =2 OA @ 05 7[5 AutodeskRevit 2021 - BIM_Projekt Golden Nugget-Architektur_und_Ingenieurbau - Tavola: 000 - GOLDENNUGGET  « fy @ dbaleti ‘E @ -

Il Achieturs  Stutura Accialo  Prefabbricati Sistemi Inserscl Amnota Analizza  Volumetrieecantiere  Collabora Vista Gestisci Moduliaggiuntvi Medifica (-

N [:,‘GL; @ visivilta/ Grafica [T Mostra linee nascoste @ visedipanac B B+ PR 5 D E
o 4
Filt (3 Rimuovi line¢ st Rend i cloud £ = #
Moaiica|  Moder & 71T et ? enemg e | vea. & L Scambia | Scheda  Viste Interfaccia
vista " 5 Linee sottli B Roccolta direndering 30 s B- i finestre viste Affincate utente
Seleziona Grafica N Presentazione Crea Composizione tavole Finestre:
Propriets X | [ 000 - GOLDEN NUGGET X
B e J r
Plan
Tavola: GOLDEN } | &8 Modifica tipo A B} verecl Design® RevitBMPoe GOLDEN NUGGET
Grafica =l

Sostituzionivi.. | Modifica.. |

Sala T:1 \ r ! ." "‘l;‘
Testo # [ ! g il
Projektbrowse..| DECKBLATT 1 | i =] Jaz -

. =
Projekibrowse... LEISTUNGSPHA... | L.‘

Projekibrowse... ARCHITEKTUR ' |

Altemativer M. 1
Datiidentita iy
Guida alle propreta Applica

Browser di progetto - BIM_Projekt ... X
7.0, Viste (BIM Sortierung) "
- B Legende
™ Abachi/Quantita (LISTENSOR]
£ D) Tavole (PLANSORTIERUNG naq
£ B Famiglie

(&~ Apparecchi idraulici

(i Apparecchi per illuminazion:

[ Avee rete strutturale

- Amatura stutturale

- Amatura su area strutturale

[ Amedi

(- Arredi fiss

[+ Attrezzatura elettrica

{4 Attrezzatura meccanica

[ Attrezzature speciali v
< e * W< >
Fare clic per selezionare, premere TAB per altemare, CTRL per aggiungere e MAIUSC per desel (1 & 0 [E 5l Modello principale ~ []Opzioni di esclusione. AR O T

Figura 32: interfaccia principale revit
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Nel mio caso vado a estrarre I’abaco degli elementi strutturali del progetto.
Graficamente ¢ indicato il procedimento da seguire con il comando “Vista”, segnato

1n r0ssoO come inizio.

Projekt_ Golden_Nugget-Architektur_und_Ingenieurbau - lavola: 000 - GULDEN NUGGEI 4 ga 1 dbale1l - w @ -

;e Collabora  Vista ~ Gestisci  Moduli aggiuntivi ~ Modifica G-

[ viste di.pianta * =2 E] ] :PD*I E E

. - (- i i
“ ] |Abaco/Quan‘uta rambia _ Scheda  Viste Interfaccia _

|
Crea LE Abaco grafico dei pil

=
'al'?—! Computo dei materia Premere F1 per ulteriori informazioni

Abaco/Quantita

Crea un abaco chiave o un abaco di componenti di costruzione.

I Elenco tavole

Blocco annotazioni

i

gn .y |

Elenco viste

L

Figura 33: Abaco Revit

Si apre ora una finestra che mi permette di scegliere di visualizzare la categoria
degli elementi d’ interesse “struttura”. Seleziono ora la famiglia di elementi che mi

serve (Pilastri,Solai, Fondazione...) con le rispettive caratteristiche (Volume,

Tipo...)

Uovo abaco
N b K
Elenco dei filtri: | Struttura | b
cat i [ ]Architettura N

ategoria: Dm ome:

>
-------- <Multicate [ ]Meccanica . | Abaco multicategoria

-------- Aree rete g
-------- Armatura s
-------- Armatura s
-------- Armatura s

[ |Elettricita
[ ]Tubazioni Componenti di costruzione dell'abaco
[ ]infrastruttura

Chiavi dell'abaco

Morne chiswve:
4 Carichi strutturali

[+ Carichi strutturali interni
-------- Collegamenti analitici
........ Collegamentt RVT

[+ Collegamenti strutturali Hiz=z Z e
-------- Controwventi analitici

-------- Cordoli analitici

-------- Elementi di dettaglio e

Fase di lavoro:
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L’abaco si presentera in questo modo

ROGCHG-® - ~@ =70 A -2 5 9[- Autodesk Revit 2021 - BIM_Projekt_Golden Nugget-Architekiur_und| Ingenieurbat - Abacc: Abaco de pilastristrutturaii 2 « g @ dbale11 B =IO -8
Achitenuca  Stutura  Acciaio  Prefabbricati  Sistemi  Inserisci  Annota  Analiza  Volumewie e cantiere  Collabora  Vista  Gestisci  Moduli aggiuntivi  Modifica  Modifica abaco/quantia (9=
5 % . F Unisci Separa [ Ombregaiatura Ay Carartere
=t e
- [ inserisci immagine BB sorai = Alinea onzzontaimente -
ina Inserisci na s =
T ¥ cancelta cella [ congela intestazione % Reimposta & atlinea verticalmente -
Propricta Parametri Colonne Righe Titoli  intestazioni Aspetto Elemento
Propriets X [ 000 GOLDEN NUGGET [ Abaco dei pilastri strutturali 2 X
g s <Abaco del pilastri strutturali 2>
L Bauteiliste T 5 ==
Tips Votume
Abaco: Abaco del | B8 Modifica tipo
s
Projeltbrowse. et
Projekthrowse. Ortbeton - © 200
Grafica o
Sostitizieni vi.. | Modifica.. ol 20
Dati identita o ]
- Gribeton - 200 x 200
Gribeion - 200 x 200
Aba Oribeton - 0 200
T v Ortbeton - 260 x 600
lle propieta e Orbsion - 250 x 600
Gribeton - 200 x 200
Browser di progetto - BIM_Projekt_.. X Gribeion X 08
¥ Passereile " Gribeton - 200 x 200
& Pavimenti g Ortbeton - 200 x 200
Pilastr struttual |0RO-Stuize EN 102192) GRO 1008 (EN 10215.2)
- HEB Stitoen ER ) QRO 1008 (EN 10219:2)
i1 hsbcad Sttzen S-S0 s St
% - Ortbeton - Stotze - recht e
4l Onbeton - Stutze - une  [Siee e
& QRO-Stitze (EN 102192y |oygicicy e
=1 RO-Stitze (EN 10210-2) Ortbeton - 200 x 600
RO 10010 Gribston - 200 x 600
- 5HS-Stutze (EN 10210-2 I [Gabston - St Gribsion
£ Planimetria i E 7201
- Porte HE 120 BED
ol s HE 120 B Baustant -5 395
=z HE 120 8 Baustani - 355
o v HE 120 6 B 45
< > |8 stien HE 120 5 B
Esegue I0.zoom avanti o indietro con CTRL + rotellina del mouse o CTRL + [+/-]. Per if (£ i © = M Wocello principale T O o 100

Figura 34: abaco

Ora, pronto per essere esportato, seguo il seguente procedimento : File > Esporta >

Rapporti >Abaco.

> - =  Autodesk Rewvi

R DE =l e - = - = = - LT n = - 2= i Ea--
Architetiura Struttura Succiaio Prafabbricat SEstermi Inserisci Anmnota Anakizza e
Tl =) Crea file di io e Be i "l—l"'
- Rigimmeryss ona
Ij o = TERE ol farmiglia
Colonnea
== ~rn L4 z L Abaco dei pilastri strutturali 2
dei pilastri strutturali 2
P
= IR : =
W ipwan
: — Damemitmme ONe BT Ovibeton - 300 x 300
Salwa corn » l Sahma | dati i un modeilo in un database Ewibatom - 00 x 300
nome oDac. RO 100x10 .
w10
Cribeton - & 200
| ¥ i - i ' & Owrtbhatom = ZF00
= b % - :
E Rl " - e e Dwibeton - 360, wx 350
Chtharnm - P e 2O
= Rapporti Tl ADaco
= Sahra Ur Abato O UM FaEeorto oo »
g Staenpa . Firliy & Rappono tocalifares
S Ovibaton - 250 x GO0
. [y Dpzioni Ovibaton - 200 x 200
= e S = - »
8 Chiudi & ::;'1;5';:; L e e Ovibeton - 200 . 200
= COrtbhaton - 200 = 200

Ovivetaon
RO 1008 (EN 102 19-2)
QRO 1008 (EN 10219-23
SHS100=8 )
SHS100=8

- 200 x 200
Opziani Chiudi Rt

= NSOCaa STUTZEn
Oribeton - State - necht

Unico limite riscontato in questo caso di studio & che Revit mi permette di esportare

|s|qs,s~.-;n (EF 102107}

I’abaco di un elemento per volta, non mi da la possibilita di creare al suo interno un
unico di tutto cid che mi serve. Devo quindi esportare piu file, inserirli in Excel dove
andro a creare una sola tabella unica e importarlo su SQLite. Sapendo cio devo
esportare le stesse caratteristiche per ogni famiglia di elementi di mio interesse e
lavorare sul salvataggio di file in diversi formati per arrivare al file CSV ultimato

(I’inserimento in SQLite ¢ stato descritto nella Parte 1, si ripete).
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Risultato finale sara quello descritto in fig

£ soli Datadase 1) - a8 x

& KK o ™ Totol rows loaded: 25

Ousntita Unita di misura ID ELEMENT:
054 me
036 mc 2
03 me 3
048 mc 4

estruzzo_spessors 900 18
Dimensione_2250¢2250x700
Laterocemento - 250 33049
Laterocemento - 180
ito - 220

squedtor 1 tabela_vol (Test Catabase 1) sQuedtor 2 squednor 3 Tabela_Prevotazini (Test Datzbase 1) SQu edor 4 Tabella_Compagna (Test Daabase 1) Sou edmr 5 Sqedror6  Lisquedior7 [ Tabells_pioy (Testatabase 1)

Figura 35: File CSV utimato

Parte 2.1.1.7 -Interrogo il database tramite Query

In questa ultima parte di relazione vado a mostrare con 1’ausilio di screen le query
che sono andato a svolgere.

La prima query ¢ :

1. “INNER JOIN”

Con questa funzione mi sono interrogato su quali attivita fossero previste nella fase
di cantiere identificata con 1 ID 1. Riporto il codice di seguito e le foto che

raffigurano il risultato ottenuto.

La seconda query ¢ :

SELECT

Lista fasi del cantiere.ID Fase cantiere,Lista fasi del cantiere.Nome,Lista Atti
vita.Nome_Attivita,Lista Attivitd.Data Inizio,List
a_Attivita.Data Fine,Lista Attivita.ID Attivita

FROM Lista fasi _del cantiere INNER JOIN Lista_Attivita

ON  Lista Attivita.Fase Cantiere ID=Lista fasi del cantiere.ID Fase cantiere
WHERE ID Fase cantiere ='l'

ORDER BY Data_Inizio
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. ) QL aciter QL e I L sr oo LD
£ SOLteStudio (321 - [AUVILS (Test Datsbase 231 i -
Stucure Help
1D At
1
>
103 E
2021-01-04 2021-01-05 4
2021-01-31 2021-01-31 51
2021-02-01 2021-02-01 3
PSQUedtors L Hanella vali(Test Database 1) Squadtar 2 SQuastor3 L Tabslla Prenstasions (Fest Oatabase 1) | SQLedtars | Tabella Compagnia (Test Datahass 1) Squedir 5 Sq ear s SQuactor 7 L Tabella_ Mok (Test Database 1)

Figura 36: INNER JOIN

La terza query ¢ :
“SELECT WHERE BETWEEN”
Con questa funzione invece mi sono interrogato su quali attivita fossero previste in

un certo lasso di tempo, indicando I’intervallo d’ interesse.

La quarta query ¢

SELECT

Lista_Attivita.Data_Inizio,Lista Attivita.Data_Fine,Lista Attivita.ID_Attivita,List
a_Attivita.Elemento ID,Lista_Attivita.Nome Atti vita

FROM Llsta_Attivita
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WHERE Data_Inizio BETWEEN '2021-03-01' AND '2021-05-25'
ORDER BY Data Inizio

54t edior 1 fabefa_voll (Test Databasa 1) 5L adtor 2 SaL edior 3 Tabeta_Franctazioni (Test Databace 1) sa edtor 4 Tabella_Compagnia (Tes: Databasa 1) 5L aditor

sssss

Figura 37: Select where between
La quinta query e :
. “INNER JOIN WHERE”

Con questa funzione invece il mio interesse si € rivolto

sostenere perla realizzazione delle fondazioni.

La sesta query :
SELECT

ai prezzi che bisogna

Lista Prodotti.ID Elemento,Voci_di costo.ID Voce di costo,Voci_di costo.Spe

sa FROM Lista_Prodotti
INNER JOIN Voci_di_costo
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ON Lista Prodotti.ID_Elemento=Voci_di costo.Elemento ID
WHERE ID Elemento ="1"

st eduor 1 ‘mbella_voll(Test Dotabase 1) SQLedmrz  Lisowedtr 3 Tabella_Frenomziont (Test b

Vodi Costo Fendazione (Test Database 2] - o X

5oL edtar 3 tabella_vel (Test Database 1) SQLadror 2 SLeditor 3 Tabelia Frenatasiont {Test Database 1) Sau editord Tebeta Compagnia (Test Catabuse 1) Sau edtor 5 SQLedtor6  isaLeduwr? Tabella_Piati (Test Database 1)

Figura 38: join Where

2.2.2 Database No Sql

NoSQL e un movimento che promuove sistemi software dove la persistenza dei dati
e caratterizzata dal fatto di non utilizzare il modello relazionale, di solito usato dai
database tradizionali (RDBMS) . 1l termine NoSQL ¢ stato usato per la prima volta
nel 1998 per una base di dati relazionale open source realizzata da Carlo Strozzi che
non usava un’interfaccia SQL. Il termine fu reintrodotto nel 2009 da Eric Evans, un
impiegato di Rackspace, in un evento che trattava le basi di dati non relazionali,

distribuite, e che non offrono le tradizionali garanzie ACID e delle transazioni.

65



Analisi di modelli Bim basati su DB a grafo : applicazione alla riqualificazione
energetica degli edifici

Caratteristiche dei database NoSQL

NoSQL ¢ I’acronimo di “Not only SQL” e viene utilizzato generalmente per indicare
1 database che non si basano sul tradizionale modello di dati relazionale e che quindi
potrebbero non avere SQL come linguaggio di interrogazione. Questa generica
definizione puo essere ampliata dall’approfondimento relativo alle caratteristiche

che i database NoSQL hanno in comune:

. Memorizzano i dati in formati diversi.
I RDBMS memorizzano i dati in tabelle, formate da righe e colonne. I database
NoSQL possono utilizzare diversi formati come archivi di documenti, grafi,

archivi valore-chiave, etc ...

. Non utilizzano le join. I database NoSQL sono in grado di estrarre i dati

utilizzando semplici interfacce orientate ai documenti senza utilizzare join SQL.

. Rappresentazione dei dati senza uno schema fisso (schemaless). Le
implementazioni NoSQL si basano su una rappresentazione di dati schemaless
(ad eccezione del database Cassandra). Con questo approccio non ¢ necessario

definire 1 dati in anticipo, e questi possono quindi continuare a cambiare nel tempo.

. Capacita di lavorare con diverse macchine. La maggior parte dei sistemi
NoSQL ha capacita di memorizzare i dati su pit macchine e mantenere prestazioni
notevoli, con il vantaggio di avere costi contenuti e supportare anche facilmente la
scalabilita.

D’altra parte, tutti gli amministratori e sviluppatori di database e gli amministratori
conoscono le transazioni e l’acronimo ACID acronimo, in base al quale le

transazioni devono avere le seguenti caratteristiche:

. Atomicita: in una transazione, o tutto si conclude con successo, oppure si

ritorna indietro allo stato di partenza;
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. Consistenza: ogni transazione deve lasciare il database in uno stato coerente;
. Isolamento: ogni transazione in esecuzione non puo interferire con altre
transazioni;

. Durabilita: una transazione completata diventa persistente, anche dopo il

restart dell’applicazione.

Consistenza|] Isolamento | Durabilita

Si salvano Le transazioni I dati salvati
solo i dati non salvate sono al
validi sono isolate sicuro

A prima vista, sembra impossibile non utilizzare queste caratteristiche in un
database. In pratica perd, ad esempio su sistemi molto grandi ad elevate
prestazioni, questa modalita di gestire le transazioni puo risultare superflua o
addirittura un limite. Una delle principali motivazioni per 1’utilizzo di database
NoSQL ¢ Ia necessita di sviluppare nuove applicazioni che non possono essere
affrontate con il tradizionale approccio relazionale; in particolare applicazioni che
hanno un volume di dati di memorizzazione sempre crescente e che hanno la
necessita di elaborare grandi quantita di dati in poco tempo. Per far fronte a queste
esigenze, 1 sistemi di memorizzazione devono essere piu flessibili, utilizzare modelli
di dati meno complessi, cercare di aggirare il rigido modello relazionale e aumentare

il livello delle prestazioni nella gestione e interrogazione dei dati
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Il Teorema di Brewer (o Teorema del CAP)

Queste nuove esigenze sono strettamente legate al mondo dei sistemi distribuiti. In
particolare con 1’avvento dei grandi sistemi basati su Internet (con gli anni ’90),
dopo aver dato piu risalto alla coerenza e alla sicurezza dei dati, si rivaluto
I’importanza della disponibilita di servizio da parte di un sistema. Secondo il
teorema formulato da Eric Brewer (o Teorema del CAP, che prende il nome dalle
tre iniziali delle caratteristiche dei sistemi distribuiti) € impossibile per un sistema
informatico distribuito fornire contemporanecamente tutte ¢ tre le seguenti

caratteristiche:

. Consistency (Coerenza): dopo una modifica tutti i nodi del sistema

distribuito riflettono la modifica.

. Availability (Disponibilita): ad una richiesta, il sistema ¢ sempre in grado

di dare una risposta, in altre parole, il sistema ¢ sempre disponibile.

. Partition tolerance (Tolleranza di partizione): se le comunicazioni si
interrompono tra due punti del sistema, il sistema non fallisce ma continua ad essere

disponibile.

the system continues to
operate as expected despite
twork or ge failures

Partition
Tolerance

Figura 39: teorema di Brewer
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Secondo il teorema, un sistema distribuito ¢ in grado di soddisfare al massimo due

di queste garanzie allo stesso tempo, ma non tutte e tre.

Abbiamo quindi le seguenti combinazioni:

. CP: coerenza e tolleranza di partizione, adottato in Redis, MongoDB,

Hypertable, HBase, BigTable.

. AP: disponibilita e tolleranza di partizione utilizzato in Dynamo, Voldemort,

CouchDB, Riak, Cassandra.

. CA: coerenza e disponibilita, caratteristiche deit RDBMS in cui il sistema

non € distribuito.

I database NoSQL si collocano nei segmenti Consistency-Partition Tolerance (CP)

e Availability-Partition Tolerance (AP).

Classificazione dei database NoSQL

I database NoSQL sono classificati in base al tipo di modello che utilizzano per la

memorizzazione dei dati. Possono essere individuate quattro grandi famiglie:

1. Archivi chiave-valore (Key-Values stores)
2. Database orientati alle colonne (Column-oriented database)
3. Database di documenti (Document database)
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4. Database di grafi (Graph database)

Redis
key-value Memcached
Riak

HBase
column-oriented Cassandra
Hypertable

MongoDB
document CouchDB
Rawven DB

Meodj
Titamn
Core Data

Figura 40: Classificazione Database

Key-values stores

Il modello a chiave-valore si basa su una API analoga ad una mappa, accessibile
tramite la chiave. Il valore puo contenere sia dati elementari, che dati avanzati. Puo
convenire utilizzarli quando non ¢ possibile definire uno schema sui dati ed ¢
necessario un accesso rapido alle singole informazioni. Le interrogazioni si
effettuano sulle chiavi (che possono essere indicizzate) e si ottiene il valore. Viene
spesso utilizzato per memorizzare informazioni che non presentano correlazioni, ad

esempio per il salvataggio delle sessioni degli utenti in ambito web.

Column oriented database

Vengono chiamati in questo modo perché organizzano/memorizzano i dati per
colonne in contrapposizione con i database row-oriented, che memorizzano i dati
per righe successive. Ogni riga pud avere un insieme diverso di colonne, poiché
possono essere aggiunte quelle necessarie e tolte quelle inutilizzate, evitando cosi la
presenza di valori null. Consente la compressione delle informazioni e il versioning.
Un utilizzo tipico ¢ I’indicizzazione di pagine web: possiedono un testo, che pud

essere compresso, € cambiano nel tempo, beneficiando cosi del versioning.
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Document database

I database orientati ai documenti sono caratterizzati da una struttura fondamentale,
detta document, di solito scritta in JSON, costituita da un identificatore univoco e da
un qualsiasi altro numero di attributi di qualunque tipo (purché esprimibili come un
documento), anche nidificato. Sono utili quando i dati variano nel tempo, e possono

mappare correttamente gli oggetti nel modello OOP.

Graph database

I database a grafo memorizzano grafi (nodi e collegamenti tra nodi) e sono adatti a
rappresentare dati fortemente interconnessi tra loro e possono effettuare
interrogazioni mediante un attraversamento efficiente della struttura. Rispetto ad una
normale query di altri tipi di database, si puo velocizzare il cammino da un nodo ad
un altro aggiungendo un collegamento diretto tra i due (con costo unitario

dell’operazione).
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Parte 2.2.2.1 - Mongo DB
Dopo aver visto le differenze sostanziali tra database relazione e documentale vado
a presentare brevemente il programma MONGODB che utilizzero per la creazione

di un database documentale e alcuni comandi base.

+ MongoDB Compass - lacalhost 27017 - a  x
Connect View Colection _Help

Database Name ~ Storage Size Collections Indexes
Golden_Nuggets 40.0KB 2 2 -]
admin 32.0KB o 1 a
MongoDB 4.4.4 Gommunity

a contig 36.0KB o 2 ]

_Nuggats

local 36.0KB 1 1 ]

test 20.0KB 1 1 ]

Figura 41: Interfaccia Mongo Db

L’interfaccia si presenta divisa in due, una parte riassuntiva sulla sinistra
(evidenziata in rosso) e una parte operativa (evidenziata in blu). Con la prima posso
fare una verifica veloce di quali database ho creato e di quali collections ho al loro
interno. Con la seconda posso invece lavorare con i dati. Con le immagini successive

vado a mostrare graficamente il procedimento per creare un database documentale.

+ ManaoDB Compass - focelhess2 7017 = 5w
Codnect View Collection Heip

Create Database

Capped Collection €

Use Custom Collation &

Hetors MongalJéh can savs your new datsbass, a collsstion name must
also be spocificd at the time of creation. Mare Information

(PYTH creaTe DATABASE

Figura 42: Create Database
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Cliccando sul pulsante “CREATE DATABASE” si apre questa finestra nella quale

inserire nome del database € nome della collection.

Figura 43: create database

Una volta creato, avro il mio database nell’elenco iniziale del programma, aprendolo
perd noto che la collection ¢ priva di documenti. Per iniziare ad inserirli basta
cliccare sul pulsante “ADD DATA” cerchiato in giallonella figura.

Si avra la possibilita sia di importare dati in formato CSV e JSON che creare da zero
seguendo I’impostazione del database documentale. Di seguito inserisco un esempio
grafico di come apparira una parte del

nostro database una volta inseriti 1 documenti e 1 sotto documenti.
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Dbesempio.Collectionesempio cccmmie ] 3 | awgmes

Documents

=0 @ Displaying documents0-10of1 < > C REFRESH

Parte 3 - Da Database Relazionale a Database Documentale
Il prossimo step che dovrd affrontare ¢ quello della creazione di un database
documentale. Parto pero dal database relazionale fatto in precedenza che aveva come

oggetto il Golden Nugget.

LEGENDA

@ Chiave primaria

. Chiave esterna DIAGRAMMA ENTITA' - RELAZIONE
i e £ | P —, O-n:il .
—4<| Lista Prodotti . = Voci di Costo - [<| Listino Prezzi
ID Elemento |-~ ID Voce di Costo emmmm e aaad ID Dettaglio
Famiglia Elemento SR Elemento ID Voce dettaglio
Tipo Elemento DettaglioID  }---creommeee : Commento
Area Spesa Prezzo Unitario
Volume - Unita di Misura
Conteggio importo
i e g 1
L tisa wABusivita( L, 1-n:il , [ UistaFasi del
) Cantiere
ID Attivita PR ——— ID Fase Cantiere
Nome Nome

Elemento ID
Data inizio
Data fine

Fase di cantiere
D

Per rappresentare al meglio il progetto ho pensato di idealizzarlo come una
collezionedi tutti gli elementi strutturali presenti nel progetto. Ogni collezione
conterra un array di documentiche racchiudera tutte le informazioni inserite nelle
tabelle del relazionale.

Per mostrare la struttura del database che andro a realizzare in seguito uso il

linguaggio JSON:
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Collezione Elementi

H
m

Cio che si vede nelle immagini perd non ¢ il database completo ma solo

I’impostazione dicome andro a strutturare i dati in esso, ripetendo questo schema per

ogni elemento 25

Altro possibile ragionamento sul quale mi sono soffermato ¢ stato quello che mi ha

dato I’idea di creare una collezione Fasi Di Cantiere. Dalle immagini successive

vedo come verrebbestrutturato il database se si seguisse questo ragionamento

piuttosto che il precedente.

Collezione Fasi di Cantiere:

rez=:i " : B " Listinc Prezzi " : [=N]
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Prima di concludere devo fare una piccola precisazione: dalle immagini si puo notare
che il tipo di dato scelto per le date di inizio e fine attivita ¢ “STRING”. Posso fare
questa semplificazione in quanto ¢ stato usato un programma per la scrittura JSON
non un programma per la creazione di un database e quindi non avendo riscontrato
differenza sintattica nell’inserimento delle diverse tipologie di dati il programma lo
ha letto nello stesso modo. Quando si andra successivamente a creare il database si
impostera la tipologia come “DATE” che permettera di inserire informazioni diverse
da quella “STRING”. Esempio pratico per spiegare il concetto; Durante la creazione
del database con programmi come Mongo DB, la tipologia “DATE” permettera di
inserire data di inizio attivita e orario di lavorazione, la tipologia “STRING”

permettera di inserire la descrizione teorica di quella lavorazione

Parte 4 -Query
In questa parte dell’esercitazione su Mongo DB sono andato ad interrogare il

Database con alcune Query che sono :

> Query 1 : Codice db.Elementi.find({"Attivita.Fasi_di_Cantiere": 1},{"Attivita":

true})

>  Query 2 : Codice db.Elementi.find({"Attivita.Data_inizio": {$gt:
ISODate("2021-01- 02"),$1t:1SODate("2021-07-01")}},{ "Attivita": true})

> Query 3 : Codice  db.Elementi.find({'Attivitd.Nome Attivita":

RegExp('fondazione')},{"Listino Prezzi": true})
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Query 1:
cercare tutte le attivita (e solo le Attivita) che fanno parte della fase cantiere 1.

Codice utilizzabile dal prompt dei comandi:

> db.Elementi.find({"Attivita.Fasi_di Cantiere": 1},{"Attivita": true})

* MongoDR

p8ss - Iocalnost27017/Golden_NuggetElements - o x

Golden_Nugget.Elementi oocumenrs 14 moexes 1

Documents

localhost:27017

Stan

=0 = Displaying documents 1 - 10f1 € > ¢ ReFRESM

Fasi_di_cantioro

> admin

Query 2:

cercare le attivita che iniziano in un certo lasso di tempo Codice utilizzabile dal
prompt dei comandi:

> db.Elementi.find({"Attivita.Data_inizio": {8gt: ISODate("2021-01-02"),$It:
ISODate("2021- 07-01")}},{"Attivita": true})

* MongoDB Compass - localnost:27017/Golden_Nugget Elementi - o X

Connect View _Collection Help

Golden_Nugget Element
Documents
Golden_Nugget.Elementi oocunents 14 q moexes 1
Documents t
localhost:27017
Standalone {activiea's 13

MongoDB 4.4.4 Community

Displaying documents 1-70f7 ¢ > € REFRESH

> Dbesempio

v Golden_Nugget
Elementi

Fasi_di cantiero

admin

> conlig

> local

test

44 Ob e 60830 FECTe 1010855030
) Attivith: Array

_id:objectrd
) Attivith: are
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Query 3
Con questa andiamo a cercare i costi necessari per le attivita precedentemente

trovate della fase Cantiere 1.

