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INTRODUZIONE:

Alla base di questo lavoro di tesi, € presente il “Nuovo Codice degli Appalti” D.Lgs 36/2023. Per
comprendere quanto verra dopo pero, si descrive brevemente lo scenario introdotto dalla ISO 19650
che tratta antecedentemente i concetti e i principi del “Nuovo Codice degli Appalti”.

La ISO 19650 (Organizzazione delle informazioni sui lavori di costruzione — Gestione delle
informazioni nell 'uso del BIM) ¢ uno standard internazionale che per la regolazione della gestione
delle informazioni durante 1’intero ciclo di vita di un bene costruito utilizza il Building Information
Modeling (BIM). [1]

Definisce quindi i processi collaborativi per la gestione efficace delle informazioni durante la fase di
consegna e di esercizio dei beni.

Inizialmente ¢ stata introdotta per favorire un linguaggio comune basato sul BIM e incoraggiarne
I’implementazione nei processi.

Gli attori interessati sono quindi:

e quelli coinvolti nella fase di progettazione, costruzione e messa in esercizio della costruzione;

e quelli che si occupano della gestione e manutenzione degli edifici una volta ultimati.

)

i,

Figura I - Attori interessati ISO 19650



La ISO 19650 si compone di 5 parti:

Parte 1

Descrive i concetti e 1 principi per la gestione delle informazioni in uno stadio di maturita denominato
“Building Information Modelling (BIM)

Parte 2

Specifica i requisiti per la gestione delle informazioni, sotto forma di un processo gestionale, nel
contesto della fase di consegna dei cespiti immobili e dello scambio di informazioni, quando si
utilizza il BIM

Parte 3

Specifica i requisiti per la gestione delle informazioni, sotto forma di un processo gestionale, nel
contesto della fase di gestione dei cespiti immobili e dello scambio di informazioni, quando si utilizza
il BIM

Parte 4

Specifica il processo e i criteri decisionali dettagliati per 1’esecuzione di uno scambio di informazioni,
al fine di garantire la qualita prevista dal modello informativo di progetto o dal modello informativo
di un cespite