Codice:
>db.Elementi.find({'Attivita.Nome Attivita':

RegExp('fondazione')},{"Listino Prezzi": true})

+ MongoDB Compass - localhost27017/Golden NuggeLElementi - o x

Connect View CallectionHelp

Gic
Documents

Golden_Nugget.Elementi oocuments 14 inoexes 1
Documents
host:27017
[ATEIvaTh Home_ACELVIEh" + RegEapg fondazion ~omons  [[EIEH Resev

Standalone ¢ A e

ngoDB 4.4.4 Community

ying documents 1-10f1 € >  C REFRESH

> admin )
1d_Voci_di_costo: 2

> conlig Comnent o rizione_lavora:
Spusa: 11680

> local ~ 2:0b50

Td_Voei di_costo: 3

Confronto Database relazionale Vs Database documentale

Database relazionali

| database relazionali sono progattati per le applicazioni transazionali e | database NoSQL sono progattati per melti schemi di accesse ai dati che

7a_| database NoSOL di ricerca sono

OLTP (on

ne transaction processing) fortements cosrenti @ sono validi  includona le applicazioni a bassa L

anche per POLAP {online analytical processing). sttati per Ianalisi di dati semi-strutturati.

Il madelle relazionale normalizza | dati in tabelle che seno costituite da

I database NeSQL offrono una variets di madelli di dati come chiave-valare,

righe & colonne. Uno scher

definisce rigidaments tabelle,

colonne, indici, relazi ra tabelle e ulteriori elementi del database. | documento e grafo, ottimizzat per prestazioni e scalabilith

i

database attua lintegrita referenziale nelle relazioni tra le tabelle.

Gli RDBMS tradizionali supportano le proprieta ACID di un database

relazionale: atomi erenza, Isolamento & durabilita.

Artomicita richiede che una transazione viens eseguita

I database NoSOL spesso rinunciane ad alcune proprieti ACID dei database

completamente o non viene

guita affatto.
T 3 T e o T ) T T T e | relazionali a favore di un medello di dati pii flessibile e scalahile

. rizzontalmente. Queste caratterls r o | database NoSOL un'ottima
Propriets ACID datl dewena essere conform| alla schema del darabase. orlzzontalmente. Queste caratteristiche rendone | database NoSQL un'ottim

scelta per | casi d'uso a throughput elevato e bassa latenza che richiedons

= Isolamento richieda che le transazioni simultanee sians eseguite
separataments l'una dall'altra. scalabilita orizzontale superando i Limiti di un‘istanza singola.
= Durabilita richiede la capacita di ripristinare | dati allultime stato
conosciuto in seguite a un guasto del sistema o a un‘interruzione
dell'alimantaziane impr
Le prestazioni dipender neralments dal sottosistema di disc .
Le prestazioni si calcolano generalmente in funzione delle dimensioni del cluster

raggiungere il massima Livello di prestazioni, spesso & necessario
dellhardware, della latenza di rete e dellzpplicazione di chiamata

ottimizzare guery, indici & struttura delle taballe.

I database NeSOL sono in genere partizienabill perché

schemi di accesso sono

La scalabilits, nel database , avvlene tiplcamente in verticale
— . in grado di ridimensionarst In orizzontale usando larchitettura distribu
Scalabilita incrementando le capacita di elaborazione dell’hardware, oppure in
aumentare il throughput che offre prestazionl coerentd quasi senza aleun Umite
tale aggiung repliche per | carichi di lavoro di sola lettura.

di scalabilita.

Le AFI hasate su oggetti consentono agli sviluppatori di app di archiviare/e

Le richieste di archiviazione e ripristing dat

ngeno comunicate
ripristinare facitmente strutture di dati_ Le chiavi di partizione danno alleBgp

tramite query conformi al Linguaggio SQL (Structured Query L age)

2 di colonne o document

listruzione di cercare copple chiave-valore,

Queste query sone analizzate ed eseguite dal database relazionale.

strutturati contenentl aggett e ateributl

Figura 44: Confronto database relazionale vs database documentale

srializzati dells app
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2.3 Applicazione di database di grafi e concetti di teoria dei grafi per
[’analisi avanzata di Modelli Bim basati sullo standard IFC

2.3.1 Gestione dei dati Grafici

La teoria dei grafi ¢ la branca della matematica che si occupa dello studio dei grafici
(Hughes, 2016). Mentre il concetto stesso di grafi ¢ definito dalla teoria dei grafi
come una rappresentazione diagrammatica di scenari del mondo reale sotto forma di
punti e linee (Wilson, 1996). I punti sono chiamati vertici o nodi, mentre le linee che
li collegano sono i cosiddetti bordi, archi o relazioni. Ogni vertice nel grafico ¢
rappresentato disegnando un punto o un cerchio, mentre la relazione tra ciascuna
coppia di vertici ¢ indicata disegnando un arco o una linea se sono collegati da un
bordo. L'applicazione dei grafici ¢ diventata una tecnica importante per descrivere
diversi scenari nel mondo reale. Una delle applicazioni dei grafici ¢ fornire una
descrizione semplificata dei set di dati degli scenari in modo da produrre una
comprensione utile di dati complessi. Cid ha portato alla nascita di una forma
speciale di modello grafico, il cosiddetto grafico delle proprieta etichettato
(Robinson, Webber, & Eifrem, 2015 "Second Edition"). I grafici delle proprieta
etichettati sono simili ai grafici semplici; sono costituiti da nodi e relazioni che sono
spesso espressi come vertici e bordi. Tuttavia, 1 grafici delle proprieta etichettati
forniscono caratteristiche aggiuntive per facilitare la comprensione del grafico, dove
1 nodi potrebbero avere una o piu etichette; inoltre, potrebbero avere proprieta

(coppie chiave-valore).
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Nell'ultimo decennio sono stati sviluppati diversi sistemi di elaborazione di grafici
per soddisfare le moderne attivita di modellazione e analisi dei grafici. Doekemeijer
(Doekemeijer & Varbanescu, 2014- PDS-2014-003) ha dichiarato che piu di 80
sistemi sono stati introdotti nel periodo dal 2004 al 2014, dal mondo accademico e
industriale insieme. Tuttavia, 1 sistemi attualmente disponibili possono essere
suddivisi in due tipi principali, database di grafici ed elaborazione di grafici. In
questa sezione e per gli obiettivi del presente studio, esprimeremo i concetti dei
sistemi di database a grafi in generale, con un focus sul sistema di database a grafi
Neo4j in particolare in alcuni casi. Tuttavia, tutti questi sforzi nel campo della
modellazione grafica esprimono l'importanza 4di grafici per scenari del mondo
reale. Angles (Angles & Gutierrez, febbraio 2008) ha riassunto i vantaggi
dell'utilizzo dei grafici come meccanismo di modellazione per la gestione dei dati

come seguc:

1. I grafici consentono agli utenti di modellare i dati esattamente come sono
rappresentati nel mondo reale scenario, questo pud migliorare significativamente le
operazioni sui dati. Pertanto, i grafici possono conservare tutte le informazioni su un
oggetto in un singolo nodo e visualizzare le informazioni relative tramite relazioni

ad esso collegate.

2. Le query possono essere sviluppate in base alla struttura del grafico. Ad esempio,
la ricerca del percorso piu breve pud essere considerata come un sottografo del

grafico originale.

3. Operativamente, 1 grafici possono essere archiviati in modo efficiente
all'interno di database utilizzando speciali strutture di memorizzazione di grafici e

algoritmi di grafi funzionali per I'applicazione di operazioni specifiche.
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2.3.2 Metodologia e flusso di lavoro di trasformazione

La metodologia proposta introduce un flusso di lavoro per sviluppare e costruire
modelli grafici basati su IFC utilizzando lo schema IFC EXPRESS e modelli IFC in
formato file fisico STEP. In questo flusso di lavoro l'intera trasformazione ¢
automatizzata e viene eseguita tramite servizi Web connessi (parser EXPRESS
dinamico, server di dati Web IFC e interfaccia di importazione di database grafici
basati sul Web) senza la necessita di strumenti locali. La trasformazione supporta
qualsiasi schema IFC valido. Nel nostro approccio viene utilizzato un singolo
database a grafo per archiviare vari modelli IFC contemporaneamente, in cui ogni
nodo (oggetto) avra un attributo speciale per identificare il modello di appartenenza.
In questo modo le query e l'analisi avanzata non sono limitate a un modello IFC.
Questa funzionalita consente di eseguire query di fusione su modelli BIM di
discipline diverse (architettura, progettazione strutturale, MEP) dello stesso progetto

o di confrontare versioni diverse dello stesso modello nel tempo.

T
i A 1“"--._._____._.--"""
EXPRESS Meta Graph Graph DB

Parse Model f‘"\
\ &

“-hh_._‘_‘_________,_,..-r-“

IFCEXPRESS

BIM IFC IFCData

Software model Server CSVfile Graph DB]

Figura 45: IFC per rappresentare graficamente il flusso di lavoro della conversione del database
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2.3.3 Modello metagrafico IFC
I1 flusso di lavoro inizia con l'analisi dello schema IFC EXPRESS e lo sviluppo di
un approccio generico per generare un IFC Meta Graph Model (IMG), che
rappresenta tutte le classi [FC, i loro attributi e le relazioni tra di loro.

Il modello IMG verra utilizzato in seguito per generare e controllare le relazioni tra
le entita dell'istanza IFC e convalidare i modelli IFC. Puo essere utilizzato anche per
indagare sui cambiamenti tra le diverse versioni IFC (es. IFC2X3 vs IFC4) o per
eseguire filtri e query di recupero delle informazioni per una migliore comprensione

dello schema IFC e per analizzare la sua complessa connettivita dei dati.

| (ABS)
IfcElement
1
(ABS)
IfcBuildingElement
1

& IfcBeam &

(ABS)

IfcElement

(ABS)
IfcBuilding
Element

E
10 3dAlyadNS
y‘a

£

Ny

>

o

¥ “on
| C{IfcFurnishingElement| IfcBeam
|
IFC EXPRESS-G Schema IFC Meta Graph (IMG)
data model

Figura 46: Mappatura IFC Express in un modello metagrafico

La mappatura del modello IFC EXPRESS in IMG viene eseguita tramite la scrittura
di uno speciale script server (in linguaggio Ruby) ed eseguito su IFCWebServer.org
(Ismail, 2011) che fornisce un parser EXPRESS dinamico e una console di script
web. Questo script genera una serie di comandi Cyber, che creano il Metagraph
all'interno del database Neo4j, dove Cypher ¢ un linguaggio dichiarativo ispirato a

SQL per descrivere visivamente 1 pattern nei grafici utilizzando una sintassi asciiart.
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La Figura 47 mostra I'ambito della mappatura per le classi IFC, i loro attributi, i tipi
di dati e le relazioni tra le classi. Sia le classi IFC che gli attributi sono mappati in
nodi e sono collegati tramite varie relazioni come "has_property" per connettere un

nodo di classe con i suoi attributi diretti o "subtype of" per connettere una classe

energetica degli edifici

con le sue sottoclassi.

MName

Class

EXPRESS-G for geometric representation of objects and relationships

—< Mandatory relation

_________ -0 Optional relation

STRING Simple data type
—
------- m fsub
Enum [ Select data type E— supertype/subtype
________ I relation
S
[ 1
I Select I Enumeration data type
P —
_________ 1 — Select relation
Enum I Defined data type
e o
——— |
| | I
[__“____ ____
Attribute

(Another class
or data type)

Optional relation

supertype/subtype

relation

Mandatory relation

—_———

IFC Schema data

. Attribute node

O©—re_provery—>D)

Class Attribute

Definition
.‘1—5UBTYPE_OF—.

Supertype Subtype
Class Class

IFC Meta Graph (IMG) model

Figura 47: Mappatura di classi, tipi di dati e relazioni all'interno del modello

IMG
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2.3.4 Modello IFC Object Graph

Il passaggio successivo del flusso di lavoro consiste nel convertire 1 modelli IFC in
IFC Object Graph (I0G). In questo grafico ogni entita IFC si aspetta che le relazioni
siano rappresentate come un nodo e conterranno informazioni sulla classe dell'entita
e sui suoi attributi di base e saranno collegate ad altre entita tramite relazioni
denominate. E stato sviluppato uno speciale script server basato su
IFCWebServer.org per automatizzare il processo di estrazione dei dati IFC (oggetti,
relazioni) e creare tutti i comandi Cypher necessari per I'importazione dei dati e
anche per la generazione di relazioni. Lo script include alcune opzioni per escludere

determinate classi IFC, ad esempio tutte le classi di geometria di basso livello.

Creation of IFC Object Graph (I'OG) model

(In form of CSV files)

Lt ===

IFC Data Model y
server Lanc =2

Lama: S5
Lama: Toeu
—— T

(1) Preparing of data

|

i

| @ Query Lamowaose

| applications server
1

1

i

1

i

(2) Building sraphs

e,

Figura 48: creazione di IFC object graph

I dati IFC vengono estratti e salvati dapprima in formato CSV, quindi importati in
Neo4j per creare i modelli basati su grafici

Lo snippet Cypher sotto mostra il comando di importazione per IfcBuilding.

Carica csv con intestazioni da 'http://www.ifcwebserver.org/
/ahmednahar/Muster003.ifc/ IfcBuilding.csv' come linea TERMINATORE DI
CAMPO ' Creare (tu: IfcBuilding {Modello: linea.Modello, etichetta: linea.etichetta,
IFCID: linea.IFCID,IDglobale: linea. IDglobale, storia del proprietario:
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linea.proprietarioHistory, nome: linea.nome,descrizione: linea.descrizione, tipo di
oggetto: linea.tipo di oggetto, oggettoPosizionamento:linea.oggettoPosizionamento,
rappresentazione: linea.rappresentazione, = nome  lungo:linea.nomelungo,
composizioneTipo: linea. composizioneTipo,
elevazioneOfRefHeight:linea.elevazioneOfRefHeight, elevazione del terreno: linea.

elevazione del terreno,edificiolndirizzo: linea.buildingAddress }); '

Dopo aver importato i dati [FC e con l'aiuto del modello Metagraph, verranno create

automaticamente le relazioni per gli attributi referenziati, invertiti e derivati.

L'ambito della trasformazione delle relazioni include tutte le relazioni IFC, ad
esempio:

(1) aggregazione,

(2) composizione spaziale e di elementi,

(3) scomposizione spaziale e di elementi,

(4) assegnazione di zone e gruppi,

(5) assegnazione di sistemi di costruzione,

( 6) struttura spaziale,

(7) connettivita di elementi e percorsi e

(8) riempimento di elementi.

Il passaggio successivo crea relazioni dirette tra i nodi del grafo e le loro
informazioni connesse ed elimina tutte le relazioni ridondanti. Ad esempio, 1 nodi
degli elementi dell'edificio saranno collegati direttamente con le loro proprieta
corrispondenti tramite una relazione "isDefinedByProperties" e tutti gli

IfcRelDefinesByProperties e IfcRelDefinesByType possono essere eliminati.
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Di conseguenza, le query del grafico possono essere semplificate normalizzando gli
insiemi di proprieta e gli attributi non diretti degli elementi dell'edificio da assegnare
come attributi del nodo diretto. Un ulteriore passaggio consistera nell'assegnare a
ciascun nodo nel grafico un insieme di etichette di tutte le sue classi principali e
nell'eseguire un insieme di query predefinite per un'ulteriore classificazione e
normalizzazione degli attributi degli elementi dell'edificio in base alle loro classi e
insiemi di proprieta. Ad esempio tutti muri che hanno la proprieta “Portante”
impostata su true saranno collegati in un nodo “Muri portanti” tramite una relazione

“e-portante”

2.3.5 Esempi di query semplici

Recupera gli insiemi di proprieta assegnati di un determinato oggetto: Questa
query restituisce tutti gli insiemi di proprieta assegnati a un oggetto ceartin tramite

il suo valore globalld.

INCONTRO

(parete:Caso

IfcWallStandard {Modello:'M.ifc',GUIDA:'3wP5TgnCHEPwsgi3SxIcXs'} )-[rel]-
(proprieta: IfcPropertySet)RITORNO DISTINTO parete,rel,proprieta fiGure

£

& :
i -
@
L%‘J%% ] g
ksDedinod By Progartics IsDefinedByPropenies

ngf' % %ﬁm
PN

Figura 49: Ottenere i property set per un determinato oggetto
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Filtra oggetti in base al materiale: Questa query restituisce un elenco di tutte le
porte e dei relativi nomi di materiale. La connessione tra porte e nodi materiali viene
eseguita automaticamente dal motore del database grafico (tramite il comando
IfcDoor—[*1..5]- IfcMaterial) senza la necessita di sapere come sia IfcDoor che

IfcMaterial sono correlati tra loro nello schema IFC .

INCONTRO (porta:IfcDoor {Modello:'Muster003.ifc'} )-[*1..5]-
(Materiale:IfcMaterial) RESTITUZIONE DISTINTO (Materiale.IFCID)COME
IFCID,(Materiale.nome)COME Nome materiale 9

Crea nuove relazioni per assegnare oggetti ai livelli: Questa query crea la
relazione "assignedItem" tra i livelli definiti nel modello e i relativi elementi

corrispondenti.

HcPresentationL ayerAssignment(4)

Hfc ShapeRepresentation Je (s [ ] Size 4

Figura 50: Assegna oggetti ai livelli

87




Analisi di modelli Bim basati su DB a grafo : applicazione alla riqualificazione
energetica degli edifici

2.4 Panoramica della descrizione dei software ArangoDb e Neo4j

Arango Db

8 ArangoDB

v 8 J &

Figura 51: Interfaccia Arango Db

ArangoDB ¢ un database multimodello sviluppato da ArangoDB GmbH, questo ¢
stato chiamato database universale dal sistema di database supporta tre modelli di
dati (chiave / valore, documenti, grafici) con un nucleo di database e un linguaggio
di query unificato AQL (ArangoDB Query Language). Il linguaggio di query ¢
dichiarativo e consente la combinazione di diversi modelli di accesso ai dati in una

singola query.

Arango DB ¢ un sistema di database NoSQL ma AQL ¢ simile in molti modi a SQL.
I metodi di archiviazione dei dati soddisfano i1 requisiti ACID (Atomicity,
Consistency, Isolation, Reliability), supportano le transazioni e forniscono

scalabilita sia orizzontale che verticale.
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La gestione del database puo essere eseguita tramite I'interfaccia basata sul
web o il client della console ArangoSH. Il codice ArangoDB ¢ distribuito sotto la

licenza Apache 2. Il progetto ¢ scritto in C e JavaScript.

Tra le caratteristiche principali di ArangoDB, possiamo trovare:

. La possibilita di farlo senza definire uno schema di archiviazione dei
dati (nessuno schema) - I dati sono strutturati sotto forma di documenti in cui i

metadati e le informazioni sulla struttura sono separati dai dati dell'utente.

. Supporto per 1'utilizzo di ArangoDB come server per applicazioni web

in JavaScript con la possibilita di accedere al database tramite REST / Web API;

. Utilizzo di JavaScript per applicazioni basate su browser che accedono

al database e per i driver che girano sul lato DBMS;

. Architettura multi-thread che distribuisce il carico su tutti 1 core della CPU;
. Un modello di archiviazione dati flessibile in cui ¢ possibile combinare
coppie chiave-valore, documenti e parametri che determinano le relazioni tra i
record (vengono forniti mezzi per evitare 1 vertici del grafico);

. Vari modelli di presentazione dei dati (documenti, grafici e catene chiave
del valore) possono essere combinati in una query, il che semplifica I'aggregazione
di dati eterogenei,

. Partecipa al supporto delle query (JOIN).

. La possibilita di selezionare il tipo di indice che corrisponde alle attivita da

risolvere (ad esempio, € possibile utilizzare l'indice per la ricerca full-text);
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. Affidabilita configurabile- L'applicazione stessa puo determinare cosa € piu

importante per essa: maggiore affidabilita o prestazioni piu elevate;

. E possibile utilizzare uno storage efficiente, sfruttando appieno le capacita

delle moderne apparecchiature (ad es. Unita SSD) e cache di grandi dimensioni;

. Transazioni- La capacita di eseguire query per piu documenti o raccolte

contemporaneamente con isolamento e coerenza delle transazioni opzionali;

. Supporto per replica e frammentazione:la capacita di creare
configurazioni master-slave e distribuire set di dati a diversi server a seconda di un

attributo specifico;

. Per creare microservizi, viene fornito il framework JavaScript Foxx che

viene eseguito all'interno del server DBMS con accesso diretto ai dati.

Graph Trasversal

Un grafico ¢ costituito da vertici e bordi.I bordi vengono archiviati come
documenti nelle raccolte di bordi. Un vertice pud essere un documento di
una raccolta di documenti o di una raccolta di bordi (quindi i bordi possono
essere usati come vertici ). Quali raccolte vengono utilizzate all'interno di un
grafo denominato ¢ definito tramite le definizioni dei bordi . Un grafo con nome
puo contenere piu di una definizione di bordo , almeno una ¢ necessaria. I grafici
ti consentono di strutturare i tuoi modelli in linea con il tuo dominio e raggrupparli
logicamente in raccolte e dandoti il potere di interrogarli nelle stesse query del

grafico.

Venendo da uno sfondo relazionale: cos'¢ un grafico?
In SQL si ha comunemente il costrutto di una tabella di relazioni per
memorizzare n: m relazioni tra due tabelle di dati. Una raccolta edge ¢ in qualche

modo simile a queste tabelle di relazione ; le raccolte di vertici assomigliano alle
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tabelle di dati con gli oggetti da connettere. Mentre semplici query su grafi con
un numero fisso di hop tramite la tabella delle relazioni possono essere fattibili in
SQL con diversi join nidificati, i database a grafo possono gestire un numero
arbitrario di questi hop su raccolte edge - questo ¢ chiamato traversal . Anche i
bordi in una raccolta di bordi possono puntare a pit raccolte di vertici. E comune
avere attributi attaccati ai bordi, cio¢ un'etichetta che nomina questa
interconnessione. I  bordi  hanno una  direzione, <con le loro
relazioni_frome topuntando da un documento @ un altro documento archiviato
in raccolte di vertici. Nelle query ¢ possibile definire in quali direzioni possono
essere seguite le relazioni di bordo

(OUTBOUND: from— to, INBOUND: from« to, ANY: from« to).

Ci sono diversi modi per lavorare con i grafici in ArangoDB , cosi come diversi

modi per interrogare i tuoi grafici usando AQL.

Le due opzioni nella gestione dei grafici sono da utilizzare

. grafici denominati in cui ArangoDB gestisce le raccolte coinvolte in un
grafico, oppure

. funzioni grafiche su una combinazione di raccolte di documenti e bordi.

I grafici denominati possono essere definiti tramite il modulo grafico o tramite

|' interfaccia web . La definizione contiene il nome del grafo e le raccolte di vertici

e archi coinvolti. Poiché le funzioni di gestione sono sovrapposte a semplici
insiemi di raccolte di documenti e edge, puoi anche utilizzare le normali funzioni
AQL per lavorare con esse.

Entrambe le varianti (grafi con nome e insiemi di raccolte a accoppiamento libero,
noti anche come grafici anonimi) sono supportate dai costrutti del linguaggio
AQL per linterrogazione di grafi. Questi costrutti fanno pieno uso di

ottimizzazioni e quindi ci si puo aspettare le migliori prestazioni:

. AQL Traversate per seguire spigoli collegati ad un vertice di partenza, fino
ad una profondita variabile. Pud essere combinato con le condizioni del filtro

AQL.

. AQL Shortest Path per trovare i vertici e gli spigoli tra due dati vertici, con

il minor numero di salti possibile.

91


https://www.arangodb.com/docs/3.8/graphs.html
https://www.arangodb.com/docs/3.8/graphs-general-graphs.html
https://www.arangodb.com/docs/3.8/programs-web-interface.html
https://www.arangodb.com/docs/3.8/aql/graphs-traversals.html
https://www.arangodb.com/docs/3.8/aql/graphs-shortest-path.html

Analisi di modelli Bim basati su DB a grafo : applicazione alla riqualificazione
energetica degli edifici

Questi tipi di query sono utili solo se si utilizzano raccolte edge e/o grafici nel

modello di dati.

Le traversate spiegate

Idea generale per la query

Un attraversamento inizia in un documento specifico ( startVertex ) e segue tutti
i bordi collegati a questo documento. Per tutti i documenti ( vertici ) che sono
presi di mira da questi bordi, seguira nuovamente tutti i bordi ad essi collegati e
cosi via. E possibile definire quante di queste iterazioni successive devono essere
eseguite almeno ( profondita minima ) e al massimo ( profondita massima ).

Per tutti i wvertici che sono stati visitati durante questo processo
nell'intervallotrale iterazioni  di  profondita minima e profondita massima si

otterra un risultato sotto forma di un insieme con tre elementi:

1. Il vertice visitato.

2. Il bordo che lo indica.

3. Il percorso completo da startVertex al vertice visitato come oggetto con un
attributo bordi e un attributo vertici, ciascuno un elenco degli elementi

corrispondenti.

Queste liste sono ordinate, il che significa che il primo elemento
in vertici € startVertex € 1'ultimo ¢ 1l vertice visitato, e I'm-esimo elemento

in bordi collega 1'n-esimo elemento con 1'(n+1)-esimo elemento in vertici .
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Esempio di esecuzione
Diamo un'occhiata a un semplice esempio per spiegare come funziona. Questo ¢

il grafico che andremo a percorrere:

Usiamo i seguenti parametri per |a nosira gquery:

1. Iniziamo dal vertice A .

2. Usiamo una profondita minima di 1.

3. Usiamo una profonditad massims di 2.

4. Seguiamo solo in gureoums direzione dei bordi

Figura 52: traversata

Ora si dirige verso uno dei vicini diretti di A _ diciamo B (nota: 'ordinamento non & garantito!):

-
[ )
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La query ricordera lo stato (cerchio rosso) ed emettera il primo
risultato A — B (scatola nera). Cio impedira anche che il traslatore venga

intrappolato nei cicli. Ora di nuovo visitera uno dei vicini diretti di B , diciamo E :

Abbiamo limitato la query con una profonditda massima di 2, quindi non
selezionera alcun vicino di E, poiché il percorso da A aE richiede
gia 2 passaggi. Invece, torneremo indietro di un livello a B e continueremo con

qualsiasi altro vicino diretto li:
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Anche in questo caso, dopo aver prodotto questo risultato, torneremo a B . Ma
non ¢ rimasto nessun vicino di B che non abbiamo ancora visitato. Quindi

facciamo un altro passo indietro ad A e continuiamo con qualsiasi altro vicino li.

Dopo questi passaggi non ¢ rimasto nessun altro risultato. Quindi tutti insieme
questa query ha restituito i seguenti percorsi:

1. A—B

2 LA — SI - MI
3 LA — SI —- DO
4. A—G

5 A—-G-—->H

6 LA —-SOL —1J
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Neo4j

Cuisine:
1Sushl

location:
Mew York

Figura 53: Neo4j

Neo4j ¢ il leader dei database a grafo. Mediante le Cypher query ¢ possibile gestire
in modo ottimale una rappresentazione a grafo dei nostri dati e scoprire interessanti

correlazioni tra di essi.

questi tipi di database modellano 1 dati come un grafo, la cui struttura si basa su:

. Nodi: rappresentano i record/dati. E possibile aggiungere zero o piu etichette
a un nodo.
. Relazioni: rappresentano la connessione tra i nodi. Ogni connessione ha

sempre una direzione.
. Proprieta: rappresentano 1 valori dei dati nominati e possono essere

associate sia ai nodi che alle relazioni.

Il linguaggio Cypher ¢ usato per interrogare i dati in Neo4j. E’ un linguaggio
altamente ottimizzato per individuare i nodi di interesse e navigare le relazioni tra di
essi. Per scrivere una query in Cypher bisogna ricordarsi che non esistono tabella su
cui si devono effettuare operazioni di join, ma solo nodi e relazioni. L’idea deve
pertanto essere di individuare i1 nodi di interesse e da questi navigare le relazioni

disponibili. Andiamo a scoprire le query piu utilizzate.
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MATCH

La clausola MATCH ¢ usata per selezionare i nodi o le relazioni che soddisfano
determinati criteri. E’ possibile filtrare gli oggetti in base alle loro etichette o alle
proprieta ad esse associate. Nell’esempio riportato sotto vogliamo andare a
visualizzare il nodo dell’attore Tom Hanks. Per rendere piu efficiente la query
andremo quindi a selezionare solo i nodi di tipo Person (a:Person) oltre ad imporre
che I’oggetto dovra avere la proprieta name uguale a Tom Hanks ({name:’Tom
Hanks’)}).

Per visualizzare i dati ¢ necessario sempre inserire il comando RETURN. Questo
deve includere gli oggetti che vogliamo visualizzare. Il risultato verra mostrato come

un grafo. C’¢ la possibilita di visualizzarlo anche come tabella, testo o codice.

Figura 54: clausola match

in questo caso viene solo visualizzato il nodo selezionato. Vedremo in seguito che
la visualizzazione potra essere anche molto pit complessa in base alla query.

I MATCH permette anche di individuare i nodi che hanno delle relazioni particolari
con altri nodi. Ad esempio possiamo visualizzare tutti i film in cui Tom Hanks ha
recitato. In questo caso partiamo dal selezionare il nodo di tipo Persona con la
proprieta name uguale a Tom Hanks, come nell’esempio precedente. Dobbiamo poi
imporre che il database dovra “percorrere” solo le relazioni uscenti dal nodo
selezionati e di tipo ACTED_IN. Per questioni di comprensione della query ma
anche di efficienza, specifichiamo che il nodo collegato sara di tipo Movie. La query

risultante sara:
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Inserendo nella RETURN sia il nodo di partenza che il nodo di destinazione ci verra
mostrato il grafo risultante. Cliccando su un nodo a scelta ¢ anche possibile

espandere il grafo, collassare le sue relazioni o rimuovere dalla vista il nodo stesso

arPers 1 ACTED_IN ] —+(m:Movie a,e
E I

di
il

Figura 55: Graph

2.4.1 Vantaggi e svantaggi database a grafo

Con il modello del Db a grafo ¢ possibile memorizzare fatti reali in modo
naturale .Raggiungo 1 limiti con tema di scalabilita . Tali limiti comportano
dei vantaggi e svantaggi citati qui di seguito:

Vantaggi

o La velocita della query dipende solo dal numero di relazioni concrete e non

dalla quantita di dati

. Risultati in tempo reale

J Presentazione chiara e comprensibile delle relazioni

o Strutture flessibili e agibili

Svantaggi

. Scarsa scalabilita , in quanto progettati per un’architettura a server singolo
o Linguaggio di query non uniforme
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Capitolo 3 : Il caso di studi degli interventi di riqualificazione

3.1 Modellazione in ambiente Bim

Il caso di applicazione sviluppato si inquadra nell’ambito del progetto europeo
“ENCORE”’ (ENergy aware BIM Cloud Platform in Cost-effective Building
Renovation Context), esso prevede la riqualificazione di un edificio residenziale,
denominato Experimental Building, situato all’interno dell’EDEA-CICE (Centrode
Innovacion y Calidad de Edificacion), un centro per I’innovazione e la qualitadegli

edifici situato a Caceres in Spagna.

Figura 56:Centro de inovacion y Calitad de Edificacion

L’edificio, allo stato di fatto, si sviluppa su 4 livelli: il seminterrato con funzionedi
parcheggio interno, due piani adibiti ad uso abitativo e la copertura piana. [ muri si
estendono oltre il livello della copertura formando il parapetto, 1’ingresso
dell’edificio ¢ posto sul lato Nord, mentre sulle le facciate Est e Ovest sono assenti

aperture
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Figura 57: Experimental Building

Gli interventi di riqualificazione sono volti al miglioramento delle prestazioni

energetiche complessive dell’edificio e sono:

. Sostituzione delle finestre esistenti

. Sostituzione delle tende a rullo

o Installazioni di schermature solari fisse sulla facciata Sud

J Modifica della stratigrafia dei muri della facciate Sud e Nord
. Installazione di un impianto di ventilazione

Su questo caso descritto ¢ stata effettuata la modellazione del file BIM, tramite il
supporto del software Revit, che ¢ volta alla corretta realizzazione del modello in
formato IFC, rappresentante la fase ’Extisting’’, ovvero lo stato di fatto dell’edificio
e della fase “’New Construction’’, ovvero lo stato di progetto.

11 file di progetto originale ¢ caratterizzato dalla presenza di tre fasi: "EDEA 2018”’,
“EDEA 2010° e ©°2019°°. Agli oggetti che compongono 1’edificio interessato dagli
interventi di rinnovamento ¢ assegnata la fase di creazione EDEA 2018”’.
Nell’ambito della prima prova di modellazione, ’EDEA 2018”’viene considerata
’unica fase interessata da modifiche e, per comodita, viene rinominata *’Existing’’.
Vengono altresi create due nuove fasi denominate ‘’Demolition’” e “’New
Construction’” funzionali alla modellazione delle demolizioni e dell’aggiunta di

nuovi oggetti nel progetto.
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Procedendo alla modellazione dell’intervento di rinnovamento del pacchetto
murario, si sceglie di partire dalla separazione degli strati che compongono il muro

presente allo stato di fatto, e alla conseguente assegnazione della fase di demolizione

“’Demolition’’ di tutti gli strati, ad eccezione del mattone esterno
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Figura 58: Individuazione degli strati assegnati alla fase “Demolition”

Vengono poi creati i nuovi strati che andranno a sostituire quelli demoliti,
ipotizzando per la fase “’New Construction’’ la sostituzione dello stato di intonaco e
I’utilizzo di un sistema a correnti metallici fissati al mattone , pannelli termoisolanti

, un’intercapedine d’aria ed una finitura composta da pannelli prefabbricati.

1_Plaster_MNew Construction

2_Air_MNew Construction

3_Polyurethane_New Construction
4 _Uprights_MNew Construction

5 Nruvwall Meaw Canctrnac-tinn

Figura 59: Lista degli strati creati per la fase "New Construction"
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Per il dimensionamento della struttura di supporto del nuovo pacchetto murario si
ipotizza I’utilizzo di un sistema a correnti orizzontali in acciaio, fissati alla parete in
corrispondenza del giunto di due pannelli termoisolanti adiacenti tramite supporti
metallici. L’isolamento termico, allo stato di fatto composto da lana di roccia, viene
supposto essere sostituito da pannelli in poliuretano espanso (PU) dispessore pari a
60 mm e di altezza pari a 500 mm. La porzione di edificio interessata dall’intervento,
che comprende le facciate nord e sud, e si estende su entrambe in altezza per 7,35 m
ed in larghezza per 5,77 m, necessita ’utilizzo di 15 correnti metallici. I correnti
sono disposti orizzontalmente e si estendono per la larghezza della facciata ad
eccezione delle aperture, che per semplicita non sonoconsiderate. L’estensione totale
dei correnti per singola facciata ¢ quindi pari a 87m. La stima del peso dei correnti
viene effettuata assimilando la geometria di questi ultimi a profili metallici scatolati
a sezione quadrata con lato (a) di dimensione pari a 60 mm e spessore (s) pari a 2
mm. Il peso per metro lineare di questi elementi risulta pari a 3,64 kg/m. Il peso

totale per singola facciata risulta quindi pari a 317 kg.
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Figura 60: sezione dei correnti metallici

Al fine di rappresentare i correnti nel pacchetto murario, si sceglie di assimilarli ad
un unico elemento piano distribuito su entrambe le facciate ed avente un’area pari a
42 m?. Lo spessore viene assunto pari a 10 mm, il volume totale dell’elemento risulta

0,42 m®. La densita risultante ¢ quindi 755 kg/m”>.
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Figura 61: sezione del profilo metallico scatolato
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Si procede quindi alla modellazione del nuovo pacchetto murario e 1’assegnazione
agli strati aggiunti della fase di creazione ‘’New Construction’’.
Tale procedura pero genera conflitti geometrici tra le finestre presenti sulle facciate

interessate dagli interventi, e gli strati stessi.

Figura 63: Fase Existing

Figura 62: Fase New Construction

Le finestre, appartenenti a specifiche famiglie di Revit, possiedono lacaratteristica
di generare automaticamente I’apertura in corrispondenza del muro al quale sono
assegnate. Questo risulta perd impossibile in quanto 1’elemento murario ospitante
(host) € composto da una serie di elementi affiancati.

Ne ¢ ulteriore verifica 1’impossibilita di modellare correttamente una nuova

finestra in sostituzione a quelle gia presenti .
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Figura 64 : Conflitto generico tra finestra e host

Risulta altresi impossibile accorpare tutti gli strati ad un unico elemento murario in
quanto essi sono assegnati a diverse fasi.

Si sceglie percio di anteporre la modellazione degli interventi di sostituzione delle
finestre alla modellazione del muro. In tal modo le finestre assumeranno dimensioni
congrue allo spessore del pacchetto murario esistente, rimanendo invariate dopo
averne modificato la stratigrafia.

Viene quindi assegnata la fase di demolizione ‘’Demolition’’ a tutte le finestre
presenti nel progetto e vengono aggiunte nuove finestre al quale viene assegnata la
fase di realizzazione ‘’New Construction’’.

Le ulteriori modifiche da effettuare per rendere efficace questa procedura riguardano
in primo luogo lo spessore complessivo degli strati aggiunti nella fase “’New
Construction’’. Esso deve necessariamente essere uguale allo spessore degli strati
demoliti, in modo da garantire la coerenza geometrica con 1’host originale.

Gli spessori dei muri presenti allo stato di fatto, pari a 0.2448 m e 0.2548 m, vengono
eguagliati creando due distinti strati di intonaco di spessore pari a 0.0148 m ¢ 0.0248
m

La stratigrafia del muro allo stato di progetto prevedera 1’utilizzo di uno dei due

strati in funzione dello spessore da ottenere

Figura 65: Sezione trasversale in corrispondenza della finestra
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Risulta poi necessario modellare manualmente le aperture in corrispondenza della
finestra su tutti gli strati aggiunti, in modo da evitare conflitti geometrici.
Il risultato evidenzia la corretta visualizzazione degli oggetti interessati dalle

modifiche nelle fasi “’Existing’’ e “’New Construction’’.

Fase "MNew Construction’

Al fine di valutare la correttezza della procedura ipotizzata, vengono assegnate alla

fase di demolizione “’Demolition’’ due finestre del primo piano, aggiunte nuove

Figura 66: Fase existing
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finestre, tende a rullo e schermature solari nella fase di realizzazione ‘’New
Construction “.Viene poi eseguita la modifica del muto come descritto in

precedenza

Figura 67: New Construction

Il file viene esportato in IFC selezionando dalla scheda “’proprieta’ la fase da
visualizzare ‘’Existing’’ e spuntando nelle impostazioni di esportazione la casella
“Export only elements visible in view’’ dopo aver isolato I’edificio interessato
dall’intervento. Viene ripetuta la procedura per la fase ‘’New Construction’’.
All’apertura di entrambi i file IFC viene visualizzato il seguente messaggio di errore

relativamente a diversi oggetti.

Errore X

A L'oggetto si trova in una doppia posizione in un File.
r h #3627 Apertura Part:1338197:1

1l progetto potrebbe non essere visualizzato correttamente,

[~ Non mostrare pits messaggi E

| @B W LI O CONT T

Figura 68: messaggio di errore in fase di apertura degli Ifc
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Figura 69 : Fase existing

La finestra non ¢ visualizzata correttamente in entrambi i file, gli strati che
compongono il muro sono disposti correttamente nel file relativo alla fase
“Existing’’, mancano perd le aperture in corrispondenza delle finestre. Nel file
relativo alla fase “’New Construction’’, invece, gli strati di entrambe le fasi sono

sovrapposti.
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Viene esportato in [FC il modello completo utilizzando come criterio di esportazione

la selezione della fase da esportare.

Figura 71: Fase existing

109



Analisi di modelli Bim basati su DB a grafo : applicazione alla riqualificazione
energetica degli edifici

Figura 72: Fase New Construction

Nel file riguardante la fase “’Existing’’ il muro interessato non risulta diviso
in strati ma composto da un unico elemento.

Nel file riguardante la fase invece ‘’New Constuction’’,invece, ¢ presente il
murodella fase “’Existing’’ e ad esso sono sovrapposti gli strati della fase
“’New Construction’’.

In tutte le prove di esportazione risultano visualizzati correttamente gli
elementi

“Tenda a rullo’’ e “’Schermatura solare’’

Al fine di verificare la correttezza della gestione delle fasi di progetto, viene
rimossa la fase denominata ‘’Demolition’ e tutti gli elementi dello stato di
fatto da demolire vengono assegnati alla fase di demolizione *’New
Construction”’.

I1 file viene esportato in IFC selezionando dalla scheda “’proprieta’’ la fase
da visualizzare ‘’Existing’’ e spuntando nelle impostazioni di esportazione la
casella”’Export only elements visible in view’’ dopo aver isolato 1’edificio
interessato dall’intervento. Viene ripetuta la procedura per la fase ‘’New

Construction’’.
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Figura 73: Fase existing

Figura 74: Fase New Construction
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Viene successivamente esportato in [FC il modello completo selezionando

la faseda esportare

Figura 76: Fase New Construction

I file IFC non sono visualizzati correttamente e sono presenti sovrapposizioni
geometriche di elementi assegnati a fasi diverse.

Vengono assimilate tutte le fasi presenti all’interno del progetto originale alla
fase “’Existing’’, in tal modo all’interno del progetto risultano presenti le
uniche fasi “’Existing’’ e “’Demolition’’.

Il file viene esportato in IFC selezionando dalla scheda “’proprieta’’ la fase
da visualizzare ‘’Existing’’ e spuntando nelle impostazioni di esportazione la
casella®’Export only elements visible in view’’ dopo aver isolato I’edificio
interessato dall’intervento. Viene ripetuta la procedura per la fase “’New

Construction’’.
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Viene impostata 1’esportazione delle parti come elementi dell’edificio

Figura 77: Fase New Construction

I file risultano visualizzati correttamente e non vi sono sovrapposizioni
geometriche tra elementi appartenenti a fasi diverse.

Per quanto attiene alle aperture da creare o ampliare su solai e pannelli murari,
funzionali agli interventi di installazione del camino solare o dell’impianto di
ventilazione, non risulta possibile assegnare due distinte fasi, ‘’Existing’’ e
“’NewConstruction’’, rispettivamente all’elemento integro presente allo stato
di fatto e alla porzione di geometria rimossa o modificata allo stato di

progetto.
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1) Shaft Opening:

Utilizzando il comando ‘’Shaft Opening’’, Revit permette di creare un
elemento geometrico fittizio che attraversa uno o piu livelli creando
un’apertura verticale in solai, coperture e controsoffitti.

Procedendo alla modellazione, il cavedio viene posizionato in modo da
ampliarele aperture gia presenti in copertura e piano primo e creare una nuova
apertura a piano terra. Viene assegnato all’elemento di modellazione la fase di

realizzazione’New Construction’’

Figura 79: Modellazione del cavedio tramite " Shaft opening"
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Esportando 1 file IFC, 1 solai e la copertura, ai quali ¢ assegnata la fase di
realizzazione “’Existing’’, risultano modificati nella geometria sia nella fase

“’New Construction’’ che “’Existing’’.

Figura 80: Fase existing

Figura 81: Fase New Construction
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Prendendo come termine di paragone il solaio del primo piano, non si

evidenziano differenze tra le proprieta dell’IFC dello stesso elemento nelle

due fasi.
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Figura 82: Paragone tra le proprieta del modello IFC

2) Edit Boundary
Utilizzando il comando Edit Boundary, Revit permette di modificare la geometriain
pianta dei solai. Procedendo alla modellazione, viene modificata la geometria del

piano terra, creando il cavedio necessario al passaggio dell'impianto.

Figura 83: Modifica solaio tramite Edit Boundary
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La geometria del solaio risulta modificata, ma risulta impossibile
assegnare all’apertura generata una fase di realizzazione diversa da quella del
solaio.

Si sceglie di utilizzare questa funzione per la creazione e modifica delle
aperturenei solai rappresentando le aperture realizzate nella fase ‘’New
Construction’’, anche nella fase “’Existing”’.

Questa incongruenza, che risulta necessaria ai fini della modellazione del
caso di studio, rappresenta argomento d’interesse del Project Engineer,
responsabile dellavalutazione della corretta rappresentazione degli interventi

di progetto e I’eventuale correzione in fase di realizzazione.

- 3.1.1 Generazione dei file di Input dalla fase di progettazione

Dopo aver creato le fasi “’Existing”” e “’New Construction’’. Le fasi
preesistenti nel progetto, "EDEA 2018, “EDEA 2010’ ¢ ’2019’” vengono
raggruppate nella fase “’Existing’’ tramite il comando ’Combine with’’.

Tutti gli elementi del progetto risultano quindi creati nella fase “’Existing’’

e demoliti in nessuna fase.

Phasing X

Project Phases  phase Filters  Graphic Overrides

PAsT
Insert

Name Description
efore
' Existing

Mew Construction i After

Figura 84: Fasi di progetto

117



Analisi di modelli Bim basati su DB a grafo : applicazione alla riqualificazione
energetica degli edifici

Viene isolato I’edificio interessato dagli interventi adattando

appropriatamente la “’Section Box’’ e nascondendo gli in eccesso.

_Figuré 85: Section Box

A tutte le finestre e le tapparelle presenti all’interno del progetto viene

assegnatala fase di demolizione ’New Construction’’

|
Figura 86: Prospetto nord
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STATO DI FATTO FINESTRE E TAPPARELLE

Facciata Famiglia Tipo Dimensioni Livello Mark
apertura

SUD Ventana monoblock CA-02. SALON- 1.435x 1.9 P.PRIMERA 16
practicable, 2 hojas sin DORMITORIO
cajon para poner SUR
emparchado

SUD Ventana monoblock CA-02. SALON- 1.435x 1.9 P.PRIMERA 17
practicable, 2 hojas sin DORMITORIO
cajon para poner SUR
emparchado

SUD Ventana monoblock | CA-02. SALON- 1.435x 1.9 P.BAJA 14
practicable, 2 hojas sin DORMITORIO
cajon para poner SUR
emparchado

SUD Ventana monoblock CA-01. SALON 2.33x1.89 P.BAJA 15
practicable, 2 hojas sin
cajon para poner
emparchado

SUD Ventana oscilobatiente, 1 CA-04. 0.395x 1.83 P. 18
hoja INSTALACIONES

SEMISOTANO

SUD Ventana oscilobatiente, 1 CA-04. 0.395x 1.83 P. 19

hoja INSTALACIONES
SEMISOTANO
NORD Ventana monoblock | CA-05. COCINA - 1.25x1.89 P.PRIMERA 6
practicable, 2 hojas sin DORMITORIOS
cajon para poner NORTE
emparchado
NORD Ventana monoblock | CA-05. COCINA - 1.25x 1.89 P.PRIMERA 10

practicable, 2 hojas sin
cajon para poner
emparchado

DORMITORIOS
NORTE

119




Analisi di modelli Bim basati su DB a grafo : applicazione alla riqualificazione
energetica degli edifici

NORD Ventana monoblock | CA-05. COCINA - 1.25x 1.89 P.BAJA 9
practicable, 2 hojas sin DORMITORIOS
NORTE

Tabella 1: Stato di fatto finestre e tapparelle

Figura 87: Prospetto Sud

Viene assegnata la fase di demolizione ‘’New Construction’” a tutti gli

elementi murari di completamento presenti a ridosso delle finestre.

STATO DI FATTO ELEMENTI DI

COMPLETAMENTO
Facciata Famiglia Numero elementi
SUD/NORD | Basic Wall Emparchado 8

Tabella 3; Stato di fatto elementi di completamento
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Vengono caricate all’interno del progetto le famiglie delle finestre e della
porta- finestra, selezionate all’interno della libreria “’English’’, e vengono
creati nuovi tipi con dimensioni analoghe alle finestre preesistenti.

Le finestre vengono aggiunte alle facciate nord e sud in corrispondenza delle
finestre demolite e ad esse viene assegnata la fase di creazione ‘’New

Construction”’

STATO DI PROGETTO FINESTRE
Facciata | Famiglia | Dimensioni | Materiale Livello n.element
apertura i
SUD M_Window | 1.435x1.9m Legno P.PRIMERA/ 3
-Casement-
Double P.BAJA
SUD M _Door- 2.33x1.89m Legno P.BAJA 1
Double-
Sliding
SUD M_Trim- 0.395x 1.83 Legno P. 2
Window-
Exterior- SEMISOTAN
Flat  with
sill 0
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M _Window | 1.25x1.89m Legno P.PRIMERA/
-Casement-

NORD Double P.BAJA
M _Window | 1.06 x 0.57 m Legno P. BAJA
-Awning-

NORD Single

Tabella 2:Stato di progetto finestre

Figura 88: Prospetto nord
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Figura 89: Prospetto Sud

Viene creata una famiglia denominata “’Tenda a rullo’” prendendo spunto da
sistemi oscuranti automatizzati composti da una tenda a rullo meccanizzata e
le guide metalliche laterali, posta in corrispondenza della facciata esterna
dell’edificio.

In fase di modellazione della famiglia vengono creati due parametri
dimensionali:"Width’’ e ’Height’’, che caratterizzano i diversi tipi necessari
alla progettazione.

Vengono creati quattro tipi aventi dimensioni congrue alle finestre alle quali
saranno associate.

Gli elementi vengono aggiunti alle facciate +Nord e Sud in corrispondenza
dellefinestre e ad esse viene assegnata ad essi la fase di creazione ‘’New

Construction”’

Figura 90: Modello tenda a rullo
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2 Width = 110 2
A& +

1
7

Height = 120

2

Figura 91: Famiglia tenda a rullo

STATO DI PROGETTO TENDA A RULLO

Facciat Famiglia Tipo Materiale Livello n.elementi
a
SUD Tenda a rullo 1.28x2.01 m
Tessuto/alluminio P.PRIMERA/ 3
P.BAJA
SUD Tenda a rullo 2.38x2.05m Tessuto/alluminio P.BAJA 1
NORD Tenda a rullo 1.48 x2.02 m Tessuto/alluminio P.PRIMERA/ 3
P.BAJA
NORD Tenda a rullo 1.09x 0.69 m Tessuto/alluminio P.BAJA 1

Tabella 3 : Stato di progetto tenda a rullo
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Figura 92: Individuazione tenda a rullo sulla facciata Sud

Figura 93: Individuazione tenda a rullo sulla

facciata Nord
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Alle schermature solari, presenti unicamente sulla facciata Sud, viene

assegnatala fase di demolizione ‘’New Construciton’’

Figura 94: Facciata Sud

STATO DI FATTO SCHERMATURE SOLARI

Facciata Famiglia Tipo Larghezza Livello
[m]
SUD 2015 Toldo Navarrete- Sujecion a
Novely Regio Sujecion Techo
a Techo 2.2493 P.PRIMERA/
P.BAJA

Tabella 4 : Stato di fatto schermature solari

Viene creata una famiglia denominata ’Schermatura solare’” modellando una
struttura di supporto fissata alla facciata, ed alette in alluminio con
inclinazione fissa. In fase di modellazione viene creato il parametro
““Width’’, che ne caratterizza la larghezza.

Vengono creati due tipi, aventi dimensioni congrue alle finestre alle quali

sarannoassociate.
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Gli elementi vengono aggiunti alla facciata Sud in corrispondenza delle
finestre e

ad esse viene assegnata la fase di creazione ‘’New Construction’”’.

Figura 95 : Modello schermatura solare

Width

m:m

Figura 96: Famiglia schermatura Solare

127



Analisi di modelli Bim basati su DB a grafo : applicazione alla riqualificazione
energetica degli edifici

STATO DI PROGETTO SCHERMATURE SOLARI

Facciat Famiglia Tipo Larghezza Livello n.elementi
a [m]
SUD Schermatura 2.13m 2.09 P.PRIMERA/ 1
solare P BAIA
Schermatura 200 P.PRIMERA/ 3
SUD 2.10m .
solare P.BAJA

Tabella 5: Stato di progetto schermature solari

Figura 97 : Individuazione delle schermature solari

sulla facciata sud

Viene creata una famiglia denominata “’Camino solare’’ modellando una

strutturametallica cava, larga 60 centimetri e fissata alla facciata, un

comignolo postoall’apice della struttura e pannelli vetrati a chiusura di essa.

In fase di modellazione viene creato il parametro ‘’Height’’, che ne
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caratterizza I’altezza. Viene creato un tipo di altezza pari a 10.4 metri.
L’elemento viene aggiunto allafacciata sud e ad esse viene assegnata la fase

di creazione ‘’New Construction’”’.

Figura 98: Modello Camino solare

e —_—

P U‘*dq-

Figura 99: Famiglia camino solare
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STATO DI PROGETTO CAMINO SOLARE

Facciata Famiglia Tipo Altezza [m] n.elementi

SUD Camino solare 10.4 m 10.40 1

Tabella 6: Stato di progetto camino solare

sl

Figura 100 : Individuazione camino solare sulla facciata Sud

Vengono create due aperture sulla faccia sud in corrispondenza del camino

solare tramite il comando <’Edit Profile”’

Figura 101: Individuazione delle aperture sulla facciata Sud
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I muri interessati dagli interventi, appartenenti a tre differenti famiglie,
vengonodivisi nei loro strati tramite il comando “’Create parts’’, a tutti gli
strati viene assegnata la fase di demolizione ‘’New Construction’’, ad

eccezione dello strato di mattone esterno.

Figura 102: divisione del muro in strati tramite il comando "create parts “

Vengono di seguito riportate le stratigrafie relative ai diversi tipi di famiglie

di muro presenti nel progetto
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STATO DI FATTO FACCIATA

M1.Muro tipo larillo visto con barrido [0.2448 m]

Funzione Materiale Spessore [m]
Strutturale Mattone esterno 0.115
Strutturale Intonaco in malta cementizia 0.015

Termico/ strato d’aria Intercapedine d’aria 0.049
Termico/ strato d’aria Isolamento termico in lana di roccia 0.05
Termico/ strato d’aria Reticolare metallico 0.0008
Finitura Pannello in cartongesso 0.015
Tabella 7 : Stato di fatto facciata
STATO DI FATTO FACCIATA
M 1.Muro tipo larillo visto [0.2448 m]

Funzione Materiale Spessore [m]
Strutturale Mattone esterno 0.115
Strutturale Intonaco in malta cementizia 0.015

Termico/ strato d’aria Intercapedine d’aria 0.049

Termico/ strato d’aria Isolamento termico in lana di roccia 0.05

Termico/ strato d’aria Reticolare metallico 0.0008
Finitura Parete dipinta 0.015

Tabella 8: Stato di fatto facciata
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STATO DI FATTO FACCIATA

M2 .Muro tipo larillo con alicatado interior [0.2548 m]

Funzione Materiale Spessore [m]
Strutturale Mattone esterno 0.115
Strutturale Intonaco in malta cementizia 0.015

Termico/ strato d’aria Intercapedine d’aria 0.049

Termico/ strato d’aria Isolamento termico in lana di roccia 0.05

Termico/ strato d’aria Reticolare metallico 0.0008
Finitura Pannello in cartongesso 0.015
Finitura Intonaco in malta cementizia 0.005
Finitura piastrelle 0.005

Tabella 9 : Stato di fatto facciata

Vengono create delle nuove famiglie di muro, corrispondenti agli strati da

inserite nella fase ‘’New Construction”’.

1.1_Plaster_New Construction 0.148
1.2_Plaster_New Construction 0.248
2_Air_New Construction
3_Polyurethane_New Construction

4 _Uprights 600mm_New Construction

5_Drywall_New Construction

Figura 103 : Famiglia creata per la fase New Construction
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Per gli strati “’Plaster’’, “’Air’> e “’Drywal’’l vengono utilizzati gli stessi
materiali del pacchetto murario esistente, rispettivamente ‘’Enfoscado
mortero cemento con textura’’, ’Aire’” e “’Tablero de muro de yeso’’.

Lo strato di poliuretano viene creato aggiungendo un nuovo materiale alla
libreria dei materiali del progetto denominato ‘’Polyurethane’’. Infine,
lo strato rappresentante i correnti metallici di ancoraggio viene modellato
creando un nuovo materiale denominato °’Alloy Steel’’, al quale viene
attributo il valore di densita, calcolato in fase di modellazione preliminare,
pari a 755 kg/m”>.

Vengono aggiunti gli stati creati, utilizzando come geometria di riferimento
il mattone esterno, e ad essi viene assegnata la fase di creazione ‘’New
Construction’’. Lo strato di intonaco viene opportunamente selezionato tra le
duefamiglie “’1.1_Plaster New Construction 0.148”* ¢ “’1.2_ Plaster New
Construction 0.248°” al fine di eguagliare lo spessore del pacchetto murario

demolito.

STATO DI PROGETTO FACCIATA [0.2448 m — 0.2548 m]

Funzione Materiale Spessore [m]
Strutturale Mattone esterno 0.115
Strutturale Intonaco 0.0148/0.0248

Termico/ strato d’aria Intercapedine d’aria 0.04

Termico/ strato d’aria Poliuretano espanso 0.055

Termico/ strato d’aria Corrente metallico 0.01
Finitura di facciata Cartongesso 0.01

Tabella 10 : Stato di progetto facciata
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Vengono create ne aperture negli strati aggiunti in corrispondenza delle finestre e

del camino solare tramite il comando ’Edit Profile’’.

Figura 104: Individuazione delle aperture create sulla facciata Sud

In funzione della creazione del cavedio per il passaggio del sistema di
ventilazione, agli elementi murari indicati viene assegnata la fase di

demolzione “’New Construcion’’
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STATO DI FATTO ELEMENTI MURARI
Livello Famiglia Tipo Dimensioni
P.PRIMERA Basic Wall P1. Tabique tipo 0.7749 x 3.17
cartén-yeso
P.BAJA Basic Wall P2. Tabique tipo 0.371x2.95
carton-yeso alicatado
por un lado

Figura 106: stato di fatto elementi murari

Viene ampliato il cavedio presente nel solaio del primo piano tramite il
comando

> Edit Boudary”’

Figura 107: Individuazione dell'apertura del solaio del primo piano

Vengono create delle aperture in copertura ed al piano terra tramite il comando

“’Edit Boundary”’
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Figura 108: Individuazione del cavedio

Vengono modellati degli elementi murari e ad essi viene assegnata la fase

di creazione ‘’New Construction’’

STATO DI PROGETTO ELEMENTI MURARI
Livello Famiglia Tipo n. elementi
P.PRIMERA Basic Wall P1. Tabique tipo 2
carton-yeso
P.BAJA Basic Wall P1. Tabique tipo 2
carton-yeso

Vengono create delle aperture negli elementi murari al fine di consentire

il passaggio dell’impianto.

Figura 109: Individuazione delle aperture
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Vengono create delle aperture nelle pareti divisorie del piano seminterrato,

pianoterra e primo piano al fine di consentire il passaggio dell’impianto.

Figura 110: Individuazione delle aperture nelle pareti divisorie

Per quanto attiene la modellazione dell’impianto, viene importato il file IFC
relativo alla fase “’New Construction’” in un nuovo modello meccanico

tramite ilcomando ‘’Link IFC”’.

Figura 111: File Ifc Architettonico
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Vengono utilizzati i comandi “’Bind Link’’ e successivamente ‘’Ungroup’’.
Viene modellato I’impianto composto da una unita di trattamento aria in
copertura, del sistema di distribuzione di mandata e ripresa e i terminali

utilizzando famiglie presenti nella libreria di Revit.

Figura 112: Individuazione dell'impianto di ventilazione

Viene esportato il file IFC selezionando come visibili nella scheda
“’Visibility/Graphics’ le sole famiglie relative all’impianto e spuntando in

fase di esportazione la casella *’Export only elements visible in view’’.
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STATO DI PROGETTO IMPIANTO

Livello Famiglia Tipo

P.CUBIERTA Air Handling Unit — Split 03
System — Vertical

P.CUBIERTA Rectangular — Round Standard

Transformation -Flanged

Flex Duct Round Flex -Round
P.CUBIERTA
P.CUBIERTA/ Round Segmented Bend - Standard
P.PRIMERA/P.BAJA Slip Joint
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P.CUBIERTA/ Round Pressed Equal tee — Standard
P.PRIMERA/P.BAJA Slip Joint

P.CUBIERTA/ Supply Diffuser 600x600 face
P.PRIMERA/P.BAJA

Figura 113: Stato di progetto impianto

Figura 114: Modello dell'impianto di ventilazione
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- 3.1.2 Approccio per la generazione della lista dei deliverables

sfruttando i database a grafo.

3.1.2.1 Predisposizione della lista dei deliverables

Lo scopo ¢ riuscire a determinare i vari stadi di sviluppo delle informazioni,
come queste vengono processate € quali sono gli input e output di ogni stadio.
Il primo passo da effettuare riguarda 1’individuazione dei lavori da compiere.
Questi lavori riguardando 1’esecuzione di processi i quali hanno come finalita
la consegna di deliverables. Dai deliverables che devono essere prodotti,
dunque, €possibile risalire ai processi da implementare.

Per questo si rende necessaria, in primis, I’individuazione di tali deliverables,
ossia degli elementi che sono 1’oggetto dei vari processi.

Essendo lavori di riqualificazione, sono previsti interventi su una costruzione
esistente.

Tali interventi, a loro volta, interessano vari elementi della costruzione,
presenti nello stato di fatto, che subiscono una trasformazione o vengono
totalmente rimossi per poi essere sostituiti.

A livello informativo, gli interventi sono descritti attraverso modelli in
formato di scambio IFC.

In particolare, sono presenti due fasi: la prima rappresenta lo stato di fatto,
ossia I’edificio prima dell’intervento, mentre la seconda quello di progetto,
ossia I’edificio riqualificato.

Quindi, dal confronto fra i modelli delle due fasi ¢ possibile individuare gli
elementi che hanno subito una trasformazione, e quindi risalire ai processi

che interessano tali elementi.
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Al fine di automatizzare il processo, ¢ necessario definire un metodo
attraverso cui ¢ possibile operare il confronto e che riesca ad individuare in
maniera univocale trasformazioni subite dal modello.

Se un elemento viene sostituito, la corrispondente entita IFC del modello
dello stato di fatto sara diversa da quella nel modello IFC dello stato di
progetto.

Analogamente, se un nuovo componente viene installato, ’entita IFC
corrispondente ¢ presente solo nello stato di progetto.

Le entita IFC sono univocamente distinguibili per mezzo del loro GUID
(Global Unique IDentifier),quindi calcolando le differenze dei GUID tra lo
stato di fatto e quello di progetto,¢ possibile individuare gli elementi rimossi
o installati o che hanno subito una trasformazione che ha modificato il loro
GUID.

I1 calcolo di questa differenza avviene attraverso una Querydiff che interroga
1 modelli IFC delle due fasi.

La Querydiff viene eseguita nel modello caricato in una piattaforma
webserver online: Ifcwebserver, attraverso il quale ¢ possibile visualizzare il

modello IFC, isuoi dati ed estrapolare informazioni attraverso apposite query.

La piattaforma utilizzata nel nostro caso di studio ¢ stata Arango Db .

Apposita piattaforma online mi ha permesso tramite Query ( linguaggio Aql
) di evidenziare le differenze tra i due modelli IFC delle due fasi . ( Existing
-New Construction) e ricavare la lista dei deliverables che hanno subito

modifiche e che saranno oggetto di intervento di riqualificazione energetica .

3.1.2.2 Definizione della lista dei deliverables

A questo punto viene analizzata la lista degli elementi estratti in modo da
garantirela coerenza tra 1 modelli IFC ed il CSV.

In particolare, nel CSV relativo allo stato di fatto sono presenti 7
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elementi appartenenti alla categoria ‘’Basic Wall’’ in prossimita di alcune

finestre:

. '‘Basic Wall:M?2. Muro tipo ladrillo con alicatado interior: 1368168’
. '‘Basic Wall:M2. Muro tipo ladrillo con alicatado interior:1362084'
. '‘Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:1369539’

. '‘Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto: 1369171’

. '‘Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto: 1368774’

. '‘Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:1367965'

. '‘Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:1367839'

Figura 115: Esempio elemento da rimuovere

Allo stesso modo, nel file relativo allo stato di progetto sono presenti 4
elementi analoghi a quelli precedentemente descritti, vengono anch’essi
eliminati dalla lista.

. '‘Basic Wall:M2. Muro tipo ladrillo con alicatado interior: 13544900’
. '‘Basic Wall:M2. Muro tipo ladrillo con alicatado interior: 1354950’
o Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:1324455'

o '‘Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto: 1324456’

Successivamente tutti gli elementi vengono raggruppati in deliverables
associando ad essi un valore numerico progressivo denominato

“Deliverable id”tramite I’individuazione della worklocation (figura).
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phaseCr | phaseDem | Delivera
globalld name eated olished ble_id
'0i_nELOMH8Pejn NewConstr
WF2NOOC6' 'Ventana oscilobatiente, 1 hoja:CA-04. INSTALACIONES:411945' Existing uction 1
'0CswHXQbX2kQv NewConst
KrGKEn8nG' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1391004"' ruction 1
'0CswHXQbX2kQv NewConst
KrGKEn8nN' 'M_Trim-Window-Interior-Flat:Picture Frame:1391003' ruction 1
'0CswHXQbX2kQv NewConst
KrGKEn8nM' 'M_Trim-Window-Exterior-Flat:with Sill:1391002' ruction 1
'0CswHXQbX2kQv NewConst
KrGKEn8nL' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1391001" ruction 1
'0CswHXQbX2kQv NewConst
KrGKEn8nK' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1391000" ruction 1
'0CswHXQbX2kav NewConst
KrGKEn8nP' 'M_Window-Casement-Triple:0.395 x 1.83 m:1390997' ruction 1
'0i_nELOMH8Pejn NewConstr
WF2NOOES' Ventana oscilobatiente, 1 hoja:CA-04. INSTALACIONES:412048' Existing uction 2
'0CswHXQbX2kav NewConst
KrGkEn8vO0' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1391500' ruction 2
'0CswHXQbX2kav NewConst
KrGKEn8v7' 'M_Trim-Window-Interior-Flat:Picture Frame:1391499' ruction 2
'0CswHXQbX2kQv NewConst
KrGKEn8v6' 'M_Trim-Window-Exterior-Flat:with Sill:1391498' ruction 2
'0CswHXQbX2kQv NewConst
KrGKEn8v5' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1391497" ruction 2
'0CswHXQbX2kQv NewConst
KrGKEn8v4' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1391496' ruction 2
'0CswHXQbX2kQv NewConst
KrGKEn8v9' 'M_Window-Casement-Triple:0.395 x 1.83 m:1391493' ruction 2
'0MXgZmCtv6Owh NewConstr
HOqg50HrUN' '2015_Toldo_Navarrete-Novelty_Regio:SujeciA®n a Techo:707705' Existing uction 3
'IWmJQbd9TDkeE NewConstr
w1VXzricB' 'Basic Wall:Emparchado:443411' Existing uction 3
'10Q0h09J5DXgjwW 'Ventana monoblock practicable, 2 hojas sin cajon para poner NewConstr
4ajrQkTz' emparchado:CA-02. SALA“N - DORMITORIO SUR:411233' Existing uction 3
'0TGRPzUHfBxxdu NewConst
YA37zBN;j' 'schermatura solare:2.10 m:1375726' ruction 3
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'2ZZVFOUOQjF_B5Je NewConst
vedmGFW' 'tenda a rullo:1.48 x 2.02 m:1370351" ruction
'2ZZVF9UOQjF_B5Je NewConst
vedmGxD' 'M_Trim-Window-Interior-Flat:Picture Frame:1369538' ruction
'2ZZVFOUOQjF_B5Je NewConst
vedmGxE' 'M_Trim-Window-Exterior-Flat:with Sill:1369537" ruction
'2ZZVFOUOQjF_B5Je NewConst
vedmGxF' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1369536' ruction
'2ZZVF9UOQjF_B5Je NewConst
vedmGwm' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1369535' ruction
'2ZZVFOUOQjF_B5Je NewConst
vedmGwn' 'M_Window-Casement-Double:1.435 x 1.9 m:1369534' ruction
'0MXgZmCtv60wh NewConstr
HOqg50HrUv!' '2015_Toldo_Navarrete-Novelty_Regio:SujeciA®n a Techo:707697" Existing uction
'10Q0h09J5DXgjW 'Ventana monoblock practicable, 2 hojas sin cajon para poner NewConstr
4ajrQkOy' emparchado:CA-01. SALA“N:411424' Existing uction
'38zlyKtF15j94dop NewConst
VSvipw' ‘tenda a rullo:2.38 x 2.05 m:1372993' ruction
'0TGRPzUHfBxxdu NewConst
YA37zBSL' 'schermatura solare:2.13 m:1374166' ruction
'38zlyKtF15j94dop NewConst
VSvk3lI' 'M_Door-Double-Sliding:2.33 x 1.89 m:1372009' ruction
"IWmJQbd9TDkeE NewConstr
wi1VXzridk' Basic Wall:Emparchado:443510' Existing uction
'29UGrmJK5DIAez NewConstr
6S71uAdl' 'Basic Wall:Emparchado:444128' Existing uction
'3UeQAGMQ@921g 'Ventana monoblock practicable, 2 hojas sin cajon para poner NewConstr
Mjlo43HDW?Z' emparchado:CA-05. COCINA - DORMITORIOS NORTE:403695' Existing uction
'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXtm1' 'tenda a rullo:1.28 x 2.01 m:1368280" ruction
'"1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXto_' 'M_Trim-Window-Interior-Flat:Picture Frame:1368167' ruction
'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXto$' 'M_Trim-Window-Exterior-Flat:with Sill:1368166' ruction
'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXtoy' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1368165' ruction
'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXtoz' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1368164' ruction
'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXtow' 'M_Window-Casement-Double:1.250 x 1.890 m:1368163' ruction
'29UGrmJK5DIAez NewConstr
6S71u8ed' 'Basic Wall:Emparchado:451861' Existing uction
'3UeQAGM(921g 'Ventana monoblock practicable, 1 hoja sin cajon para poner NewConstr
Mjlo43HDr3' emparchado:CA-03 BAA‘0:404879' Existing uction
'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXtss' 'tenda a rullo:1.09 x 0.69 m:1368431' ruction
'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXree' 'M_Trim-Window-Exterior-Flat:with Sill: 1361649’ ruction
'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXref' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1361648' ruction
'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXreq' 'M_Window-Awning-Single:1.06 x 0.57 m:1361645' ruction
'0MXgZmCtv60wh NewConstr
HOQg50Hr7N' '2015_Toldo_Navarrete-Novelty_Regio:SujeciA3n a Techo:707103' Existing uction
'IWmJQbd9TDkeE NewConstr
w1VXzrivB' 'Basic Wall:Emparchado:443347' Existing uction
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'10Q0h09J5DXgjW 'Ventana monoblock practicable, 2 hojas sin cajon para poner NewConstr
4ajrQkRv' emparchado:CA-02. SALA“N - DORMITORIO SUR:411621' Existing uction 7
'0TGRPzUHfBxxdu NewConst
YA37zBQ6' 'schermatura solare:2.10 m:1375877" ruction 7
'2ZZVF9UOQjF_B5Je NewConst
vedmG6K' 'tenda a rullo:1.48 x 2.02 m:1370779" ruction 7
'2ZZVF9UOQjF_B5Je NewConst
vedmGbd' 'M_Trim-Window-Interior-Flat:Picture Frame:1368680' ruction 7
'2ZZVF9UOQjF_B5Je NewConst
vedmGbe' 'M_Trim-Window-Exterior-Flat:with Sill:1368679' ruction 7
'2ZZVF9UOQjF_B5Je NewConst
vedmGbf' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1368678' ruction 7
'2ZZVF9UOQjF_B5Je NewConst
vedmGbg' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1368677" ruction 7
'2ZZVF9UOQjF_B5Je NewConst
vedmGbj' 'M_Window-Casement-Double:1.435 x 1.9 m:1368674' ruction 7
'0MXgZmCtv6Owh NewConstr
HOg50HruUK' '2015_Toldo_Navarrete-Novelty_Regio:SujeciA®n a Techo:707676' Existing uction 8
'3r5AQPjOD13PZr NewConstr
NFSggkx4' 'Basic Wall:Emparchado:428280" Existing uction 8
'10Q0h09J5DXgjW 'Ventana monoblock practicable, 2 hojas sin cajon para poner NewConstr
4ajrQkbX' emparchado:CA-02. SALA“N - DORMITORIO SUR:411773' Existing uction 8
'0TGRPzUHfBxxdu NewConst
YA37zBQY' 'schermatura solare:2.10 m:1375905' ruction 8
'2ZZVF9UOQjF_BSJe NewConst
vedmGow' 'tenda a rullo:1.48 x 2.02 m:1370805' ruction 8
'2ZZVF9UOQjF_B5Je NewConst
vedmGzT' 'M_Trim-Window-Interior-Flat:Picture Frame:1369170' ruction 8
'2ZZVVFOUOQjF_BS5Je NewConst
vedmGzU' 'M_Trim-Window-Exterior-Flat:with Sill:1369169' ruction 8
'2ZZVFOUOQjF_B5Je NewConst
vedmGzV' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1369168' ruction 8
'2ZZVFOUOQjF_BS5Je NewConst
vedmGz0' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1369167" ruction 8
'2ZZVFOUOQjF_B5Je NewConst
vedmGz1' 'M_Window-Casement-Double:1.435 x 1.9 m:1369166' ruction 8
'29UGrmJK5DIAez NewConstr
6S71uAMg' 'Basic Wall:Emparchado:445080' Existing uction 9
'3UeQAGMQ921g 'Ventana monoblock practicable, 2 hojas sin cajon para poner NewConstr
Mjlo43HD6G' emparchado:CA-05. COCINA - DORMITORIOS NORTE:401756' Existing uction 9
'"1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXqC4' 'tenda a rullo:1.28 x 2.01 m:1368029" ruction 9
'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXgD5' 'M_Trim-Window-Interior-Flat:Picture Frame:1367964' ruction 9
'"1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXgD2' 'M_Trim-Window-Exterior-Flat:with Sill:1367963' ruction 9
'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXqD3' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1367962' ruction 9
'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXgDO' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1367961' ruction 9
'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXqD1' 'M_Window-Casement-Double:1.250 x 1.890 m:1367960"' ruction 9
'29UGrmJK5DIAez NewConstr
6S71uAMQ’ 'Basic Wall:Emparchado:445096' Existing uction 10
'3UeQAGMQq921g 'Ventana monoblock practicable, 2 hojas sin cajon para poner NewConstr
Mjlo43HDis' emparchado:CA-05. COCINA - DORMITORIOS NORTE:404474' Existing uction 10
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'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXqCf' ‘tenda a rullo:1.28 x 2.01 m:1368048' ruction 10
'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXqF5' 'M_Trim-Window-Interior-Flat:Picture Frame:1367836' ruction 10
'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXqF2' 'M_Trim-Window-Exterior-Flat:with Sill:1367835' ruction 10
'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXqF3' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1367834' ruction 10
'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXqFOQ' 'M_Muntin Pattern_2x2:M_Muntin Pattern_2x2:1367833' ruction 10
'1SH5zyvH53vgtE2 NewConst
xdHXgF1' 'M_Window-Casement-Double:1.250 x 1.890 m:1367832' ruction 10
'0et9E_ja4X1pxgh9 NewConstr
Kn_w04Z' Part:1412969' Existing uction 11
'0et9E_j4X1pxgh9 NewConstr
Kn_wO04Y' 'Part:1412968' Existing uction 11
'0et9E_jaX1pxgh9 NewConstr
Kn_wo04j' 'Part:1412967' Existing uction 11
'0et9E_j4X1pxgh9 NewConstr
Kn_wO04i' 'Part:1412966' Existing uction 11
'0et9E_ja4X1pxgh9 NewConstr
Kn_wo04l' 'Part:1412965' Existing uction 11
'0et9E_j4X1pxgh9 NewConst
Kn_wicT' 'Basic Wall:5_Drywall_New Construction:1415127' ruction 11
'0et9E_jaX1pxgh9 NewConst
Kn_wi1XzZ' 'Basic Wall:4_Uprights 600mm_New Construction:1414697' ruction 11
'0et9E_j4X1pxgh9 NewConst
Kn_w1;j3' ‘Basic Wall:2_Air_New Construction:1414409' ruction 11
'0et9E_j4X1pxgh9 NewConst
Kn_wlrm' 'Basic Wall:3_Polyurethane_New Construction:1413946' ruction 11
'0et9E_ja4X1pxgh9 NewConst
Kn_w1u6' '‘Basic Wall:1.1_Plaster_New Construction 0.148:1413196' ruction 11
'3fNeKhs99AS8CCJ NewConstr
kSRHGkw' 'Part:1415904' Existing uction 12
'3fNeKhs99AS8CC)J NewConstr
kSRHGK5' 'Part:1415903' Existing uction 12
'3fNeKhs99AS8CCJ NewConstr
kSRHGk4' 'Part:1415902' Existing uction 12
'3fNeKhs99AS8CCJ NewConstr
kSRHGK7' 'Part:1415901' Existing uction 12
3fNeKhs99AS8CCIJ NewConstr
kSRHGk6' 'Part:1415900' Existing uction 12
'3fNeKhs99AS8CCJ NewConstr
kSRHGk1' 'Part:1415899' Existing uction 12
3fNeKhs99AS8CCIJ NewConstr
kSRHGKO' 'Part:1415898' Existing uction 12
'3fNeKhs99AS8CCJ NewConst
kSRHJVs' 'Basic Wall:5_Drywall_New Construction:1418924' ruction 12
'3fNeKhs99AS8CC)J NewConst
kSRHJBO' 'Basic Wall:4_Uprights 600mm_New Construction:1418114' ruction 12
'3fNeKhs99AS8CCJ NewConst
kSRHICR' 'Basic Wall:3_Polyurethane_New Construction:1417793' ruction 12
'3fNeKhs99AS8CC)J NewConst
kSRHJ7i' '‘Basic Wall:2_Air_New Construction:1417398' ruction 12
'3fNeKhs99AS8CCJ NewConst
kSRHGru' 'Basic Wall:1.2_Plaster_New Construction 0.248:1416226' ruction 12
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'0et9E_ja4X1pxgh9 NewConstr
Kn_wOng' 'Part:1409568' Existing uction 13
Oet9E_jaX1pxgh9oK NewConstr
n_woOnL' 'Part:1409567" Existing uction 13
'0et9E_jaX1pxgh9 NewConstr
Kn_wOnK' 'Part:1409566' Existing uction 13
'0et9E_j4X1pxgh9 NewConstr
Kn_wOnN' 'Part:1409565' Existing uction 13
'0et9E_ja4X1pxgh9 NewConstr
Kn_wOnM' 'Part:1409564' Existing uction 13
'0et9E_j4X1pxgh9 NewConst
Kn_w0Zo' 'Basic Wall:5_Drywall_New Construction:1410744' ruction 13
'0et9E_j4X1pxgh9 NewConst
Kn_wOXh' 'Basic Wall:4_Uprights 600mm_New Construction:1410593' ruction 13
'0et9E_jaX1pxgh9 NewConst
Kn_woOic' 'Basic Wall:3_Polyurethane_New Construction:1410412" ruction 13
'0et9E_j4X1pxgh9 NewConst
Kn_wO0g7' 'Basic Wall:2_Air_New Construction:1410253' ruction 13
'0et9E_ja4X1pxgh9 NewConst
Kn_wOtx' ‘Basic Wall:1.1_Plaster_New Construction 0.148:1409969' ruction 13
'3neO5PIrLFwe_q NewConstr
mu_a41zV' 'Part:1406472' Existing uction 14
'3neO5PIrLFwe_q NewConstr
mu_a41ZG' 'Part:1406471' Existing uction 14
'3neO5PIrLFwe_q NewConstr
mu_a41ZH' 'Part:1406470' Existing uction 14
'3neO5PIrLFwe_qg NewConstr
mu_a41Zl' 'Part:1406469' Existing uction 14
'3neO5PIrLFwe_q NewConstr
mu_a412)' 'Part:1406468' Existing uction 14
'3neO5PIrLFwe_qg NewConst
mu_a41Kc' 'Basic Wall:5_Drywall_New Construction:1407985' ruction 14
'3neO5PIrLFwe_q NewConst
mu_a4llx' 'Basic Wall:4_Uprights 600mm_New Construction:1407606' ruction 14
'3neO5PIrLFwe_qg NewConst
mu_a41UB' 'Basic Wall:3_Polyurethane_New Construction:1407324' ruction 14
'3neO5PIrLFwe_q NewConst
mu_a41Rz' 'Basic Wall:2_Air_New Construction:1407018' ruction 14
'3neO5PIrLFwe_q NewConst
mu_a4ldx' '‘Basic Wall:1.1_Plaster_New Construction 0.148:1406764' ruction 14
13cVKmNQH57BO NewConstr
Dh4elQriX' 'Part:1338201" Existing uction 15
'13cVKmNQH57B NewConstr
ODh4elQriW' 'Part:1338200' Existing uction 15
'13cVKmNQH57B NewConstr
ODh4elQrll! 'Part:1338199" Existing uction 15
'13cVKmNQH57B NewConstr
ODh4elQrlk' 'Part:1338198' Existing uction 15
'13cVKmNQH57B NewConstr
ODh4elQrlj' 'Part:1338197" Existing uction 15
30E2IITTn9vwzEIx NewConst
2d1doB' 'Basic Wall:4_Uprights 600mm_New Construction:1433876' ruction 15
'13cVKmNQH57B NewConst
ODh4elQglp' 'Basic Wall:5_Drywall_New Construction:1340427' ruction 15
'13cVKmNQH57B NewConst
ODh4elQryK' 'Basic Wall:3_Polyurethane_New Construction:1339308' ruction 15
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'13cVKmNQH57B NewConst
ODh4elQru8' ‘Basic Wall:2_Air_New Construction:1339056' ruction 15
'13cVKmNQH57B NewConst
ODh4elQrsC' 'Basic Wall:1.1_Plaster_New Construction 0.148:1338676' ruction 15
"2wP06hpEjEK9VXS NewConstr
p7u5a_J’' 'Part:1302611" Existing uction 16
'"2wP06hpEjEK9VXS NewConstr
p7u5a_l' 'Part:1302610' Existing uction 16
"2wP06hpEjEK9VXS NewConstr
p7u5a_H' 'Part:1302609' Existing uction 16
"2wP06hpEjEK9VXS NewConstr
p7u5a_G' 'Part:1302608' Existing uction 16
"2wP06hpEjEK9VXS NewConstr
p7u5a_F' 'Part:1302607" Existing uction 16
'30E2IITTn9vwzEIx NewConst
2dlaoq’ 'Basic Wall:5_Drywall_New Construction:1433003' ruction 16
'30E2IITTn9vwzEIx NewConst
2d1lasl' 'Basic Wall:4_Uprights 600mm_New Construction:1432752' ruction 16
'1iJZnnhSn33RcV4 NewConst
HPPHDQV' 'Basic Wall:3_Polyurethane_New Construction:1316685' ruction 16
'1iJZnnh$n33RcV4 NewConst
HPPHDIQ' 'Basic Wall:2_Air_New Construction:1316168' ruction 16
'1iJZnnh$n33RcV4 NewConst
HPPHDNU' 'Basic Wall:1.1_Plaster_New Construction 0.148:1315852" ruction 16
"2wPO6hpEEK9vXS NewConstr
p7u5d3i' 'Part:1302316' Existing uction 17
'2wP06hpEjEK9VXS NewConstr
p7u5d3h’ 'Part:1302315' Existing uction 17
'2wP06hpEjEK9VXS NewConstr
p7u5d3g' 'Part:1302314' Existing uction 17
"2wPO6hpEEK9vXS NewConstr
p7u5d3f' 'Part:1302313' Existing uction 17
2wP0O6hpEJEK9VXS NewConstr
p7u5d3e' 'Part:1302312' Existing uction 17
'30E2IITTn9vwzEIx NewConst
2dlaed' '‘Basic Wall:5_Drywall_New Construction:1432376' ruction 17
30E2[ITTn9vwzEIx NewConst
2d1ain’' 'Basic Wall:4_Uprights 600mm_New Construction:1432110' ruction 17
'1iJZnnh$n33RcV4 NewConst
HPPHCv3' 'Basic Wall:3_Polyurethane_New Construction:1314705' ruction 17
1iJZnnh$n33RcV4 NewConst
HPPHCzi' 'Basic Wall:2_Air_New Construction:1314494' ruction 17
'1iJZnnh$n33RcV4 NewConst
HPPHCnN5' '‘Basic Wall:1.1_Plaster_New Construction 0.148:1314199' ruction 17
'1ZhuQY5sHAxhs) NewConstr
hrAEKAMP' 'Basic Wall:P2. Tabique tipo cartA3n-yeso alicatado por un lado:505663' Existing uction 18
'0H2vj81750rhupc NewConst
g_XpSye' 'Basic Wall:P1. Tabique tipo cartA®n-yeso:1352457' ruction 18
Floor:Suelo 400 mm + gres:387404:3 NewConst
ruction 18
Basic Wall:P2. Tabique tipo cartén-yeso alicatado por un lado:364427 | NewConst
ruction 18
Basic Wall:M11. Muro tipo enfoscado a dos caras:364239 NewConst
ruction 18
'0H2vj81750rhupc NewConst
g_XpSuo' 'Basic Wall:P1. Tabique tipo cartA3n-yeso:1352211' ruction 18
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'2nJOsy9uzBior7B NewConstr
q0160zK' 'Basic Wall:P1. Tabique tipo cartAn-yeso:1219714' Existing uction 19
'0H2vj81750rhupc NewConst
g_XpSiO' 'Basic Wall:P1. Tabique tipo cartA3n-yeso:1353529" ruction 19
Floor:Suelo 300 mm cubiertas:390746:4 NewConst
ruction 19
Floor:Suelo 400 mm + gres:390567:3 NewConst
ruction 19
NewConst
Basic Wall:P2. Tabique tipo carton-yeso alicatado por un lado:364427 ruction 19
0H2vj81750rhupc NewConst
q_XpScy' 'Basic Wall:P1. Tabique tipo cartA3n-yeso:1353117" ruction 19
NewConst
Part:1412970:3 ruction 20
NewConst
Basic Wall:1.1_Plaster_New Construction 0.148:1305760 ruction 20
NewConst
Basic Wall:2_Air_New Construction:1305772 ruction 20
NewConst
Basic Wall:3_Polyurethane_New Construction:1305784 ruction 20
NewConst
Basic Wall:4_Uprights 600mm_New Construction:1305796 ruction 20
NewConst
Basic Wall:5_Drywall_New Construction:1305808 ruction 20
NewConst
Part:1406473:3 ruction 20
NewConst
Basic Wall:1.1_Plaster_New Construction 0.148:1305760 ruction 20
NewConst
Basic Wall:2_Air_New Construction:1305772 ruction 20
NewConst
Basic Wall:3_Polyurethane_New Construction:1305784 ruction 20
NewConst
Basic Wall:4_Uprights 600mm_New Construction:1305796 ruction 20
NewConst
Basic Wall:5_Drywall_New Construction:1305808 ruction 20
'1pOPbiCcb9JOfcF NewConst
B16a2WF' 'Camino solare:10.4 m:1342868' ruction 20

Analogamente, viene assegnato un valore al campo deliverable id degli

elementiche compongono il sistema di ventilazione

151




Analisi di modelli Bim basati su DB a grafo : applicazione alla riqualificazione

energetica degli edifici

globalld name Deliverable_id

'11jIVStrDDNPk2vSSSGeEV' 'Return Diffuser:600 x 600 Face 300 x 300 Connection:734672' 21
'17jM2azrXDQPlyUrqdIfbR' 'Return Diffuser:600 x 600 Face 300 x 300 Connection:732571' 21
'37Mz9s9rL4KOgxIVvxAS14' 'Supply Diffuser:600 x 600 Face 300 x 300 Connection:741943' 21
'2Zod3XkEL5B8k5TYAHtaN5' 'Supply Diffuser:600 x 600 Face 300 x 300 Connection:731789' 21
'3QqCCEAsb5_05C97Quu0e_' 'Return Diffuser:600 x 600 Face 300 x 300 Connection:740717' 21
'1303vupUzEUR9YioSheWmk' 'Supply Diffuser:600 x 600 Face 300 x 300 Connection:737899' 21
'11jIVStrDDNPk2vSSSGeEd' 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:734670' 21
'11jIVStrDDNPk2vS$SSGeAs' 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:734431' 21
'11jIVStrDDNPk2v$SSGeBH' 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:734392' 21
'21PmMIvp91Sh549tEjLmyo’ 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:734219' 21
'21PmMIvp91Sh549tEjLmWu' 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:733953' 21
'0IPrr7NWTE9htSMG1qyl_i' 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:724686' 21
'2Zod3XkEL5B8k5TYAHtaFR' 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:732307" 21
'1gDohnGWLEKBTPIJIX7ZEu' 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:731433' 21
'0IPrr7NWTEQhtSMG1qy1ZU' 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:723388' 21
'0IPrr7NWTE9htSMG1qy1WH' 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:723315' 21
'3UDZu60yPCB8CtAXvxwgYf' 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:728119' 21
'37Mz9s9rL4KOgxIVVvXASOn' 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:741954' 21
'2g8UEh98pP3Av1YCOAYShHH' 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:741053' 21
'2gUEh98pP3Av1YCOAyY9hSU' 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:740820' 21
'3QqCCEAsb5_05C97Quu0leu’ 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:740715' 21
'3QqCCEAsb5_05C97Quulew’ 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:740713' 21
'3QqCCEAsb5_05C97Quuleq’ 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:740711' 21
'3_A2S$_Aav0Q8kG30OCRuweO' 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:726186' 21
'2hyrte5Jb6IAJN8dvzLXMW' 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:739430" 21
'3_A2S$_Aav0Q8kG30CRuwpV' 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:725613' 21
'3_A2S_Aav0Q8kG30OCRuwxN' 'Flex Duct Round:Flex - Round:725093' 21
'0IPrr7NWTEQhtSMG1qylc7' 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:723173' 21
'0IPrr7NWTE9htSMG1qylaa’ 'Round Duct:Segmented Bend / Equal Tee:723014' 21
'21PmMIvp91Sh549tEjLma0’ 'Round Pressed Equal Tee - Slip Joint:Standard:733729' 21
'21PmMlIvp91Sh549tEjLmac' 'Round Pressed Equal Tee - Slip Joint:Standard:733727' 21
'17jM2azrXDQPlyUrqdleH3' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:733315' 21
'17jM2azrXDQPlyUrqdIfi8’ 'Rectangular - Round Transformation - Flanged:Standard:733128' 21
'2Z0d3XkEL5B8k5TYAHta9Q' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:732434' 21
'3_A2S$_Aav0Q8kG30OCRux1A' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:724728' 21
'2Zod3XkEL5B8K5TYAHtaFg' 'Rectangular - Round Transformation - Flanged:Standard:732322' 21
'0IPrr7NWTE9OtSMG1qy1tj' 'Rectangular - Round Transformation - Flanged:Standard:724111' 21
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'37Mz9s9rL4KOgxIVVvxASPF' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:742460' 21
'37Mz9s9rL4KOgxIVVxAS4X' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:742226' 21
'37Mz9s9rL4KOgxIVVXAS4Z' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:742224' 21
'37Mz9s9rL4KOgxIVVvxAS1A' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:741945' 21
'37Mz9s9rL4KOgxIVVXAS1B' 'Rectangular - Round Transformation - Flanged:Standard:741944' 21
'3QqCCEAsb5_05C97QuuOey' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:740719' 21
'3QqCCEAsb5_05C97Quu0ez' 'Rectangular - Round Transformation - Flanged:Standard:740718' 21
'1gDohnGWL6KBTPUJIX7ZgA' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:731035' 21
'1gDohnGWL6EKBTPIJIx7Zma’ 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:730805' 21
'0IPrr7NWTEShtSMG1qy1Wi' 'Rectangular - Round Transformation - Flanged:Standard:723278' 21
'1gDohnGWL6KBTPUIX7Zeb' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:729268' 21
'3UDZu60yPCB8CtAXvxwgbl' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:728561' 21
'3UDZu60yPCB8CtAXvxwgzd' 'Round Pressed Equal Tee - Slip Joint:Standard:728057" 21
'3UDZu60yPCB8CtAXvxwg_H' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:727823' 21
'37Mz9s9rL4KOgxIVVXASPD' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:742462' 21
'3_A2S_Aav0Q8kG30CRuwGM' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:727716' 21
'3_A2S$_Aav0Q8kG30OCRuwR0' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:727154' 21
'3_A2$ Aav0Q8kG30OCRuwaC' 'Round Pressed Equal Tee - Slip Joint:Standard:726974' 21
"2hyrte5Jb6IAIN8dvzLx4)'! 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:740565' 21
"2hyrte5Jb6I1AJIN8dvzLXMs' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:739440' 21
'1303vupUzEUR9YioSheWrs5' 'Rectangular - Round Transformation - Flanged:Standard:738048' 21
'11jIVStrDDNPk2vSSSGez2' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:735531" 21
'11jlvStrDDNPk2vSSSGeEX!' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:734674' 21
'11jIvStrDDNPk2vS$SSGeEu' 'Rectangular - Round Transformation - Flanged:Standard:734673' 21
'3_A2S_Aav0Q8kG30OCRuw_W' 'Round Segmented Bend - Slip Joint:Standard:725266' 21
'0IPrr7NWTEShtSMG1qy1UG' 'Air Handling Unit - Split System - Vertical:03:722674' 21
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Figura 116: Individuazione della worklocation relativa ai derivelables 1-12
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Figura 117:Individuazione della worklocation relativa ai derivelables 13-21
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Capitolo 4 : Analisi di fattibilita

4.1 TEST N.1 di fattibilita

Analisi delle differenze sul numero di entita

La query definisce una variabile u e va a filtrare le entita
IfcWallStandardCase all’interno del primo file nonché collection (
Caceres v0 existing),poi-va-sull’altra-Collection
(Caceres_v0_newConstruction ) e li andiamo a confrontare se ci sono state
modiche del Globalld

La rappresentazione della query viene proposta qui di seguito

Query 1

FOR u IN Caceres v0_existing

FILTER u.entity== "IfcWallStandardCase"

LET diff=(

FOR v in Caceres_v0 newConstruction

FILTER u.Globalld== v.GloballdAND v.entity=="IfcWallStandardCase"
RETURN v

)

SORT diff[*].GloballdDESC

RETURN diff

La query restituisce 1 seguenti risultati .

65 IfcwallStandardCase , di cui

- 58 IfcWallStandardCase coincidenti
- 7 IfcWallStandardCase presenti solo nella fase Existing

156



Analisi di modelli Bim basati su DB a grafo : applicazione alla riqualificazione

Query 1 : Existing :
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65 IfcWallStandardCAse

Name

Guid

Type

entita

Basic Wall:M3. muro tipo adiab

3kmuihCXH57v0ZWQ4Er0$9

Basic Wall:M3. muro tipo adiab

IfcWallStandardCase

Basic Wall:M3. muro tipo adiab

3kmuihCXH57v0ZWQ4ErOxM

Basic Wall:M3. muro tipo adiab

IfcwallStandardCase

Basic Wall:M3. muro tipo adiab

3kmuihCXH57v0ZWQ4ErOn9

Basic Wall:M3. muro tipo adiab

IfcWallStandardCase

Basic Wall:M3. muro tipo adiab 2kkgbaF8L2zAh8LRGaHM;j$ Basic Wall:M3. muro tipo adiab If dCase
Basic Wall:M3. muro tipo adiab 38dwsO5Gn1YeQSWZa3w1l4 Basic Wall:M3. muro tipo adiab dCase
Basic Wall:M3. muro tipo adiab 38dws05Gn1YeQSWZa3wi1NK Basic Wall:M3. muro tipo adiab dCase

Basic Wall:M6. Muro tipo adiab

3kmuihCXH57v0ZWQ4ErOzx

Basic Wall:M6. Muro tipo adiab

Basic Wall:M6. Muro tipo adiab

21chQm87DAmM8FdDA84B3fn

Basic Wall:M6. Muro tipo adiab

IfcWallStandardCase
IfcWallStandardCase

4. muro tipo adiab 3kmuihCXH57v0ZWQ4ErOsu Basic Wall:M4. muro tipo adiab IfcWallStandardCase
1. Muro tipo ladrillo visto:370592 3gXWdLoov19wL69sqwYSWs Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto If dCase
1. Muro tipo ladrillo visto:370767 3gXWdLoov19wL69sqwYSVP Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto If dCase
1. Muro tipo ladrillo visto:375051 21chQm87DAm8FdDd84B367 Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto dCase
2. Muro tipo ladrillo con alicatado interior:376008 21chQm87DAmM8FdDd84B3H4 Basic Wall:M2. Muro tipo ladrillo con alicatado interior dardCase
5. Muro tipo acabaddo en ladrillo visto:385748 2kkgbaF8L2zAh8LRGaHLVv Basic Wall:M5. Muro tipo acabaddo en ladrillo visto IfcWallStandardCase
Basic Wall:M5. Muro tipo acabaddo en ladrillo visto:385793 2kkgbaF8L2zAh8LRGaHLOi Basic Wall:M5. Muro tipo acabaddo en ladrillo visto IfcWallStandardCase

Basic Wall:M7. Muro de hormig

0_2vebDV;EOAIDRbgx8LMd

Basic Wall:M7. Muro de hormig

IfcWallStandardCase

Basic Wall:M8. Muro de hormig 0_2vebDVjEOAIDRbgx8LMf Basic Wall:M8. Muro de hormig If dCase
Basic Wall:M9. Muro adiab 0_2vebDVjEOAIDRbgx8LMY Basic Wall:M9. Muro adiab dCase
Basic Wall:M9. Muro adiab 0_2vebDVjEOAIDRbgx8LMa Basic Wall:M9. Muro adiab dCase
Basic Wall:M10. Muro adiab 0_2vebDVjEOAIDRbgx8LMZ Basic Wall:M10. Muro adiab dardCase

Basic Wall:M11. Muro tipo enfoscado a dos caras:383180 1X6RX0I3PALPiSI5SXaMqgk7 Basic Wall:M11. Muro tipo enfoscado a dos caras IfcWallStandardCase
Basic Wall:M12. Muro tipo con aislamiento:382720 1X6RX0I3PALPiSI5XaMgHB Basic Wall:M12. Muro tipo con aislamiento IfcWallStandardCase
Basic Wall:M12. Muro tipo con aislamiento:382822 1X6RX0I3PALPi$I5XaMqGj Basic Wall:M12. Muro tipo con aislamiento IfcWallStandardCase
Tabique tipo cart 3gXWdLoov19wL69sqwYS$5) Basic Wall:P1. Tabique tipo cart If dCase
Tabique tipo cart 3gXWdLoov19wL69sqwYS$2X Basic Wall:P1. Tabique tipo cart dCase
Tabique tipo cart 3gXWdLoov19wL69sqwYS1_ Basic Wall: dCase

Tabique tipo cart

3EGMiBWK1AFOsc1mZE1vCL

Basic Wall:

. Tabique tipo cart

IfcWallStandardCase

Tabique tipo cart

3EGMiBWK1AFOsc1mZElvls

1.
1.
1. Tabique tipo cart
1.
1.

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart

IfcWallStandardCase

Lol Lol Ll Ll ol Ll

Tabique tipo cart

OPXcEMfDf4$eNK260e00Bs

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart

IfcWallStandardCase

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart

3E4CORj6j11BEnigno_oo6

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart

IfcWallStandardCase

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart 02Ar5LIfv7sRw7yBg1B8Da Basic Wall:P1. Tabique tipo cart If dCase
Basic Wall:P2. Tabique tipo cart 3gXWdLoov19wL69sqwYSEK Basic Wall:P2. Tabique tipo cart dCase
Basic Wall:P2. Tabique tipo cart 3gXWdLoov19wL69sqwYSEg Basic Wall:P2. Tabique tipo cart dCase

Basic Wall:P2. Tabique tipo cart

3gXWdLoov19wL69sqwYSAY

Basic Wall:P2. Tabique tipo cart

IfcWallStandardCase

Basic Wall:P2. Tabique tipo cart

3gXWdLoov19wLE9sqwYS8M

Basic Wall:P2. Tabique tipo cart

IfcWallStandardCase

Basic Wall:P2. Tabique tipo cart

3EGMiBWK1AFOscImZE1__K

Basic Wall:P2. Tabique tipo cart

IfcWallStandardCase

Basic Wall:P2. Tabique tipo cart

3EGMiBWK1AFOsc1mZE1v3p

Basic Wall:P2. Tabique tipo cart

IfcWallStandardCase

If dCase

Basic Wall:P2. Tabique tipo cart

02Ar5LIfv7sRw7yBg1B8RB

Basic Wall:P2. Tabique tipo cart

Basic Wall:P3. Tabique tipo cart

3gXWdLoov19wL69sqwYS6u

Basic Wall:P3. Tabique tipo cart

dCase

Basic Wall:Emparchado:428280

3r5AQPjOD13PZrNFSggKx4

Basic Wall:Emparchado

IfcWallStandardCase

Basic Wall:Emparchado:443411

1WmJQbd9TDkeEw1VXzricB

Basic Wall:Emparchado

IfcWallStandardCase

Basic Wall:Emparchado:443510

1WmJQbd9TDkeEw1VXzridk

Basic Wall:Emparchado

|IfcWallStandardCase

Basic Wall:Emparchado:444128

29UGrmJKSDIAez6S71uAd!

Basic Wall:Emparchado

IfcWallStandardCase

Basic Wall:Emparchado:451861

29UGrmJK5DIAez6571u8ed

Basic Wall:Emparchado

IfcWallStandardCase

Basic Wall:Emparchado:473245

2YWhborYUL6ke OOG5Pw6UDv

Basic Wall:Emparchado

If dCase

Basic Wall:Emparchado:473689

2YWhborYUL6ke OOG5Pw6U62

Basic Wall:Emparchado

IfcWallStandardCase

Basic Wall:Muro Chimenea:471973

2YWborYUL6ke OOG5PW6UX1

Basic Wall:Muro Chimenea

IfcWallStandardCase

Basic Wall:Muro Chimenea:472031

2YWborYUL6ke OOG5PwW6EUWX

Basic Wall:Muro Chimenea

IfcWallStandardCase

Basic Wall:Muro Chimenea:472108

2YWhorYUL6ke OOG5Pw6US8

Basic Wall:Muro Chimenea

|IfcWallStandardCase

Basic Wall:Muro Chimenea:472181

2YWborYUL6keOOG5Pw6U_H

Basic Wall:Muro Chimenea

IfcWallStandardCase

Basic Wall:Muro Chimenea:473127

2YWborYUL6ke OOG5Pw6UF3

Basic Wall:Muro Chimenea

IfcWallStandardCase

Basic Wall:Muro Chimenea:473188

2YWborYUL6ke OOG5Pw6UEQ

Basic Wall:Muro Chimenea

If dCase

Basic Wall:Muro Chimenea:473302

2YWhborYUL6ke OOG5Pw6UCO

Basic Wall:Muro Chimenea

IfcWallStandardCase

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart

1ZhuQYSsHAxhsJhrAEKAg)

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart

IfcWallStandardCase

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart

1ZhuQY5sHAxhsJhrAEKAe1

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart

IfcWallStandardCase

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart

1XdrsGQMD4FvV59v000Fm3

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart

|IfcWallStandardCase

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart 1XdrsGQMDA4FvV59vooOFoF Basic Wall:P1. Tabique tipo cart IfcWallStandardCase
Basic Wall:P2. Tabique tipo cart 1ZhuQYS5sHAxhsJhrAEKAMT Basic Wall:P2. Tabique tipo cart IfcWallStandardCase
Basic Wall:Emparchado:443347 1WmJQbd9TDkeEw1VXzrivB Basic chado If dCase
Basic Wall:Emparchado:445080 29UGrmJK5DIAez6S71uAMg Basic chado If dCase
Basic Wall:Emparchado:445096 29UGrmJK5DIAez6S71uUAMQ. Basic Wall:Emparchado dCase
Basic Wall:P1. Tabique tipo cart 2nJOsy9uzBi9r7Bq0160zK Basic Wall:P1. Tabique tipo cart IfcWallStandardCase

Basic Wall:P2. Tabique tipo cart

1ZhuQY5sHAxhsJhrAEKAMP

Basic Wall:P2. Tabique tipo cart

Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:1324712 2G_iaNkoTOwwUug8y3m_D1

Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto

IfcWallStandardCase
IfcWallStandardCase

Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:1324845 2G_iaNkoTOwwUuq8y3m_B4

Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto

[ifcwallstandardCase

Tabella 11: Fase Existing

|Basic Wall:Emparchado:443347 1WmJQbd9TDkeEw1VXzrivB |Basic Wall:Emparchado |IchaI IStandardCase
|Basic Wall:Emparchado:445080 29UGrmIK5DIAez6571uAMg |Basic Wall:Emparchado |Icha|IStandardCase
|Basic Wall:Emparchado:445096 29UGrmJK5DIAez6571uAMQ |Basic Wall:Emparchado |IchaIIStandardCase
|Basic Wall:P1. Tabique tipo cart 2n)0sy9uzBi9r7Bq0160zK |Basic Wall:P1. Tabique tipo cart |Icha||StandardCase

|Basic Wall:P2. Tabique tipo cart

1ZhuQY5sHAXhsJhrAEKAMP

|Basic Wall:P2. Tabique tipo cart

|IchaIIStandardCase

|Basic Wall:ML. Muro tipo ladrillo visto:1324712 2G_iaNkoTOwwUug8y3m_D1

|BasicWaII:M1. Muro tipo ladrillo visto

|IchaIIStandardCase

|Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:1324845 2G_iaNkoTOwwUuq8y3m_B4

|BasicWaII:M1. Muro tipo ladrillo visto

|IchaIIStandardCase

Elementi presenti nella fase Existing e demoliti nella fase New Construction

Tabella 12: Elementi presenti solo nella fase Existing
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Analisi di modelli Bim basati su DB a grafo : applicazione alla riqualificazione
energetica degli edifici

Lo stesso procedimento viene ripetuto per la query che interviene sulla New
Construction .

La query definisce una variabile u e va a filtrare le entita [fcWallStandardCase
all’interno del primo file nonché collection (
Caceres v0 NewConstruction),poi-va-sull’altra-Collection
(Caceres_v0_Existing ) e li andiamo a confrontare se ci sono state modiche

del Globalld

Query 2 —

FOR u IN Caceres v0_newConstruction

FILTER u.entity== "IfcWallStandardCase"

LET diff = (

FOR v in Caceres_v0_existing

FILTER u.Globalld== v.GloballdAND v.entity=="IfcWallStandardCase"
RETURN v

)

SORT diff[*].GloballdDESC

RETURN diff

La query restituisce i seguenti risultati : 80 IfcWallStandardCase rispetto ai
65 IfcWallStandardCase della fase Existing .

I 15 IfcWallStandardCase in piu sono rappresentati nella tabella seguente .

Confrontando entrambe le tabelle (Existing e New Construction ) possiamo
dedurre .

- 58 IfcWalStandardCase coincidenti sia nella fase Existing che New
Construction

- 7 IfcWallStandardCase presenti solo nella fase Existing e demoliti
nella New Construction

- 7 IfcWallStandardCase ricostruiti nella fase New Construction
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Analisi di modelli Bim basati su DB a grafo : applicazione alla riqualificazione
energetica degli edifici

Query 2 : New Construction : 80 IfcWAIlIStandardCAse

Name Guid Type entita
Basic Wall:M3. muro tipo adiab XH57v0ZW Q4Er0$9 Basic Wall:M3. muro tipo adiab jardCase
Basic Wall:M6. Muro tipo adiab 1 hCXH57v0ZW Q4Er0zx Basic Wall:M6. Muro tipo adiab Ifc! dardCase
Basic Wall:M3. muro tipo adiab ' hCXH57v0ZW Q4Er0xM Basic Wall:M3. muro tipo adiab Ifc! dardCase
Basic Wall:M4. muro tipo adiab XH57v0ZW Q4ErOsu Basic Wall:M4. muro tipo adiab Ifc! dardCase
Basic Wall:M3. muro tipo adiab XH57v0ZW Q4ErOn9 Basic Wall:M3. muro tipo adiab ase
Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:370592 3gXWdLoov19wL69sqwYSWs Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto IfcWalls ase
Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:370767 3gXWdLoov19wL69sqwYS$VP Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto Ifc) JardCase
Basic Wall:P2. Tabique tipo cart 3gXWdLoov19wL69sqwYSEK Basic Wall:P2. Tabique tipo cart Ifc! dardCase
Basic Wall:P2. Tabique tipo cart 3gXWdLoov19wL69sqwYSEg Basic Wall:P2. Tabique tipo cart Ifc! dardCase
Basic Wall:P2. Tabique tipo cart 3gXWdLoov19wL69sqwYSAY Basic Wall:P2. Tabique tipo cart ase
Basic Wall:P2. Tabique tipo cart 3gXWdLoov19wL69sqwYS$8M Basic Wall:P2. Tabique tipo cart ase
Basic Wall:P3. Tabique tipo cart 3qXWdLoov19wL69sqwY$6u Basic Wall:P3. Tabique tipo cart ase
Basic Wall:P1. Tabique tipo cart 3gXWdLoov19wL69sqwY$5) Basic Wall:P1. Tabique tipo cart Ifc! dardCase
Basic Wall:P1. Tabique tipo cart 3gXWdLoov19wL69sqwY$2X Basic Wall:P1. Tabique tipo cart Ifc! dardCase
Basic Wall:P1. Tabique tipo cart 3gXWdLoov19wL69sqwY$1_ Basic Wall:P1. Tabique tipo cart Ifc! dardCase
Basic Wall:M6. Muro tipo adiab 21chQm87DAmMS8FdD n Basic Wall:M6. Muro tipo adiab ase
Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:375051 21chQm87DAmM8FdDd84B367 Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto IfcWalls ase
Basic Wall:M2. Muro tipo ladrillo con alicatado interior:3760] 21chQm87DAm8FdDd84B3H4 Basic Wall:M2. Muro tipo ladrillo con interior |Ifc! jardCase
Basic Wall:P2. Tabique tipo cart 3EGMiBWK1AFOsc1ImZE1__ K Basic Wall:P2. Tabique tipo cart Ifc! dardCase
Basic Wall:P2. Tabique tipo cart 3EGMiBWK1AFOsc1mZE1v3p Basic Wall:P2. Tabique tipo cart Ifc! dardCase
Basic Wall:P1. Tabique tipo cart 3EGMiBWK1AFOsc1mZE1vCL Basic Wall:P1. Tabique tipo cart ase
Basic Wall:P1. Tabique tipo cart K1AFOsc1mZE1vis Basic Wall:P1. Tabique tipo cart ase
Basic Wall:P1. Tabique tipo cart OP; fDf4$eNK260e00Bs Basic Wall:P1. Tabique tipo cart ase
Basic Wall:P1. Tabique tipo cart 3E4ACOR]j6j11BEnigno_oo6 Basic Wall:P1. Tabique tipo cart Ifc! dardCase
Basic Wall:M10. Muro adiab 0_2vebDVjEOAIDRbgx8LMZ Basic Wall:M10. Muro adiab Ifc! dardCase
Basic Wall:M9. Muro adiab 0_2vebDVjEOAIDRbgx8LMY Basic Wall:M9. Muro adiab Ifc! dardCase
Basic Wall:M9. Muro adiab 0_2vebDVjEOAIDRbgx8LMa Basic Wall:M9. Muro adiab ase
Basic Wall:M7. Muro de hormig 0_2vebDVjEOAIDRbgx8LMd Basic Wall:M7. Muro de hormig IfcWalls ase
Basic Wall:M8. Muro de hormig 0_2vebDVjEOAIDRbgx8LMf Basic Wall:M8. Muro de hormig Ifc! JardCase
Basic Wall:M12. Muro tipo con aisl 2720 1 0I3PALPi$J5XaMqHB Basic Wall:M12. Muro tipo con aisl Ifc! dardCase
Basic Wall:M12. Muro tipo con aisl 2822 1 ALPi. 1] Basic Wall:M12. Muro tipo con aisl Ifc! dardCase
Basic Wall:M11. Muro tipo enf lo ados 180 1 ALPi qk7 Basic Wall:M11. Muro tipo enfoscado a dos caras dardCase
Basic Wall:M3. muro tipo adiab 2kkgbaF8L2zAh8LRGaHMj$ Basic Wall:M3. muro tipo adiab ase
Basic Wall:M5. Muro tipo en ladrillo vi 748 g L2zAh8LRGaHLVv Basic Wall:M5. Muro tipo en ladrillo visto ase
Basic Wall:M5. Muro tipo acabaddo en ladrillo vi: 793 2kkgbaF8L2zAh8LRGaHLOi Basic Wall:M5. Muro tipo acabaddo en ladrillo visto _|Ifc) JardCase
Basic Wall:M3. muro tipo adiab 38dws05Gn1YeQ$WZa3wll4 Basic Wall:M3. muro tipo adiab Ifc) dardCase
Basic Wall:M3. muro tipo adiab 38dws05Gn1YeQ$WZa3wiNK Basic Wall:M3. muro tipo adiab Ifc! dardCase
Basic Wall:P2. Tabique tipo cart 02Ar5LIfv7sRw7yBg1B8RB Basic Wall:P2. Tabique tipo cart ase
Basic Wall:P1. Tabique tipo cart 02Ar5LIfv7sRw7yBg1B8Da Basic Wall:P1. Tabique tipo cart Ifcwalls ase
Basic Wall:Emparchado:428280 3r5AQPjOD13PZrNFSggKx4 Basic chado Ifc! jardCase
Basic Wall:Emparchado:443411 1WmJQbd9TDkeEw1VXzricB Basic chado Ifc! dardCase
Basic Wall:Emparchado:443510 1WmJQbd9TDkeEw1VXzridk Basic chado Ifc! dardCase
Basic Wall:Emparchado:444128 29UGrmJK5DIAez6S71uAdl Basic chado dardCase
Basic Wall:Emparchado:451861 29UGrmJK5DIAez6571u8ed Basic chado ase
Basic Wall:Muro Chimenea:471973 2YWborYUL6keOOG5PwW6EUX1 Basic Wall:Muro Chi ase
Basic Wall: Chimenea:472031 2YWhborYUL6keOOG5PW6UWxX Basic Wall: Chi Ifc! dardCase
Basic Wall: Chimenea:472108 2YWhborYUL6keOOG5Pw6USS Basic Wall: Chil Ifc) dardCase
Basic Wall: Chimenea:472181 2YWborYUL6keOOG5PwW6U_H Basic Wall:| Chi Ifc! dardCase
Basic Wall:Muro Chimenea:473127 2YWborYUL6keOOG5PW6UF3 Basic Wall:Muro Chi ase
Basic Wall:Muro Chimenea:473188 2YWhborYUL6keOOG5PW6UEQ Basic Wall:Muro Chi ase
Basic Wall:Emparchado:473245 2YWborYUL6keOOG5PwW6UDv Basic chado Ifc) JardCase
Basic Wall: Chimenea:473302 2YWhborYUL6keOOG5Pw6UCo Basic Wall: Chi Ifc! dardCase
Basic Wall:Emparchado:473689 2YWborYUL6ke OOG5Pw6U6z Basic chado Ifc! dardCase
Basic Wall:P2. Tabique tipo cart 1ZhuQY5sHAxhsJhrAEKAMT Basic Wall:P2. Tabique tipo cart dardCase
Basic Wall:P1. Tabique tipo cart 1ZhuQY5sHAxhsJhrAEKAg) Basic Wall:P1. Tabique tipo cart ase
Basic Wall:P1. Tabique tipo cart 1ZhuQY5sHAxhsJhrAEKAe1 Basic Wall:P1. Tabique tipo cart ase
Basic Wall:P1. Tabique tipo cart 1XdrsGQMDA4FvV59v00OFm3 Basic Wall:P1. Tabique tipo cart Ifc) JardCase
Basic Wall:P1. Tabique tipo cart 1XdrsGQMDA4FvV59vooOFoF Basic Wall:P1. Tabique tipo cart Ifc! dardCase
Basic Wall:1.1_Plaster_New Construction 0.148:1314199 1iJ; V4HPPHCNn5 Basic Wall:1.1_Plaster_New Construction 0.148 Ifc! dardCase
Basic Wall:2_Air_New Construction:1314494 1iJ. V4HPPHCzi Basic Wall:2_Air_New Construction ase
Basic Wall:3_Polyurethane_New Construction:1314705 1iJ; {PPHCv3 Basic Wall:3_Polyurethane_New Construction ase
Basic Wall:4_Uprights 600mm_New Construction:1314990 1iJ; 4HPPHD5y Basic Wall:4_Uprights 600mm_New Construction Ifc! jardCase
Basic Wall:5_Drywall_New Construction:1315249 1iJZnnh$n33RcV4HPPHD1Z Basic Wall:5_Drywall_New Construction Ifc! dardCase
Basic Wall:1.1_Plaster_New Construction 0.148:1315852 1iJ. Basic Wall:1.1_Plaster_New Construction 0.148 Ifc! dardCase
Basic Wall:2_Air_New Construction:1316168 1iJ; Basic Wall:2_Air_New Construction Ifc! dardCase
Basic Wall:3_Polyurethane_New Construction:1316685 1iJ. Basic Wall:3_Polyurethane_New Construction ase
Basic Wall:4_Uprights 600mm_New Construction:1316944 1iJ; Basic Wall:4_Uprights 600mm_New Construction f ase
Basic Wall:5_Drywall_New Construction:1317261 1i)Z 4HPPHDXV Basic Wall:5_Drywall_New Construction Ifc) jardCase
Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:1317541 0kDO0jJ8vTOUgTzt_byRwQ$ Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto Ifc! dardCase
Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:1324455 2G_iaNkoTOwwl _1E Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto Ifc! dardCase
Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:1324456 2G_iaNkoTOwwl _11 Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto ase
Basic Wall:1.1_Plaster_New Construction 0.148:1338676 13cVKmNQH57BODh4elQrsC Basic Wall:1.1_Plaster_New Construction 0.148 ase
Basic Wall:2_Air_New Construction:1339056 13cVKmNQH57BODh4elQru8 Basic Wall:2_Air_New Construction Ifc! jardCase
Basic Wall:3_Polyurethane_New Construction:1339308 13cVKmNQH57BODh4elQryK Basic Wall:3_Polyurethane_New Construction Ifc! dardCase
Basic Wall:4_Uprights 600mm_New Construction:1340206 13cVKmNQH57BODh4elQqEM Basic Wall:4_Uprights 600mm_New Construction Ifc! dardCase
Basic Wall:5_Drywall_New Constrt :1340427 13cVKmNQH57BODh4elQqlp Basic Wall:5_Drywall_New Construction Ifc! dardCase

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart

0H2vj81750rhupcq_XpSuo

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart

0H2vj81750rhupcq_XpSye

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart
Basic Wall:P1. Tabique

0H2vi81750rhupca XpScv

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart

Tabella 13: Fase New Construction
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Analisi di modelli Bim basati su DB a grafo : applicazione alla riqualificazione
energetica degli edifici

La query 2 restituisce 15 IfcWallStandardCase in piu rispetto alla query 1,

evidenziati in tabella seguente.

BasicWall:1.1_Plaster_New Construction 0.148:1314199 1iJZnnhSn33RcV4AHPPHCNS BasicWall:1.1_Plaster_New Construction 0.148 HcWallStandardCase
BasicWall:2_Air_New Construction:1314494 1i IZnnhSn33RCVAHPPHCZI Basic Wall:2_Air_New Construction ase
BasicWall:3_Polyurethane New Constructi on: 1314705 1i0Znnh5n33RcVAHPPHCV3 Basic Wall:3_Polyurethane_New Construction HcWallStandardCase
BasicWall:4_Uprights 600mm_New Construction: 1314990 1iJZnnh$n33RcVAHPPHDSy Basic Wall:A_Uprights 600mm_New Construction HcWallstandardCase
BasicWall:5_Drywall_New Construction:1315249 1UZnnh5n33RcVAHPPHDIZ BasicWall:5_Drywal|_New Construction HcwallstandardCase
BasicWall:1.1_Plaster_New Construction 0.148:1315852 1i)Znnh$n33RcVAHPPHDNU BasicWall:1.1_Plaster_New Construction 0.148 HcWallStandardCase
BasicWall:2_Air_New Construction:1316168 1iZnnh$n33RVAHPPHDIOQ Basic Wall:2_Air_New Construction ase
BasicWall:3_Polyurethane New Constructi on: 1316685 1i)Znnh$n33RcVAHPPHDAV Basic Wall:3_Polyurethane_New Construction HcWallStandardCase
BasicWall:4_Uprights 600mm_New Construction: 1316944 1iZnnh$n33RcVAHPPHDC2 Basic Wall:A_Uprights 600mm_New Construction HcWallstandardCase
BasicWall:5_Drywall_New Construction:1317261 1i)Znnh5n33RcVAHPPHDKV BasicWall:5_Drywal|_New Construction HcWwall5tandardCase
Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:1317541 OkDOjIBVTOUgTzt_byRwOS$ Basic Wall :M1. Muro tipo ladrillo visto HcWallStandardCase
Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:1324455 2G_iaN koTOww UugBy3m_1E Basic Wall :M1. Muro tipo ladrillo visto ase
Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:1324456 2G_jaNk gBy3Im_11 Basic Wall :M1. Muro tipo ladrillo visto HcWallStandardCase
BasicWall:1.1_Plaster_ New Construction 0. 148:1338676 13cVKmNQHS7BODh4elQrsC BasicWall:1.1_Plaster_New Construction 0.148 HcWallstandardCase
Basic Wall:2_Air_New Construction:1332056 13cVKmNQHS57500h4elQrud Basic Wall:2_Air_New Construction Il cWallStandardCase
BasicWall:3_Polyurethane_New Construction: 1339308 13cVKmNQH57B0Dh4e1QryK Basic Wall:3_Polyurethane_New Construction HcWallStandardCase
BasicWall:4_Uprights 600mm_New Construction: 1340206 13cVKmNOH57B0Dh4e IQgEM Basic Wall:4_Uprights 500mm_New Construction ase
BasicWall:5_Drywall_New Construction:1340427 13cVKmNQH57B0Dh4el1Qglp Basic Wall:5_Drywal|_New Construction HcWallStandardCase

Analisi differenze: Existing — New Construction (Arango Db )

Existing : Query 1

New Construction : Query 2

Name Guid Type enita
s cWell: V8. muro tpo adab o B B, muro tipo diab o ) = —
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B MB. muro tipo adiab kmuih [Basic Wall:3. muro tipo adiab e T = = ‘-us-.
b M3, muro tpo aiab [ocgoarszsahaLRGaHvis i M3, muro tpo aiab oad T ree—— =
o 3. muro tpo adiah ssdwsosGntveaswzasuiie___[e 3. muro tpo adiab i el o o 370881 S Wil 65w S5 Bacle W Wl S
e 3. murot sedso s Woll: V8. muro tpo adab Iadrilo visto 3 TO7EY SaXWdLoo SulESiawt VP CE oW alStan
Joasic all:v6. Muro tipo aciab omuin pasic Wal V6, Muro tipo adiab s oWl
e 6 Muro tpo aia 21chamaroamsFocssssin [ 6 Murotpo adiah = oW allstan
e . muro ipo adial SN OXHSMZWQdE G i A muro ipo adia - sl
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oasicWall 1. an 155 oasicwalp1. v B o Wall A7 N 8 P ———
easic a1 ot | essic WL _2veON] EAIC B ELY Baclc Wall ML Mura do hormi g oW a5t
oasicWall 1 art [ oasic Wall 1 T o1 PAL s e i con i
oasicwalp1 art SEGVBWKIAFOscImZENCL_[Basicwall L AL IP ALPESISH ) Baslc WalliM12 feWalStan
lasicwalp an SEGVIBWKIAFOScInZEVls Basicwal-PL L Wura tp0 ordoscads 2 dos aras HEE. DIERK P ALS Mok Bl Wall ML oW alStan
[BasicWall 2L ot [oPxcEMTDIaSeNK260e008s [Basic Wall:p1 o tign acdah {—JthehalBLARALAC IS, Bk Wl M)
CTER o o TR B Wl V5. M tipn cobaddc on [ lo V0 BE748 | ukghaF SLLIANBLRGSHIVY | Backc Wall-MS. Mura tisa acabaddo on 3k o wita|HeWallStan
[Bc W V5. Muro ipo scbaddo on i lo V0. 85753 | Bkgh FEEANMRGHLOL | _Basic WallMS. Muro tipo acabaddo an 3o vsto_|ieWallStan
jBasic Wall:PL ar, jasic Wall:PL [Baste W al 3. mura tipo adiab ‘Bews 0% Y oQS WEaBer L teWallSan
asicWall 72 a sax SEK oasicwalp2 DS GV QST IWINE foWallStan
oasicWall P2 Tabigue tipocart. sax Sty oascWall P2 Tabique tipocart. DA WAl
[asicWal-P2.Tabiaue tipo crt. oasc Wall P2 B Wl P1 Tabiaue tpo car AR AW oWalls i
[Basic wall:p2. an Basic Wall:p2. = SEACPIODIID: NP Sppflnt it
BasicWallP2 o  Trasicwialzz B Wl Emarchanto 43021 Wi 4SOk Fw Ve Wl
oasic Wall 72 Tabique tipocart. SEGVBWKIAFOscImZEIGp [Basicwall2 . e ek
oasicWall P2 Tabique tipocart. Jozncsif7sawysg 1688 oasicWall 72 v B Wl Emparchado asas KSOUA 28571 ubod Baxic Wall Emparchada teWallstam
[Basic Wall:P3. Tabique tipo cart Basic Wall:73. Bt ZVWhort Ulfks COSEPwELYL B WialliMore Chirm s ool Stond
oasic 3r5ACPIODI3PNFSggnd B Wl Moo Chieneme 2472031 TV W0 ULBOOSS P B teWallstan
a1 M) QbdSTOkeEw Viarich [Bc Wl Mo Chiemana 2372108 VW arVULSks COSSPSUSE oW alls i
43510 1WmJQbdSTDkeEw IVXaridk -ﬁwa. e u:;g mmxm;:‘d; 2 —
s DUGmDIAesEs T jpmic G VW erVULbks OOCSPwSUE B Wall Muro Crimanea oWallstan
fpasic [Bae Wl Emparchanio 4708 TWhorfULike OOGEP wELIDY teWallstan
e [Bic Wl Moo Crimens 227550 ZPWhor UL 0SS wEUCa oW alls i
21WboYUL6He00GS PGS a7 TV oVt OO SPsLe Basic Wall Emparchade
97 2MWbortULke00GSPWEUK1 oWl Stan
a0 —
oasic —
a1 X o
himenea:473127 2MWoortULGke0OGSPWEFS o Chimenea —
himenea 473188 2MWbortULke00GSPWEUED o Chimenea
himenea 473302 asic WallMuro Chimenea sl
oasicwalp1 BasicWall 1. teWalStan
[Basic Wall:p1 cart 12huQYSsHAxhsIhrAEKAe L Basic Wall:P1. Tabique tipo cart e ifegnd
[Basic wall-p1 cart XrsGAMDAFVV5H000Fm3 Basic Wall:P1. Tabique tipo cart —
oasicWall 1. at HrSGAMDIFWS000FoF BascWall P Tabigue tipocart. st
asicwati . ot BasicWallP2. Tabigue tipo cart ——
sl
il
sl
LolStond
als i
il
sl
il
als i
ValiStand

Bucic Wall i1 Mura tipo ladrllla wisto

Basic Wall ML Mura tipo ladrilla visto.
Bucic WallM L Muratipo ladrlll wisto

Eaic Wall:L1_Plasisr Now Construction 0.0

[Bacic Wall P1. Tabique tipo crt

[Basicw al PL Tabique tipo art

Confrontando le tabelle estrapoliamo i seguenti risultati

Baic WallPL Tabique ipo cart
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Analisi di modelli Bim basati su DB a grafo : applicazione alla riqualificazione
energetica degli edifici

Elementi coincidenti

IfcWallStandardCase : Existing — New Construction

[ Name Type [ entita

Basic Wall:M3. muro tipe adiab 3kmuIhCXHS7v0ZWO4ErDSS Basic Wall:M3. mure tipo adiab IfeWallStandardCase
Basic Wall:M3. muro tipe adiab 3kmMUINCXHS 7V0ZWQAErOxM i __mure tipo adiab \feWallStandardCase
Basic Wall:M3. muro tipo adiab 3kMUihCXHS7v0ZWOQ4ErOnS . muro tipo adiab | Case
Basic Wall:M3. muro tipe adiab 2kkgbaFBL2z ANBLRGAHMS . mure tipo adiab IfeWallStandardCase
Basic Wal.M3._muro tipe adiab 38dws05Gn 1Ye QSWZa3wild _ruro tipo adisb IfeWallStandardCase
Basic Wall:M3. muro tipo adiab 38dwsO5Gn1Ye QSWZa3wiNK . muro tipo adiab | Case
[Basic wall:Mé. Muro tipo adiab 3KMUINCXHS 7VOZWQAErDze . Muro tipo adiab | dcase
|§as\'cwa\\:ME, Muro tipo adiab 21chOQmB87DAMBFADAB4B3fn . Muro tipo adiab IfewallstandardCase
Basic Wall:M4. muro tipo adiab 3kMUINCXHS7v0ZWOAErOsu _mure tipo adisb dcase
Basic Wall.M1 Muro tipe ladrillo vista:370552 3aXWdLoov19wLESsqwYSwWs |fcWallStandardCase
Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:370767 3gXWdLoov1OwLESsqwYSV P . Muro tipo ladrillo visto | Case

‘M1 Muro tipo ladrillo visto:375051

21chOma7DAMEFdDA84B357

. Muro tipo ladrillo visto

IfcWallStandardCase

“M2. Muro tipo ladrillo con alicatado interior:376008 |21chOmB87DAMEFdDAS4B3HA

. Muro tipo ladrillo con alicatado interior

IfcWallStandardCase

“MS_ Muro tipo acabaddo en ladrillo visto:385748

2kkgbaF2L2zAh3LRGaHLVV

. Muro tipo acabaddo en ladrillo visto

“MS. Muro tipo acabaddo en ladrillo visto:385793

2kkgbaFaL2z AhSLRGaHLOI

. Muro tipo acabaddo en ladrillo visto

“M7_Muro de hormig

0_2vebDV]ECAIDRbgxBLMd

Basic Wall

M8 Muro de hormig

0_2vebDV]ECAIDRbxBLME

Basic Wall

“MS_ Muro adiab

0_2vebDVjEQAIDRbgxSLIMVY

_Muro de hormig
. Muro de hormig
_Muro adiab

Basic Wall
Basic Wall
Basic Wall
Basic Wall
Basic Wall

na.
nMa.
B,
nE.
M3,
B,
6.
6.
.
M1 Muro tipo ladrillo visto
ML
ML
2.
NS,
NS,
7.
S,
=)
)

Basic Wall:Mg_ Muro adiab 0_2vebDVJECAIDRbgxSLMa . Mure adiab

Basic Wall:M10. Muro adiab 0_2vebDVJEOAIDRbxSLME MIO. Muro adiab

Basic Wall:M11. Mure tipo enfoscado a dos caras:383180 1XERX0I3PALPISISXaMak? M11. Muro tipo enfoscado a dos caras

Basic Wall:M12. Mure tipo con aislamiento:382720 1XERX0I3PALPISISXaMgHB M12_Muro tipo con aislamiento

Basic Wall:M12_ Muro tipo con aislamiento:382822 IXERX0I3PALPISISXaMaG) M12_Muro tipo con aislamiento

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart 3aXWdLoov19wLESsqwYss) 1. Tabique tipo cart

Basic Wall F1_Tabique tipo cart 3aXWdLoov1owLE8sqwYs2X -P1 Tabigue tipo cart

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart 3aXWdLoov1owLESsqwYsl_ 1. Tabique tipo cart

Basic WallF1. Tabique tipo cart 3EGMIBWKIAFOscImZEIVCL 1. Tabique tipo cart

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart 3EGMIBWKIAFOsc1mZElvis 1. Tabique tipo cart

Basic WallF1. Tabigue tipo cart OPxcEMITDT45eNK260e008s 1. Tabique tipo cart

Basic WallF1. Tabique tipo cart 3E4CCR]6j11BENnIgno_oo6 1. Tabique tipo cart

Basic Wall:P1. Tabique tipo cart 02ArSLIfv7sRw7yBg1BEDa 1. Tabique tipo cart

Basic WallF2. Tabique tipo cart 3gXWdLoov1owLE8sqwYSEK 2. Tabique tipo cart

Basic WallF2. Tabique tipo cart 3aXWdLoov1owLESsqwYSEg 2. Tabique tipo cart

Basic WallF2. Tabigue tipo cart 3aXWdLoov1owLESsqwYSAY :P2. Tabigue tipo cart

Basic WallF2. Tabique tipo cart 3aXWdLoov1owLE8sqwYSEM 2. Tabique tipo cart

Basic WallP2. Tabigue tipo cart 3EGMIBWKIAFOscImZEL K 2. Tabique tipo cart

Basic WallF2. Tabigue tipo cart 3EGMIBWKIAFOscimZEIvap Basic Wall:P2. Tabigue tipo cart

Basic WallP2. Tabique tipo cart 02ArSLITv7sRw7YBE1BERE Basic Wall:P2. Tabique tipo cart

Basic WallF3. Tabigue tipo cart 3aXWdLoov1owLESsawYSu Basic Wall:P3. Tabique tipo cart

Basic Wall-Emparchado:-428280 3rSAQPJOD13PZrNFSggKx4 Basic Wall:Emparchado

|5asn:wa\\;Emparchano;zmsau 1WMIQbdSTDke Ew1VXzrics Basic Wall:Emparchado IfcWallStandardCase
Basic Wall Emparchado:443510 1WmIQbdSTDke EwVXzridk Basic Wall:Emparchado Ifc dCase
|§as\'cwa\\:Empar’chaﬂo:mlzs 250GrmIKSDIAEZ6571uAd] Basic Wall:Emparchado IfcWallStandardCase
Basic Wall Emparchado:451861 25UGrMIKSDIAez6571used Basic Wall:Emparchado Ifc dCase
|Bas\':WaH:Emparchaﬂo:ﬂ?azﬂs 2YWborYULBke DOGSPwEUDW Basic Wall:Emparchado |If:wall5tanﬂarﬂ[ase
Basic Wall Emparchado 473629 2YWhborYULEke OOGSPWEUEZ Basic Wall:Emparchado IfcWallStandardCase
Basic Wall:Muro Chimenea:471973 2V WharvULeke OOGSPWEUXL Basic Wall:Muro Chimenea IfcWallStandardCase
Basic Wall:Muro Chimenea:472031 2YWhorYULGke DOGSPWEUWX Basic Wall:Muro Chimenea IfcWallStandardCase
Basic Wall:Muro Chimenea:472108 2YWhborYULEke OOGSPWELSE Basic Wall:Muro Chimenea IfcWallStandardCase
Basic Wall-Muro Chimenea:472181 2YWborYULBke DOGSPwBU_H Basic Wall:-Muro Chimenea IfeWallStandardCase
Basic Wall:Muro Chimenea:473127 2YWhborYULEke OOGSPWEUEFS Basic Wall:Muro Chimenea IfcWallStandardCase
’E.a;r:Wau:Mum Chimenea:473188 2YWhborYUL6ke OOGSPWEUED Basic Wall:Mura Chimenea IfcWallStandardCase
Basic Wall:Muro Chimenea:473302 2YWhorvUL6ke OOGSPWEUCH Basic Wall:Muro Chimenea I dCase

:P1. Tabique tipo cart

1ZhuQ¥SsHAxhsIhrAEKAg]

Basic Wall:P1 Tabique tipo cart

Basic Wall
Basic Wall

P1 Tabique tipo cart

1ZhuQYSsHAxhsIhrAEKAe 1

Basic Wall:P1 Tabique tipo cart

1
IfcWallStandardCase
Ifc) dCase

:P1. Tabique tipo cart

1XdrsGOMD4FVV5SvooOFm3

Basic Wall:P1 Tabique tipo cart

:P1. Tabique tipo cart

1XdrsGOMDAFVWSSvooOFoF

Basic Wall:P1 Tabique tipo cart

Basic Wall
Basic Wall
Basic Wall

-P2_Tabique tipo cart

1Zhui¥SsHAxhsIhrAEKAMT

Basic Wall:P2_ Tabique tipo cart

IfcWallStandardCase
IfcWallStandardCase
IfcWallStandardCase

Tabella 14: Elementi coincidenti

Elementi presenti solo nella Fase Existing — 7 IfcWallStandardCase

BasicWall:Emparchado: 43347 1WmJQbd9TDke Ew1VXzrivB BasicWall:Emparchado |Ifd|'.faIIStandardCase
BasicWall:Emparchado: 445080 29UGrmIK5DIAez657 luAME BasicWall:Emparchado |Ifd|'.faIIStandardCase
BasicWall:Emparchado: 445096 29UGrmIKSDIAez6ST JuAMQ BasicWall:Emparchado |Ifd|'.faIIStandardCase
BasicWall:P1. Tabique tipo cart 2n)0sy9uzBidr7Ba0160zK BasicWall:PL Tabique tipo cart |Ifd|'.faIIStandardCase
BasicWall:P2. Tabigque tipo cart 17huQ¥5sHAxhsJhrAEKAMP BasicWall:P2. Tabique tipo cart |Ifd|'.faIIStandardCase
BasicWall:ML Muro tipe ladrillo visto: 1324712 2G_{aNkoTOww Uug8y3m_D1 BasicWall:ML Muro tipa ladrillo visto |Ifd|'.faIIStandardCase
BasicWall:ML Muro tipe ladrillo visto: 1324845 2G_{aNkoTOww Uug8y3m_B4 BasicWall:ML Muro tipa ladrillo visto |Ifd|'.faIIStandardCase

Elementi aggiunti e presenti nella fase NewConstr : 7 [fcWallStandardCase

Name Guid Type | entita
Basic Wall:PL. Tabigue tipocart OH2vj81750rhupeq XpSuo Basic Wall:P1. Tabique tipo cart |IchaIIStandardCase
Basic Wall:P1. Tabique tipocart (OH2vj81750rhupcg_XpSye Basic Wall:P1. Tabique tipo cart |IchaIIStandardCase
Basic Wall:P1. Tabigue tipocart OH2vi81750rhupcg XpScy Basic Wall:P1. Tabique tipo cart |IchaIIStandardCase
Basic Wall:P1. Tabique tipocart (0H2vj81750rhupeg_XpSio Basic Wall:P1. Tabique tipo cart |IchaIIStandardCase

Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto: 1317541

OkDOjI8VTOUETZ: byRwQS

Basic Wall:M1 Muro tipo ladrillo visto

|IchaIIStandardCase

Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto: 1324455

2G_aNkoTOwwUugly3m 1E

Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto

|IchaIIStandardCase

Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:1324456

2G_iaNkoTOwwUugdy3m_11

Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto

|IchaIIStandardCase

Tabella 15 : Elementi aggiunti nella

fase New Construction
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Name Guid entith Name Guid entita
Basic Wall:M3. muro tipo adiab [3kmuihQ Basic Wall:M3. muro tipo adiab Basic Wall:M3, muro tipo adiab 3imuihC Basic Wall:M3. muro tipo adiab
Basic Wall:M3. muro tipo adiab [3kmuihC) Basic Wall:M3. muro tipo adiab Basic Wall:M3, muro tipo adiah kmuihCX Basic Wall:M3. muro tipo adiab
Basc Wallv. mur tipo ada ki BasicWallv3. mur tipoadiah Cse BasicWallVB. muotpo adiah mihCy BasicWallV3. muro tipoadiah
BasicWall:VB. murotpo adiab [ ighaFBL2IARBLRGHIES BasicWall:V8. murotpo adiab fcWalStandardCase Basic Wall: M3, muro tipo adiab [ ighaFEL2ARBLRGAHNES BasicWall:V8. murotpo adiab
[Bsic Wall:M3. muro tipo adiab [Basic Wall:M3. muro tipo adiab Basic Wall:V3. muro tipo adiab [Basic Wall:M3. muro tipo adiab
Basc Wall. muro tipo b BasicWall. muro tipo adiah gasic Wall 3. muro tipo adah BasicWall3. muro tipo adiah
Basic Wall:M6. Muro tipo adiab B Basic Wall:M6. Muro tipo adiah Basic Wall:V Muro tipo adiab [3muihO Basic Wall:M6. Muro tipo adiah
Basic Wall:M6. Murotipo adiab Basic Wall:M6. Murotipo adiab Basic Wall:M. Murotipo adiab Basic Wall:M6. Murotipo adiab
oasicWll 4. muro tipo adiah a0 asicWll: 44 muro tipo o asicWall: M. muotpo atich i Basic Wallt. muro tipo adiah
Basc Wallw Basic Wall Cae asic Wl ML Basic Wallw
Basc Wallwt SosquISVP  [BasicWall ML fcWalStandardCase Basc Wall: ML BquisVP  [BasicWallL
Basic Wall:ML 373051 Basic Wall:ML lfcWallStandardCase Basic Wall ML Basic Wall:M1
BasicWall 2 BasicWall 2 asic Wall W2 BasicWall 2
Basic Wall:M: | KkghaF8LANBLRGRHLVY [Basic Wall:M5. Basic Wall:MS. | KkghaF8L2ANBLRGIHLVY [Basic Wall:M5.
Basic Wall:Me | kghafBL2ARBLRGHLO Basic Wall:M5. Basic Wall:MS. | kghafBL2ARBLAGAHLO [Basic Wall:M5.
oasicWll:M7. Muro e hormig 0 asic Wll:M7. Muro e homig asicWall: V7. Mo de hormig 0 asic Well: 7. Muro e homig
BasicWill: V8. Muro e homig o2 BasicWiall: V8. Muro de homig Cse asic WallV8.Muro e hormig ¥ asicWiall: 8. Muro de homig
Basic Wall:MS. Muro adiab 0. Basic Wall:MS. Muro adiab fcWallStandardCase Basic Wall-M9. Muro adizb 0. Basic Wall:MS. Muro adiab
[Basic Wall:M9. Muro adiab 0 [Basic Wall:M9. Muro adiab Basic Wall:VS. Muro adiab 0. [Basic Wall:M9. Muro adiab
[Basic Wall:M10. Muro adiab 0 [Basc Wall:M10. Muro adiab Basic Wall:ML0. Muro aiahy 0 [Basic Wall:M10. Muro adiab
Basc WallM1L g Basic Wall1L asic Wal ML q Basic Wall1L
Basic Wall M2 g BasicWall M2 Basic Wall ML q BasicWall M2
BasicWall L2 6] BasicWall w2 sic Wall ML 6] BasicWallu2
Basc WallPL Tabigue tipocart Basic Wall L Tabigue tipocart Cae asic WallPL Tabigue tipoart Basic Wall L Tabigue tipocart.
[Basic Wall:PL. Tabique tipo cart AqWISK [Basic Wall:PL. Tabique tipo cart lfcWallStandardCase Basic Wall1 Tabique tipo cart SsquiSX [Basic Wall:PL. Tabique tipo cart
asicWallPL. Tbigue tpoat L [BascWalPL Tabiue ipocat asic Wal 1L Tabiue tipocat L [bsicWallPL Taigue tpocat
Basc WallpL Tabigue tipocrt IMZENCL [BasicWallP1. Tabgue tgocat asic WL Tabiguetipoart mENCL [BasicWallPL Tabigue tipoat
Basc WallPL Tabigue tipocat mZE BasicWallPL Tabigue tipocat asic WL abiguetipocart il Basic Wl 1. Taiguetipo at
Basic WallPL Tabigue tipocart KO0e00Bs [Basic Wl Tabiquetipo cart gasic WL abiquetipocart Basic Wl 1. Taiguetipo at
BasicWall L. Tabigue tipo cart ) 006 BasicWall 2L Tabigue tipo cart gasic Wall:PL Tabigue ipo cart: 00 BasicWall 2L abigue tipo cart
Basc WallpL Tabigue tipocrt Basic Wall L Tabigue tipocart. Cae asic Wall?L Tabigue tipocart Basic Wall L Tabigue tipocart
Basic il 2. Tbiguetipo at Basic Wl 2. Tabiguetipo at icWalStandardCase: asic Wall P2 Tabiue tipocart Basic Wl 2. Tabiguetipo at
Basc Wall:P2. Tabigue tipo cart: [Basc Wall:P2. Tabigue tipo cat Basic WallP2. Tabique tipo cart [Basc Wall:P2. Tabique tipo cat
Basc Wall P2 Tabigue tipocrt Basic Wall P2 Tabigue ipocat gasic Wal?2 Tabiguetipoart Basic Wl 2. Taiguetpo at
Basc Wall P2 Tabigue tipocart BasicWall P2 Tabigue ipo cat asic W22 Tabiguetipocart BasicWallP2. Tabigue ipo cat
Basc Wall P2 Tabioue tipocrt nZEL K |BasicWallP2. Tabgue tgocart asic W22 Tabiguetipocart nZEL_ K [BasicWall?2 Tabigue tipoat
BasicWall22 Tabigue tpo cart AnZEbGp  |Basic WallP2. Tabiquetipo cat gasic Wall:22. Tabigue tipo cart InZEbdp  [BesicWallP Tabigue ipocart
Basc Wall P2 Tabigue tipocrt Basic Wall 2 Tabigue tipocart Cae asic Wall?2 Tabigue tipocart Basic Wall2 Tabigue tipocart.
Basic il 3. Taiguetipo at Basic Wl 3. Tabiguetipo at icWalStandardCase: asic Wall 3 Tabie tipocart Basic Wl 3. Tabiguetipo at
Basc fcWallStandardCase Basic i Basic
Basic Basic feWallStandardCase Basic Basic
IBasic Basic! a5 Basic Basic Wall:Emparchado
R Basc
luged
Cse Basc Case
himenea [fcWallStandardCase Basic Wall:Muro Chimenea 71973 feWallStandardCase
[Basic Basic We himenea fcWallStandardCase Basic Wall:Muro Chimenea472031 Basic feWallStandardCase
[Basic Basic Wall:Muro Chimenea a5 Basic Wall:Muro Chimenea 472108 Basic!
JH himenea Basic Wall:Muro Chimenea:472181 JH
himenea Basic Wall:Muro Chimenea473127
fimenea imeneadT3L
fimenea Cae himenea 473300 Case
oasic Wil L. Taiguetipo at Basic Wl PL Tabiguetipo cat fcalstandadase asicWallP1. Tabiue tpocart asicWall L Tabique tpocrt foWalSandardCase
Basc WallpL Tabigue tipocrt BascWallPL Tabigue tipocart el tandardCase asic WL abiguetipocart Basic Wall?L Tabiguetipocart IfcWalStandardCase
Basc WallPL Tabigue tipocart BascWallPL Tbigue tipocart s asic WL Tabiguetipocart Basic Wall?L Tabigue tipocart
Basc WallPL Tabigue tipocart FNSV000FF Basc WallPL Tabigue tipocart gasic WL abiguetipocart Basic Wall?L Tabigue fipocart
Basic Wall P2 Tabioue tipocrt Basc Wall P2 Tabioue tipocrt gasic W22 Tabiquetipo cart Bsic Wall?2 Tabiguefipocart
45080 [UGmADIertSTIUANg [Basic Cae
[Basic Wall.Emparchado 445096 |29UGmIKSDIAe26STIVAMQ Basic Wall-Emparchado IfcWallStandardCase
[Basic Wl Tahique tipo cart |2n)0syuzBi%r TBq016K [Basic Wall:P1. Tabique tipo cart IfcWallStandardCase
[Basic Wall.P2. Tabique tipo cart [Basic Wall:P2. Tabique tipo cart 2
Basc Wal ML i 15 X BasicWallML i
Basc Wal 26 i B [BasicWallL
[BascWallpL. Tabiguetgocart oS0 BasicWall L Tabique tpocrt |
{BascWallPL. Tabguetgocart OjBL7SOrhupeg XSye Basic Wall?L Tabigue tipoart | Case
Bl aiguetpocar ORI hupen Jpsey asicWall L Tabique tpocart IfalStandardCase
Basic Wl 1, Tabigue tipocart i 1psi0 Basc Wall?L Tbiguetipocart IfeWlStandardCase
BasicWall: M1, Murotipoladrlo visto1317541 (KDOIBTOUGTt_byRwS Basc WAl ML i
BasicWall:M1. Muro tipoadrlo viso: 1324455 %] 33 BasicWall:ML
BasicWall:ML 132485 % 1 BasicWall:ML
Basic Wal:L.1_Plaster 1481314199 i Basic Wall:L1 Plaster 18
Basic Wal litmhén33 BascWall2
[Basic Wall3_Polyurethane | i Basic Wall3_Polyurethane |
BasicWall:4 Uprights 600mm_ Y| BasicWall4_ Uprights G0
[Basic Wall:5_Drywall_ Basic Wall:5_Drywal |
[Basic Wall:L.1_Plaster ) 14813158 Basic Wall:L.1_Plaster ! 148
(Basic Wall:2_Air ) Basic Wall:2_Air )
Basic Wal3_Polyurthane | Basc Wall3_Polyurethane |
Basic Wall4_Uprights 00mm BasicWall4_Uprights 600mm New Constrction _feWalStandadCase
Basic Wals_Dryval ) ih§nd3 BasicWall3 Dyl
BasicWall ML CKDOIBTOVgTzE byRWS Basc Wall: ML
BasicWall ML % X Basc WallML
BasicWallML . 11 BasicWallML
BasicWallL.1Plaster L8676 BasicWall:L1_Plaster 11
Basic Wall2Ar Basic Wall2Ar )

sicll3 Polyretrane |

Bsiciall3 Polyrethane |

Case

esic Wl 4 Upghts 00,

BasicWal: 4 Uprights 60,

[Basic Wall:5_Drywall_

BasicWalls Dyl

feWallStandardCase
feWallStandardCase

Tabella 16: Riepilogo fase finale
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4.2 TEST N.2 di fattibilita

Le traversal nei grafi per analizzare le differenze nelle proprieta
Lo schema con la logica complessiva dell’analisi delle differenze viene

spiegato tramite un approccio generale qui evidenziato.

Traversal 2,3 ecc.

Possibil i generale
ssibile approccio generals Confronto

Spessori
Lista di muri

invariati nel
I~ Confronto

Renovation numero strati

Lista di muri Confronto

yariat nel GUID tipo/spessare
strati

Figura 118: La logica di analisi dei graph

Partendo da 2 IfcWallStandardCase che non hanno subito variazioni in

entrambi i file, sicerca la relazione :

- IfcRelDefinesByType

- I1 nodo che punta ad essa che si chiama IfcPropertySet,

- Da IfcPropertySet tutti i nodi a cui punta chiamati
IfcPropertySingleValue e si confrontano spessori , numero di strati e

trasmittanza termica .

Considerando che stiamo parlando di efficientamento energetico ho studiato
la Trasmittanza Termica .
L’obiettivo ¢ quello di valutare la Trasmittanza termica ottenuta confrontando

2 IfcWallStandardCase ( Existing — New Construction ) .
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L’utilizzo di Arango Db ( Database a grafo ) ci permette di creare una serie
di query ( linguaggio Aql ) , messe a confronto tra i due muri ,per ottenere il

risultato richiesto.

A& Arango DB

1- Rappresentazione query — risultati formato Json
2- Rappresentazione query — risultati : Graph
1. Rappresentazione query — risultati formato Json

Analisi IfcWallStandardCase uguale — Trasmittanza Termica — ( Existing-

New Construction )

Existing :
Query 1

FOR u IN Caceres v0_existing

FILTER u.entity== "IfcWallStandardCase"

LET diff=(

FOR v in Caceres_v0 newConstruction

FILTER u.Globalld== v.GloballdAND v.entity== "IfcWallStandardCase«
RETURN v)

SORT diff[*].GloballdDESC
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RETURN diff

La query generale restituisce 65 IfcWallStandardCase
Filtro all’interno del file Json dentro ArangoDb e scelgo il muro

BASIC WALL : M1. MURO TIPO LADRILLO VISTO : 370592

Query 2

RETURNDOCUMENT("Caceres_v0 newConstruction/2021053115314837
12650")

l

Risultato

{" 1d": "Caceres_v0 newConstruction/202105311531483712650",
"entity": "IfcWallStandardCase", "row": 2650,

"Globalld": "3gXWdLoov19wL69sqwY $Ws",

"Name": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillovisto:370592",
"ObjectType": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillovisto", ...}

Query 3 — visualizzare I’elemento con il GloballD

FOR u IN Caceres_v0_existing

FILTER u.entity== "IfcWallStandardCase«

AND u.Globalld== "3qXWdLoov19wL69sqwY $Ws”
RETURN u

l

Risultato

{ " 1d": "Caceres_v0_existing/202105311525456062650",
"entity": "IfcWallStandardCase",

"row": 2650,

"Globalld": "3gXWdLoov19wL69sqwY $Ws

"Name": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillovisto:370592",
"ObjectType": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillovisto",

}
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Query 4 — individuare la relazione che lo connette al tipo

FOR v,e,pIN 1..1 INBOUND

"Caceres_v0 existing/202105311525456062650" GRAPH
"Existing_Caceres”

FILTER v.entity== "IfcRelDefinesByType”

RETURN v

l

Risultato

[ { " id": "Caceres_v0 existing/20210531152545606407648",

"entity": "IfcRelDefinesByType",

"row": 407648,

"RelatedObjects": [ "#2650", "#2799", "#4366", "#4459",
"#394587",  "#394646" 1],

"RelatingType": "#2701" }]

Query 5 — visualizzare il tipo

FOR v,e,p IN 1..1 OUTBOUND
"Caceres v0 existing/20210531152545606407648"
GRAPH "Existing_Caceres”

FILTER v.row== 2701

RETURN v

l

Risultato
{" 1d": "Caceres_v0_existing/202105311525456062701",
«entity": "IfcWallType",

"row": 2701,

"Name": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillovisto",

"HasPropertySets": [ "#2703", "#2706", "#2709", "#2712",
"#2715" ],
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Query 6 — individuare il PropertySet

FOR v,e,pIN 1..1 OUTBOUND"Caceres_v0_existing/202105311525456062701"
GRAPH "Existing_Caceres«

FILTER v.Name=="Pset WallCommon"ANDv.entity== "IfcPropertySet"
RETURN v

l

Risultato

{" id": "Caceres_v0 existing/202105311525456062715
"entity": "IfcPropertySet

"Name": "Pset WallCommon

"HasProperties": [ "#501",  "#2708", "#2714" ] }

Query 7 — permette di ricavare la Trasmittanza termica

FOR v,e,p IN 1..1 OUTBOUND"Caceres v0 existing/202105311525456062715"
GRAPH "Existing_Caceres"

FILTER  v.entity ==  "lfcPropertySingleValue" AND v.Name ==
"Thermal Transmittance"

RETURN v

l

Risultato

" id": "Caceres v0 existing/202105311525456062714
"entity": "IfcPropertySingleValue
"Name": "Thermal Transmittance",

"NominalValue":

"[IFCTHERMALTRANSMITTANCEMEASURE(0.290579013276694)", }
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New Construction :

Query 1

FOR u IN Caceres_v0 newConstruction

FILTER u.entity== "IfcWallStandardCase"

LET diff = (

FOR v in Caceres_v0_existing

FILTER u.Globalld== v.GloballdAND v.entity== "IfcWallStandardCase”
RETURN v)

SORT diff[*].GloballdDESC

RETURN diff

Risultato
La query generale restituisce 80 IfcWallStandardCase

Filtro all’interno del file Json dentro ArangoDb e scelgo il muro

BASIC WALL : M1. MURO TIPO LADRILLO VISTO : 370592

Query 2

RETURN DOCUMENT("Caceres_v0 existing/202105311525456062650")

l

Risultato

{" 1d": ("Caceres_vO0_existing/202105311525456062650"),
"entity": "IfcWallStandardCase", "row": 2650,

"Globalld": "3gXWdLoov19wL69sqwY $Ws",

"Name": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillovisto:370592",
"ObjectType": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto", ...}
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Query 3 — visualizzare I’elemento con il GloballD

FOR u IN Caceres_v0 newConstruction

FILTER u.entity== "IfcWallStandardCase«

AND u.Globalld=="3qXWdLoov19wL69sqwY $Ws”
RETURN u

l

Risultato

{ " id": "Caceres v0 newConstruction /202105311531483712650",
"entity": "IfcWallStandardCase",

"row": 2650,

"Globalld": "3gXWdLoov19wL69sqwY $Ws

"Name": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillovisto:370592",
"ObjectType": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillovisto",

}

Query 4 - individuare la relazione che lo connette al tipo
FOR v,e,pIN 1..1 INBOUND

"Caceres_v0 newConstruction/202105311531483712650"
GRAPH "NewConstruction_Caceres"

FILTER v.entity=="IfcRelDefinesByType"

RETURN v

l

Risultato

{" 1d": "Caceres_v0_newConstruction/20210531153148371423744
"entity": "IfcRelDefinesByType",

"row": 423744"RelatedObjects": [ "#2650", "#2799", "#4366",
"#4459",  "#379219",  "#380624", "#380683" ],

"RelatingType": "#2701" }
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Query 5 - visualizzare il tipo

FOR v,e,p IN 1..1 OUTBOUND

"Caceres_v0 newConstruction/20210531153148371423744"
GRAPH "NewConstruction Caceres"

FILTER v.row == 2701

RETURN v

Rislultato

{" id": "Caceres_v0 newConstruction/202105311531483712701",
"entity": "IfcWallType",

"row": 2701,

"Name": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillovisto

"HasPropertySets": [ "#2703", "#2706", "#2709", "#2712",
"#2715"]

Query 6 — individuare il PropertySet

FOR v,e,pIN 1..1

OUTBOUND "Caceres_v0_newConstruction/202105311531483712701"
GRAPH "NewConstruction_Caceres"

FILTER v.Name== "Pset WallCommon« AND v.entity== "IfcPropertySet"
RETURN v

l

Risultato
{" id": "Caceres_v0 newConstruction/202105311531483712715",
"entity": "IfcPropertySet"HasProperties": [ "#501", "#2708", "#2714"

I
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Query 7 — permette di ricavare la Trasmittanza termica
FOR v,e,pIN 1..1 OUTBOUND

"Caceres v0 newConstruction/202105311531483712715"
GRAPH "NewConstruction Caceres"

FILTER v.entity== "IfcPropertySingleValue"

AND v.Name== "ThermalTransmittance"

RETURN v

l

Risultato

{" 1d": "Caceres_v0_newConstruction/202105311531483712714
"entity": "IfcPropertySingleValue

"Name": "Thermal Transmittance
"NominalValue":"[FCTHERMALTRANSMITTANCE
MEASURE(0.290579013276694 }

11 risultato finale ottenuto dal confronto delle Trasmittanze termiche sia nella

fase Existing che in quella New Construction ¢ il seguente :
BASIC WALL : M1.MURO TIPO LADRILLO VISTO : 370592

EXISTING:
"NominalValue":"I[IFCTHERMALTRANSMITTANCE
MEASURE(0.290579013276694 }

NEWCONSTRUCTION:
"NominalValue":"[FCTHERMALTRANSMITTANCE
MEASURE(0.290579013276694 }
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Risultato finale — ( confronto trasmittanza termica ) — Formato Json

Existing

FOR uIN Caceres v0_existing
FILTER u.entity == "HcWallStandardCase™
LETdiff =

FOR v i Caceres v0_newConstruction

Sl -

{]

K J“Dm""”nr 2
sta;

FILTER Globalid AND v.entity = el RETURN
RETURN ) "Caceres v0_r 105311531483
SORT diff*] Globald DESC o ¢ 7126507]
RN "Caceres_v0_neC 105311 m&mzsm(
Zrtey T TeWAlStandardCase”, "row’ 2650,
FOR uIN Caceres_v0_eristing “Globalld" "3gX\WdLoovi SwlESsquY W,
FILTER u.entity == "fcWalStandardCasex “Name"- *Basic Wall- M1 Muro tipo ladrill visto-370552°,
AND u Globalld = "3qXWdLoov] SwL63sqwYSWsi 1. "Caceres v0_existing/202105311525456062650" "ObjectType": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto", ..}
RETURK = WalStandardCase”, . | FoRwep N1 1 MBOUND
. 4" | "caceres.v0_newConstctionj20z105311531883712650°
3aXWdLoov1awLEBsaw S Ws GRAPH "NewCeonstruction_Caceres”
“Name": “Basic Wall ML Muro tipo ladrillo visto:370852°, FILTER v.antity == "fcRelDefinesEyType"
FORY,2, IN 1.1 INBOUND “ObjectType": *Basic Wall-ML. Muro tipo ladrilo visto”, RETURNY pem [+
Gc';::: fgﬁtgzi:?«msmszsasmem [a }“ - "Cacares_v0_newCensiruction/20210531153148371423744
FILTER v entity == "HcRelDefinesByTypex o " . .
RETURN. | Caceres_v0_eisting 2021053 1152545606407635" Tbect|  w6s0, RS,
ety eReDetnesBy e’ a1y, "Heee,
“row" 40764, o 3330883 |,
RelatedObiects™: [ WG, HIISE, "H3EE, - “RelatingType" *42701" }
BT, H94SET, 'ENENE |, FOR v,&,p IN1.1OUTBOUND
1 “RelatingType": "s2701" J] *Cateras_v0_newConstruction/20210531153148371423744°
FORvepINL 5 GRAPH "NewConstruction_Caceres™
QUTBOUND"Caceres_0_eristing/20210531 152545 GREin=l
GRAPH "Bvisting Cacerest - res V0 eisting/202105311525456062701", RETURN 10531153148371271
FILTER virow = 2701 N WalType,
RETURNY ‘ L, ) row": 270,
Mame”."Bacic WallML Muro to ladrlovis”, = 6 "Name" “Basic Wal:ML Muro tipo ladrillo visto
HesProperSes™ | WY, "HITOE, "G mi2 e ey S, e, e,
FORvepIN1.1 S5 ], FORvueRINLL .

* GRAPH "Existing_Cacerest
FILTER v.Name = "Pset_WallCommonAND v.entity ==

OUTBOUND" Caceres_0_existing/202105311525456062701

[&].

—. "entiny": "lfcProperySet
“Name": "Pset_WallCommon

OUTBOUND "Caceres_0_newConstruction/202105311531483742701"
"Carpres i) Fiisting/ 2021053 11525456052 IRAPH "NewConstruction_Cacerss"
FILTER v.Name == "Pset_WallCommant AND v.entity == "ifcPropertySet”

GRAPH "Existing_Caceres FILTER v.ntity =
“HcPropertySingleValue™AND v.Name ==
“ThermalTransmittanceRETURN v

(OUTBOUND"Caceres_wi_existing/202105311525456062715"

"licPropertySingleliaiue

\::ms": "ThermalTransmittance",
minalValue™:

"IFCTHERMALTRANSMITTANCEMEASURE(0.250579013276634) "}

“ficPropertySet RETURN v RETURNY
"HasProperties™ | "$501", "E2T08", "82714" [] T i 1531483710715",
|_|7, “entity[FWicPropertyset | HasProperties™- [ "#501", "#2708",
FRlopikd *Caceres_v0_existing/202105311525456062714 s

FORv,,p IN 1.1 0UTBOUND

GRAPH "NewConstruction_Caceres"
FILTER v entity =

"z:aoeres,w,mcmmam,'zmmsms:mamni'\

{"_id": "Caceres_)_newConstruction/20210531 1531483712714

rmalTransmittance”

entity”
"Name": "Themalransmittznce
RETURNY [NominaiVzive" "JF CTRERMALTRANSMITTANCE
EASURE(D 230575013776554

Figura 119: Confronto trasmittanza termica tramite query

Un ‘ulteriore prova ¢ quella concerne la rappresentazione tramite Graph.

Dalla piattaforma online di Arango vengono eseguiti i seguenti passaggi:

Existing
1.

FOR u IN Caceres v0_existing
FILTER u.entity== "IfcWallStandardCase"

LET diff = (

Implementiamo la query generale

FOR v in Caceres_v0 newConstruction

FILTER u.Globalld== v.Globalld AND v.entity == "lfcWallStandardCase”

RETURN v)

SORT diff[*].GloballdDESC

RETURN diff
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ArangoDB Query: QUERY 1 USERROOT® DB £ HEATH

Editor  Running Queries

[B Saveas 71000 results v

¥ QUERIES

T FOR u IN Caceres_v_existing P val
2 FILTER u.entity == "IfcWallStandardCase” €y alue N
3 LET diff = ( -
4 FOR v in Caceres_vB_neuConstruction No bind pararmeters
5 FILTER u.Globalld == v.Globalld AND v.entity == "IfchallStandardCase” defined
6 RETURN v
7))

LOGS 8 SORT diff[*].Globalld DESC
9 RETURN diff

SUPPORT

HELP US

GET ENTERPRISE

Figura 120: Implementazione Query 1

- Filtriamo 1l muro interessato

Nel nostro esempio viene riportato il Basic Wall : Emparchado : 428280

- Viene creata un’ulteriore query che mette in relazione il muro appena

trovato con altri elementi

Query

FOR d IN Caceres v0 Existing Edge

FILTER d._from == “ Caceres v0_existing /20210531152545606209417”
|| d._to==“Caceres_v0_existing / 20210531152545606209417”

RETURN d

AtanQODB 10 FOR d IN Caceres_ve_existing_Edge]

OUROEREY 11 FILTER d._fron=="Caceres_v0_existing/20210531152545606209417" || d._to == "Caceres_v_existing
/20210531152545606209417"

COLLECTIONS 12 RETURN d
13
VIEWS
QUERIES
GRAPHS
SERVICES Remove allresults m
L06S
21 clements | @247147ms v JSON %
SUPPORT
HELPUS | S
[ ]
GET ENTERPRISE (]
[
3 °
[
L] L] [ ]
[ ]
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I1 Basic Wall : Emparchado : 428280 ¢ in relazione con 21 elementi .
L’obiettivo ¢ quello di ricercare la trasmittanza Termica in entrambi le fasi
(Existing e New Construction) mediante rappresentazione con grafi
Partendo dall’IfcWallStandardCase principale , nel nostro caso BasicWall :

Emparchado : 428280 si cerca la prima relazione :

- 1. Entity : IfcWallStandardCase === Entity : [fcRelDefinesByType
Relazione : RelatedObjects

- 2. Entity :IfcRelDefinesByType s Entity : [fcWallType
Relazione : Relating Type

- 3. Entity : [fcWallType == Entity :IfcPropertySet
Relazione: HasPropertySets

- 4. Entity : IfcPropertySet === Entity : IfcPropertySingleValue

Relazione : HasProperty

La relazione al punto 4 ci permette di determinare la Trasmittanza Termica,
che dall’analisi risulta avere valore nullo.

Qui di seguito viene evidenziata la rappresentazione in Grafo
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Riferimento: {*_id": "Caceres_vi)_evisting/20210531152545606209463",
. “entity”: "IfcRelDefinesByProperties”,
PROVE ULTERIORI 2/2: rou 205463,
CONFRONTO TRA ‘RelatedObjects™:[ 208817 ],
"RelatingPr efinition": "4209455" i aceres_v_existing/20210531152545606209472"
«THERMAL TRANSMITTANCE s b ottt ’
["_id": "Caceres_v0_vsting/20210531152545 606209465 “row’: 209473, 7
"entity". "licRelDefinesByProperties", "RelatedObjects™: [ "#208417" ], )
"row": 209466 *RelatingFropertyDefinition”. 4203457} g
"RelatedObjects”: [ "#20M417" ], . . N , 2
"RelatinzPropertyDefinition”: "#209452°  } {% [_I(? ‘Caceres_v0_existing/20210531152545606407744", -
'5,; "entity": "tfcRelDefinesByType", ?
% z “row’: 407744, z
“Caceres_v0_existing/20210531152545606209463", 4 N B ‘RelutedObjects™: [ "HI0B4IT,  "MI0S498",  MIOSSSA, 203610, z
entity": "HfcRelDefinesByProperties’”, @% H HNSES,  CHIOSTIY,  CHSTIR, RSB, MM, RS | 3
"row’: 209463, oy, %, 3 st “RelatingType": "#209425"  } z
5 "RelatedObjects™: [ "#203417" ], ﬁn%y F . A
Z ReathngProperDefiiion’: "$205450"  } < {* d* Caceres v0 existing/20210531152545606209417",
E Isbe 1 “HicMFaltStandardCase”,
2 { " id": "Caceres_v0_existing/20210531152545606209453" nedsy
2 ("] V0 u17
Z “enity". "ffcAeiDefinesByProperties”, @ < "315AQPIOD13PLINFSggKnt”,
2 "row": 209453, ey “Basic Wall:Emparchado:428280°,
F ReltedObjects':[  csa0ma7 |, " esotdl® < 1
S ReatingProperyDefntion”: "S209447" | ~ I UsDefinedBy”: | "4203055", "R203463", "H203466, "H209465",
H ~ saioeay, "A0TIAR" )
< "Representatien’; "#209415",
F"_id": "Caceres_v0_existing/202105311525 85606407179, g 180" |
:’;‘_‘,"?40'7"1:;““"“‘“"'“"5" 3 4\ ety " “Caceres_10_exsting/ 021053 1152545606407175',
“RelatedObjects™ [ 08417, 6’ e, %fu ”e:vmy" "HfcRelAssociatesMaterial”,
"RelatingMaterial". "4209424" | I O, oW 407175,
3 t "RelatedObjects™: [ "#209417" ],
{*_id": "Caceres v0 existing/20210531 & 2z ‘P.,‘, “RelatingMaterial": "4208428"
“entity”: “HeRelDefinesByType”, 1 % {*_id". "Caceres_vl_esisting/ 2021053157545 606 208455",
“row®: 40114, - "Cferes_w0_existing/2021053115254560803469", %%'c “amtity": "R Definesty Propertes”,
“RelatedObjects™:[  "#209417", T e elDefireadif iierties”, 2 "row": 209453,
"#209666",  "HI09722', 20977, "E20983QL/2094838402°, b “RelatedObjects™: [ "$208417" ],
"R28EL “RelgedObjecs™: [ "#209417" ], “RelatingPropertyDefinition": "§209447° | ]},
"RelatingType™: "#203425"  } "RelatingPropertyDefinition”: "#209455"  }
(" id"Caceres V0_eisting/20210531152545606208%66" N :
[P_ie": "Caceres_v0_existing/20210531152545606209472 1Y - “fcReiDefinesdyFroperties’, EE;fm..:c.a,f;;?gﬁ;i';v"gsf:ﬁ?ns25455062%3 '
"entity": "HfcRelDefinesByProperties”, row": 203466, "rou’: 205463
"RelatedObjects”: [ "#208417" ], 209463,
"RelatedObjects": [ "4209417" |,

“row: 20472, RelatingP Def w0845 |
, . "RelatingProy ition”: .
RelatedObjects™ [ "#208417" ], ngProperty "RelatingPropertyDefinition” "#203450" |

"RelatingPropertyDefinition”: "#203457"  }

{* id": "Caceres v existing/20210531152545606203438",
"entity": "IfcPropertySet”,

"row": 209438

"Name": "Pset_WallCommon  "DefinesType™: [
"$209425" ],

"HasProperties": [ "$501",  "#209432° ] }

2
HasProperty - Has, Pfﬂpern,set Re‘ﬁung‘l"fﬂ
5
— _!ﬂ \\

£
"
. /’9;% wies! — @+ | ‘Caceres_vl)_existing/20210531152545606407744",
o “entity": “HcRelDefinesByType”,
{"_id": "Caceres_v0_existing/20210531152545606209425",  "row": 407744,
"entity": *IfcWallType", "RelatedObjects": [ "$209417",  "$209498",  "#20
"row™: 209425, "#209666", "§209722", "#205778", "H#2059834",
"Name": "Basic Wall:Emparchado”, "$228514" 1
"HasAssociations”: | "#407182" ], "RelatingType": "#209425" }

"HasPropertySets”™:[  "#209427°,  "$2094307,
"$209433",  "E208436",  '#203438" |,
"ObjectTypeOf':[  "#407744" |,

Figura 121 : Rappresentazione trasversal Graph Existing

175



Analisi di modelli Bim basati su DB a grafo : applicazione alla riqualificazione
energetica degli edifici

Stessa operazione deve essere fatta per la fase New Construction

New Construction : BasicWall : Emparchado : 428280

@ ArangoDB Web Interface x  + e - X
< C  © 127.00.1:8529/_db/Caceres_Db/_admin/aardvark/index html#queries T B9
8 Amazonit [ eBay @) Facebook @ YouTube @) Addons Store Beni culturalie nor.. @B (2) 1Ritmoe SAcc.. ¥ Legge Bersani TIM,.. @ Baricentro e mome. » Elenco di lettura

R il result Profil Explai Execut -
< ArangoDB

COMMUNITY EDITION

COLLECTIONS @2509ms v JSON x
VIEWS .
QUERIES ® o
[ ]
L
id: Caceres_v0_newConstruction/20210531153148371193639
. 07 entity: HcWallStandardCase

row: 103639
Globald : 3r5AQPJODEBPZrNFsgeksd
e Nk Wl ot 3528
Has Assodiations ; #423157
isDefinedBy : [ #193681 . 193685, 193688,193691,193694 ,423834]
Representation :193637

HELP US

id : Caceres_v0_newConstruction/20210531153148371423834 O

entity : lfcRelDefinesByType tag: 428280 g
GET ENTERPRISE row:423834

RelatedObjects : [# ®

193639,193720,193776,193832,193888,212456,212568] o

RelatingType : #193647

s | oo

id:Caceres v newConstruction/20210531153148371193660
entity : IfcPropertySets

row = 193660

Name : Pset_Wall_Common

HasProperties : [#501,193654]

HasProperty

HasProper tySets
— . id:Caceres_v0_newConstruction/20210531153148371423834

.
r'%,} | antity : IfcRelDefinesByType
7 ) ) row : 423834
%, :";fa?el;:;w :I!IJTnewCunslrumon,'20110531.1531433711936!7 Relatedobjects : [ #
%, iy i 193639,193720,193776,193832,193888,212456,212568]
% row :193647 b
& Relating Type :

Name : Basic Wall: Emparchado
Has Asoociations :#423160

e HasPropertySets : #193649,193652,193655,193658,193660]
3 ObjectTypeOf : #423834

Figura 122:Rappresentazione trasversal Graph New Construction

La trasmittanza termica risulta avere valore nullo anche nella fase New
Construction .
From : IfcPropertySet === to : IfcPropretySingleValue
Relazione tipo : HasProperties
1. Id: Caceres v0 newConstruction/ 20210531153148371501
Entity : IfcPropertysingleValue
Nominal Value : IfcBoolean(.F.)
2. Id : Caceres_v0 newConstruction /20210531153148371193654

176



Analisi di modelli Bim basati su DB a grafo : applicazione alla riqualificazione
energetica degli edifici

Entity : IfcPropertysingel Value
NominalValue : Ifc Identifier ( Emparchado)

Caso 2

Partiamo da due IfcWallStandardCase che hanno subito variazioni e si cerca:
l. IfcRelDefinesByType

2. I1 nodo che punta ad essa che si chiama IfcPropertySet

3. Da IfcPropertySet tutti i nodi a cui punta chiamati IfcPropertySingle
e si confronta la trasmittanza termica

il procedimento utilizzato sara lo stesso del Caso 1, I’'unica differenza ¢ legata
alla variazione che L’IfcWallstandardCase ha subito dalla Fase existing alla

fase NewConstruction.

Analizziamo 1’ IfcWallStandardCase :
Existing
BASIC WALL : M1. MURO TIPO LADRILLO VISTO : 375051

QUERY 1

FOR u IN Caceres v0_existing

FILTER u.entity == "IfcWallStandardCase"

LET diff=(

FOR v in Caceres_v0 newConstruction

FILTER u.Globalld == v.Globalld AND v.entity == "IfcWallStandardCase"
RETURN v

)

SORT diff[*].Globalld DESC

RETURN diff

La Query 1 restituisce 65 IfcWallStandardCase
Andiamo a filtrare all’interno del formato Json il muro che ci interessa :

BASIC WALL : M1.MURO TIPO LADRILLO VISTO : 375051
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QUERY 2
RETURN DOCUMENT ( Caceres_v0 newConstruction
202105311531483714366)

|

Risultato

[

{
" key": "202105311531483714366",

" 1d": "Caceres v0_newConstruction/202105311531483714366",
" rev":" crSOuDS--R",

"entity": "IfcWallStandardCase",

"row": 4360,

"Globalld": "21chQm87DAm8FdDd84B367",

"OwnerHistory": "#41",

"Name": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:375051",
"ObjectType": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto",

QUERY 3 -visualizzare I’elemento con il Globalld
FOR u IN Caceres v0_existing

FILTER u.entity == "IfcWallStandardCase"

AND u.Globalld == "21chQm87DAmM8FdDd84B367"
RETURN u

I

Risultato
{
" key": "202105311525456064366",
" id": "Caceres_v0_existing/202105311525456064366",
" rev": " crSKuum--0",
"entity": "IfcWallStandardCase",
"row": 4366,
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"Globalld": "21chQm87DAmSFdDd84B367",
"OwnerHistory": "#41",
"Name": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:375051",

"ObjectType": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto",

QUERY 4 -Individuare la relazione che lo connette al tipo
FOR v,e,p IN 1..1 INBOUND
"Caceres v0 existing/202105311525456064366"

GRAPH "Existing_Caceres"

FILTER v.entity == "IfcRelDefinesByType"

RETURN v

I

Risultato

{

" key": "20210531152545606407648",
" id": "Caceres_v0_existing/20210531152545606407648",
" rev": " crSKul---s",
"entity": "IfcRelDefinesByType",
"row": 407648,
"Globalld": "3KPWo3IrPCvhAE20Nu$UBH",
"OwnerHistory": "#41",
"Name": "$",
"Description": "$",
"RelatedObjects": [
"#2650",
"#2799",
"#4366",
"#4459",
"#394587",
"#394646"

179



Analisi di modelli Bim basati su DB a grafo : applicazione alla riqualificazione
energetica degli edifici

I,
"RelatingType": "#2701"

}

QUERY 5 - Visualizzare il tipo

FOR v,e,p IN 1..1

OUTBOUND "Caceres_v0_existing/20210531152545606407648"
GRAPH "Existing_Caceres"

FILTER v.row == 2701

RETURN v

I

Risultato

[

{
" key": "202105311525456062701",
" 1d": "Caceres v0_existing/202105311525456062701",
" rev":" crSKuvO--q",
"entity": "I[fcWallType",
"row": 2701,
"Globalld": "1Wv5yTFg50dwk6RSXmw_2q",
"OwnerHistory": "#41",
"Name": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto",
"Description": "$",
"HasAssignments": [],
"IsDecomposedBy": [],
"Decomposes": [],
"HasAssociations": [
"#407023"
1,
"ApplicableOccurrence": "$",

"HasPropertySets": [
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"#2703",
"#2706",
"#2709",
"#2712",
"#2715"
I,
"ObjectTypeOf": [
"#407648"
I,
"RepresentationMaps": "$",
"Tag": "353901",
"ElementType": "$",
"PredefinedType": ".STANDARD."

QUERY 6 -Individuare il PropertySets

FOR v,e,pIN 1..1

OUTBOUND "Caceres_v0 existing/202105311525456062701"

GRAPH "Existing_Caceres"

FILTER v.Name == "Pset WallCommon" AND v.entity == "IfcPropertySet"
RETURN v

I

Risultato

[

{

" key": "202105311525456062715",

" id": "Caceres v0_existing/202105311525456062715",
" rev":" crSKuvm--K",
"entity": "IfcPropertySet",

"row": 2715,
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"Globalld": "1Wv5yTFg50dwk6PZLmw 2q",
"OwnerHistory": "#41",
"Name": "Pset WallCommon",
"Description": "$",
"HasAssociations": [],
"PropertyDefinitionOf": [],
"DefinesType": [

"#2701"
I,
"HasProperties": [

"#501",

"#2708",

"#2714"

]
}

QUERY 7 — Individuare la Trasmittanza Termica

FOR v,e,p IN 1..1 OUTBOUND

"Caceres_v0 existing/202105311525456062715"

GRAPH "Existing_Caceres"

FILTER wv.entity == "IfcPropertySingleValue" AND
"Thermal Transmittance"

RETURN

I

Risultato

[
{
" key": "202105311525456062714",
" 1d": "Caceres_v0 existing/202105311525456062714",

n n.n

_rev": " crSKnkqg--y",
"entity": "IfcPropertySingleValue",

"row": 2714,

v.Name
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"Name": "Thermal Transmittance",
"Description": "$",
"PropertyForDependance": [],
"PropertyDependsOn": [],
"PartOfComplex": [],
"NominalValue":
"IFCTHERMALTRANSMITTANCEMEASURE(0.29057901327669
4)",
"Unit": "$"
b
]

NEW CONSTRUCTION
QUERY 1

FOR u IN EDEAnew2

FILTER u.entity == "IfcWallStandardCase"

LET diff = (

FOR v in Caceres_v0_existing

FILTER u.Globalld == v.Globalld AND v.entity == "IfcWallStandardCase"
RETURN v

)

SORT diff[*].Globalld DESC

RETURN diff

I

Risultato

{
" key": "202105311525456064366",
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QUERY 2
RETURN DOCUMENT ("Caceres_v0_existing/202105311525456064366")

I

Risultato
{
" key": "202105311525456064366",
" 1d": "Caceres v0_existing/202105311525456064366",

" n.n

_rev'": " crSKuum--o0",
"entity": "IfcWallStandardCase",
"row": 4366,
"Globalld": "21chQm87DAm8FdDd84B367",
"OwnerHistory": "#41",
"Name": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:375051",
"Description": "$",
"HasAssignments": [],
"IsDecomposedBy": [],
"Decomposes": [],
"HasAssociations": [
"#407065"
I
"ObjectType": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto"

QUERY 3 - Visualizzare I’elemento con il Globalld
FOR u IN Caceres_v0 _newConstruction 2

FILTER u.entity == "IfcWallStandardCase"

AND u.Globalld == "21chQm87DAmMSFdDd84B367"
RETURN u

I

Risultato
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" key": "20211124102405289397373",
" id": "EDEAnew2/20211124102405289397373",
" rev": " dTJ4AGBG--8",
"entity": "IfcWallStandardCase",
"row": "#397373",
"Globalld": "21chQm87DAmSFdDd84B367",
"OwnerHistory": "#41",
"Name": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto:375051",
"Description": "",
"HasAssociations": [
"#533993"
I
"ObjectType": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto",

QUERY 4 — Individuare la relazione che lo connette al tipo
FOR v,e,p IN 1..1 INBOUND
"EDEAnew2/20211124102405289397373"

GRAPH "EDEAnew2 Caceres"

FILTER v.entity == "IfcRelDefinesByType"

RETURN v

I

Risultato

[

{
" key": "20211124102405289534909",

" id": "EDEAnew2/20211124102405289534909",
" rev":" dTZEKZ6--K",

"entity": "IfcRelDefinesByType",

"row": "#534909",
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"Globalld": "OnLb1NPq19eh$6qSV6fsMA",
"OwnerHistory": "#41",
"Name": "",
"Description": "",
"RelatedObjects": [
"#397373",
"#398182",
"#398580",
"#400066",
"#532582"
I,
"RelatingType": "#397523"
b
]

QUERY 5 - Visualizzare il tipo

FOR v,e,pIN 1..1

OUTBOUND "EDEAnew2/20211124102405289534909"
GRAPH "EDEAnew2 Caceres"

FILTER v.row == "#397523"

RETURN v

I

Risultato

[
{
" key": "20211124102405289397523",
" id": "EDEAnew2/20211124102405289397523",
" rev": " dTZEKUi--0",
"entity": "I[fcWallType",
"row": "#397523",
"Globalld": "0u5SA6BBIvEhgSalpcGZS8ZE",
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"OwnerHistory": "#41",
"Name": "Muro di base:Muro di base:Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo
visto",
"Description": "",
"HasAssociations": [
"#533996"
I
"ApplicableOccurrence": "",
"HasPropertySets": [
"#397525",
"#397528",
"#397531",
"#397534",
"#397537"
I
"ObjectTypeOf": [
"#534909"
I
"RepresentationMaps": "",
"Tag": "144798",

"ElementType": "",
"PredefinedType": ".STANDARD."

QUERY 6 — Individuare il PropertySet

FOR v,e,p IN 1..1

OUTBOUND "EDEAnew?2/20211124102405289397523"

GRAPH "EDEAnew2 Caceres"

FILTER v.Name == "Pset WallCommon" AND v.entity == "IfcPropertySet"
RETURN v
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I

Risultato

[

{
" key": "20211124102405289397537",

" id": "EDEAnew2/20211124102405289397537",
" rev":" dTZEKWG--j",
"entity": "IfcPropertySet",
"row": "#397537",
"Globalld": "0Ou5SA6BBIvEhgSaHCIGZ8ZE",
"OwnerHistory": "#41",
"Name": "Pset WallCommon",
"Description": "",
"DefinesType": [
"#397523"
I,
"HasProperties": [
"#669",
"#397530",
"#397536"

]
}
]

QUERY 7 — Individuare la trasmittanza termica
FOR v,e,p IN 1..1 OUTBOUND
"EDEAnew2/20211124102405289397537"
GRAPH "EDEAnew2_ Caceres"

FILTER v.entity == "IfcPropertySingleValue"
"Thermal Transmittance"

RETURN v

AND

v.Name
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Risultato

[

{
" key": "20211124102405289397536",
" id": "EDEAnew2/20211124102405289397536",
" rev": " dTZEC6a--O",
"entity": "IfcPropertySingleValue",
"row": "#397536",
"Name": "ThermalTransmittance",
"Description": "",
"NominalValue":
"IFCTHERMALTRANSMITTANCEMEASURE(0.3482)",
"Unit": ""
b
]

Risultato finale
La trasmittanza termica della fase Existing ha un valore diverso rispetto alla

trasmittanza termica della fase new Construction

EXISTING
"[FCTHERMALTRANSMITTANCEMEASURE(0.290579013276694)

NEW CONSTRUCTION
IFCTHERMALTRANSMITTANCEMEASURE(0.3482),

Nella figura seguente viene rappresentata la rappresentazione

semplificata delle operazioni effettuate .
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RIEPILOGO FINALE

FOR u IN Caceres_v_exkting
Existing 1 "E','::;r”‘""""" ewallstanzard Caze Scel, New Construction
LT« 50y g,

FOR vin Caceres_w0_newCanstruction

FILTER . Glokalld == v.Glchalld AND v.entity == "HeWallstandardCaces Mliggy, T
RETURM) DOCUMENT] Caceres_wil_newCanstruction/2021053115314837
SORT clif|*] Glakbalid DESC . g [
i A 88
By Caceres 40 njwCansiruction 20210531 153143718354,
Tentity’: 'lewalistandarst ase 14366,
FORu IN Caceres_wD_existing 3 "Glaball: '21chOmETDAMBF DI EL8367"
FILTER w.enthy == ‘licwallstandarcCases *ame": *Basic wall 1. Murc tpo ladrill visto: 375051
AND U Globalid == e EE T *ObjectType’-"Basic Wall M1 Murs tipa fadrilla uista"
. . B 47" Caterins_vl)_andstingy20 21053115 25456064366 JectType R o tipa fadrilla vhsto”, )
RETARY _ B FOR. IN 1.1INBOUND
L ety " . y | FoRvemm L
- .L‘M‘l_\' - ‘ 4 “EDEAsewlf 2021 11 MA0J406268307173"
row": 4366,

GRAPH “EDEAREWZ_Caceres”

Glabald'. *2LchGmETDAMEFADES4B36T e A A -

“Mame": *Basic Wall:M 1. Muro tpa ladrille viste 375051°
FOR w20 1N 1_LINBOUND *DlsectType" “Basic Wall WL, Mura tipa ladrill wisis®, RETLRNY
*Caceres_uD_existing/ 2071053115754 56064365
‘GRAPH "Existing_Cacerese

FILTER v.enity == *HeRelDefinesByTypes

-
11124

“entity”: “IfcAelDefinesSyType"
*row”: #514800° RelatedObjocts': [ *¥397371° *#3oH18T",

*Cateres_u0_enlsting/ 20210531 15754560630 T648"

FETURN Y “entiy'- “lfcRelDefinesByType’, i '_:‘:;’7;;_1"““ 1
 row’; E07648, 5 Ty
*Relatedobs AIESCT, 7SS, Cmedes,
" " “EIBAEAE" ], FOR ve,p IN 1.1 CUTBOUND
“AelatingType". ' 2 i EDEAREW2{20211124102445283534505"
FOR Ve pINL.1 T GAAPH 'EDEANEWE_Cacerss'
OUTBOUND® Cacaras_uD_eslsting/ 1021053 115 3545605007645" FILTER . row =" #367523° -
GRAPH *Exloting_Cacareza h,  {°_ld" “Caceres w_swisteg/20210531 1525456062701, =L P 1
FILTER .raw == 2701 . henity “iicwaiiype’, ety icwaliiype”,
RETURN ¥ “row; 2701,
*Mame": "Sasic Wall M 1. Murp tipa ladrills vista”, n
‘easProperiysets’s| RIS CRIT0ET, RIS, Aamiz, &
FOR ve,pIN 1.1 “wamst |, FORves N1
ouTBOUND Cacares 0_skting oD IsTSasace | (e OUTAOUND *EOEAnewa/ 20711524 102405 288397523
5 * Gnapn “esung_caceress 1" “Catars_o0 soisting/ I0H0SI11SIS46000715 | GRAPH "EDEAnew?_Caceres”
FILTER v-Name == *Paet_WallCamman®AND v entity == —~ enbity’. “cPrapertySer FILTER w.Name == "Pist_WallCommarie AND V. iy == B
"dcPropertySet RETURN v '\ Mame". *Fset_WallCemman e \
* perties’: [ 'NSOLY, Caa7Om', Ce27at |} ™ ' 3430111124100 405286397537
ryser
o
1 o' [“nesa", van7Eaw, 4307536
EORuepmI1 . . [7 “_id":“Caceres_u_existing/202105311525456062 718 L ropertier’: |"ASa” ARSI, A0TEE
DUTBOUND' Caceras_u0_auisting/ 10210531 1535456052715 iy “cFreperySigievaloe [P —
GRAPH "Exlsting Caceres'FILTER w.entity == iMame*: *ThermalTransmittance B e s
et b A M S [T —
Tl VT . . ATER iy = ety Singh i ShE
FOTPERMALTR A TTANCE A s e TharaTesniritinsa’ , RETUR v

Figura 123: confronto trasmittanze termiche (Existing- New)
BasicWall:M1.muro tipo ladrillo visto 375051

Confronto trasmittanze termiche tramite rappresentazione traversal

Graph

EXISTING
BASIC WALL : M1.MURO TIPO LADRILLO VISTO : 375051

1. Implementiamo la QUERY 1

FOR u IN Caceres_v0 newConstruction

FILTER u.entity == "IfcWallStandardCase"

LET diff=(

FOR v in Caceres_v0_existing

FILTER u.Globalld == v.Globalld AND v.entity == "IfcWallStandardCase"
RETURN v

)

SORT diff[*].Globalld DESC

RETURN diff
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M ArangoDB Query: QUERY 1 NEW CONSTRUCTION

COMMUNITY EDITION

COLLECTIONS Editor

= BT

QUERIES
1 FOR u IN Caceres_v@_newConstruction
2 FILTER u.entity == "IfcWallStandardCase™
3 LET diff = (
4 FOR v in Caceres_v@_existing
5 FILTER u.GlobalId == v.GlobalId AND v.entity == "IfcWallStandardCase”
& RETURN v
7
8
5

)
SORT diff[*].Globalld DESC
RETURN diff

SUPPORT

HELP US

GET ENTERPRISE

- Filtriamo il muro interessato
Nel nostro esempio viene riportato il Basic Wall : M1.Muro tipo Ladrillo

visto : 375051

- Viene creata un’ulteriore query che mette in relazione il muro appena

trovato con altri elementi

% QUERIES
GRAPHS
‘ ements | @ 22001 ms x
S . .
[ ]
) (]
SUPPORT
® HELPUS o
[
GETENTERPRISE ®
[ ®
® ®
[ ]
®
®

I1 Basic Wall : M1.Muro tipo ladrillo visto ¢ in relazione con 29 elementi .
L’obiettivo ¢ quello di ricercare la trasmittanza Termica in entrambi le fasi
Existing e New Construction mediante rappresentazione con grafi

Partendo dall’IfcWallStandardCase principale , nel nostro caso BasicWall :

M1.muro tipo ladrillo visto si cerca la prima relazione :
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- 1. Entity : IfcWallStandardCase === Entity : [fcRelDefinesByType
Relazione : RelatedObjects

- 2. Entity :IfcRelDefines By Ty Entity : IfcWallType
Relazione : Relating Type

- 3. Entity : [fc Wall Ty G Entity :IfcPropertySet
Relazione: HasPropertySets

- 4.Entity : IfcPropertySe trm— Entity : IfcPropertySingleValue
Relazione : HasProperty

La relazione al punto 4 ci permette di determinare la Trasmittanza Termica,
che dall’analisi precedente ha valore pari a (0.290579013276694) nella fase
Existing

Qui di seguito viene evidenziata la rappresentazione in Grafo

B 20ekments @1820ms ¥ JSON

id: Caceres_v0_existing /20210531525456064366
entity :iftWallStandardCase
row :4366

¢ Globalld: 21chQm87DAmBdDdB4B367
Name:BASIC WALL: M1.Muro tipo ladrillo visto : 37051
L HAs Associations = #407065
isdefined Bvl‘ [#3426,4430,4433,4436,4439,407648]

Representation [#4364]
id: Caceres w0 existing/20210531152545606407648 Tag: 375051
entity : feRelDefinesByType [ ] ]
row : 407648 [ ]
Relatedobjects: [#2650,2799,4366,4459,394587,394646] ° Py

RelatyngType : #2701

id: Careres wi existine /202105311525456062715
entitv : iePronerivSet

row : 2715 ;o
Name :Pset_WallCommon Id : Caceres_v0_existing /20210531152545606407548

DefinesType : #2701 entuty :lfcRelDefinesByType

HasProperties : #501,2708,2714 Taw :407648
Relatedobjects: [#2650,2799,4366,4459,394587,394646]

RelatingType : #2701

id:Caceres_v0_existing/202105311525456062714
entity : licPropertySingleValue
Name : ThermalTransmittance
NaminalValue : IHﬂsquertv|

+(0,290579013276694)

/,
e 5
 , : .
B Id: Caceres, w0 ex‘sting /202105311525456062701
%, entity : iWalType
., & row : 2701

Fiéura 124: Traversal Graph Existing : Ml.Muro tipo
ladrillo visto :375051
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New construction

Viene ripetuto lo stesso procedimento visto nella fase Existing .

i 29ekments @21.08ms

id : EDEAnew?2/20211124102405289397373
entity :lfcWallStandardCase

[ ] row#397373
@/ Globalld : 21chQmB7DAmSFADdS4B367

. Hame :Basic Wall:M1.muro tipo ladrillo visto 375051
HasAssociations : 533993
Relatedobjects efinedBy:[#
584,397588,397591,397594,397597,534909]

1d: EDEAnew2/202111124102405289534509 G ‘

entitv : fcRelDefinesBvTvoe - ® resentation; 4337371

row:534909 Tageld799

RelatedObjects : [4397373,398182,398580,400066,532582] [ ] .

Relating Type : #397523

L ]
Id : EDEAnew2/20211124102405289397537 Id: EDEAnew2,/202111124102405289534909
Entity :lfcPropertySet entity ifcRelDefinesByType
row :#397537 row ;534309
Mame :Pset_ WallComman RelatadObjects :[#397373,398182,398580,400086,5325812]
HAsPraperties = [#669,4397530,#357536] RelatingType: #397523
20211124:

Entity :fcPropertySingleValuz

rowi :#397536
Name :ThermalTransmittance HasPropert
NominalValue : icThermalTransmittanceMeasure

esPropenyserg

(0.3a82) —

‘
fp&q"- — )
e
s %,
e Id : EDEAnew2/20211124102405289357523
Y Entity sHicWallType
%, rous: 4397523
i/ Name ; Mura di base ; Basic wall :M1.Mura tipo ladrillo visto

Has Associations |[#533996]
HasPropertySets : [ #397525,387528,397531,357534,397537]
ObjectTypeof ;4534309

Figura 125: Traversal Graph New Construction : Basic wall : M1.muro tipo ladrillo visto

Il valore della trasmittanza termica nella fase new Construction € :

NominalValue : IfcThermalTransmittance ( 0.3482)
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Caso 3
E’ possibile utilizzare ulteriori query alternative per calcolare la trasmittanza

Termica , sia nella Fase Existing che nella fase New Construction .

La prima query é:

FOR wall IN Caceres v0_existing

FILTER wall._id =='Caceres v0_existing/202105311525456062650'
LET temp = (

FOR v,e,p IN 1.2 ANY

wall GRAPH Existing_Caceres

FILTER p.edges[0].relationType == "RelatedObjects"

FILTER p.edges[1].relationType == "RelatingType"

FILTER v.entity == "IfcWallType"

RETURN v

)
RETURN temp

Risultato :

[
[

{
" key": "202105311525456062701",

" 1id": "Caceres_v0 existing/202105311525456062701",
" rev":" calDSOi--S",

"entity": "IfcWallType",

"row": 2701,

"Globalld": "1Wv5yTFg50dwk6RSXmw_2q",
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"OwnerHistory": "#41",
"Name": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto",
"Description": "$",
"HasAssignments": [],
"IsDecomposedBy": [],
"Decomposes": [],
"HasAssociations": [
"#407023"
I8
"ApplicableOccurrence": "$",
"HasPropertySets": [
"#2703",
"#2706",
"#2709",
"#2712",
"#2715"
I8
"ObjectTypeOf": [
"#407648"
I8
"RepresentationMaps": "$",
"Tag": "353901",
"ElementType": "$",
"PredefinedType": ".STANDARD."

Nella seconda query vado ad inserire I’_id del tipo trovato sopra nella stringa

a fianco di “FILTER type. id ==":
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FOR type IN Caceres v0 existing

FILTER type. id =="Caceres_v0_existing/202105311525456062701"
LET temp2 = (

FOR v,e,p IN 1.2 OUTBOUND

type GRAPH Existing Caceres

FILTER p.edges[0].relationType == "HasPropertySets"

FILTER v.entity == "IfcPropertySingleValue"

FILTER v.Name == "ThermalTransmittance"

RETURN v.NominalValue

)
RETURN temp2

l

Risultato

[

[
"IFCTHERMALTRANSMITTANCEMEASURE(0.290579013276694)"

]
]

Analogamente, nel caso del new Construction le due query saranno:

FOR wall IN Caceres v0 newConstruction

FILTER wall._id ==
'Caceres_v0_newConstruction/202105311531483712650'
LET temp = (

FOR v,e,p IN 1.2 ANY

wall GRAPH NewConstruction Caceres

FILTER p.edges[0].relationType == "RelatedObjects"
FILTER p.edges[1].relationType == "RelatingType"
FILTER v.entity == "IfcWallType"
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RETURN v

)
RETURN temp

l

Risultato

" key": "202105311531483712701",
" 1d": "Caceres v0 newConstruction/202105311531483712701",
" rev": " crSOuE---K",
"entity": "IfcWallType",
"row": 2701,
"Globalld": "1Wv5yTFg50dwk6RSXmw 2q",
"OwnerHistory": "#41",
"Name": "Basic Wall:M1. Muro tipo ladrillo visto",
"Description": "$",
"HasAssignments": [],
"IsDecomposedBy": [],
"Decomposes": [],
"HasAssociations": [
"#423001"
I,
"ApplicableOccurrence": "$",
"HasPropertySets": [
"#2703",
"#2706",
"#2709",
"#2712",
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"#2715"
I,
"ObjectTypeOf": [
"#423744"
I
"RepresentationMaps": "$",
"Tag"; "353901",
"ElementType": "$",
"PredefinedType": ".STANDARD."

FOR type IN Caceres v0 newConstruction

FILTER type. id ==
"Caceres_v0 newConstruction/202105311531483712701"
LET temp2 = (

FOR v,e,p IN 1..2 OUTBOUND

type GRAPH NewConstruction Caceres

FILTER p.edges[0].relationType == "HasPropertySets"
FILTER v.entity == "IfcPropertySingleValue"

FILTER v.Name == "Thermal Transmittance"
RETURN v.NominalValue

)
RETURN temp2

Risultato
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[
[
"[FCTHERMALTRANSMITTANCEMEASURE(0.290579013276694)"
]
]

Capitolo 5 - Conclusioni

I primo approccio ha visto dapprima la formulazione di un valido sistema
di modellazione e gestione delle informazioni di progetto, reso possibile dagli
standard IFC . Successivamente, in relazione al caso di studio, si ¢ passatida
una pianificazione “per prodotti” ad una “per processi” tramite
I’individuazione dei deliverable di progetto

il processo appena descritto, tramite 1’aiuto di competenze informatiche, ¢ stato
implementato all’interno di questa tesi sviluppando una procedura di
gestione ed analisi di modelli BIM mediante I’utilizzo dei DB a grafo,
interventi di riqualificazione sull’edificio oggetto di studio, Caceres (
Spagna)

In conclusione, si pud affermare che la piattaforma utilizzata (Arango Db )
permette di creare una efficace ed apposita collaborazione per 1’archiviazione
e la navigazione di relazioni, usando 1 nodi per archiviare le entita di dati e gli
archi per archiviare le relazioni tra entita . Essi consentono di analizzare
informazioni collegate e di comprendere, valutare e sfruttare processi e
connessioni. Uno dei punti di forza del database a grafo consiste nel fatto che
le relazioni sono memorizzate nel database stesso € non devono pertanto
essere calcolate prima con la query. Ne risulta una velocita di elevata
performance anche in query complesse.

La piattaforma Arango Db utilizza un linguaggio di query (Aql) che permette
di filtrare all’interno di collections Edge (documenti) e di creare relazioni con
essi. Lo studio ¢ stato approfondito alla ricerca delle proprieta dei muri allo

Stato di Fatto e confrontate con le proprieta dei muri allo Stato di Progetto,
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mediante 1’utilizzo delle traversate dei Graph. L’ obiettivo finale ¢ incentrato
principalmente all’implementazione delle query e all’ efficienza energetica
confrontando le trasmittanze termiche dei rispettivi muri allo stato di fatto e
di progetto.

Risulta valido ai fini della gestione ed evoluzione del processo edilizio e
permette di interfacciarsi direttamente con gli input di sistema e di modificarli

e validarli efficacemente.
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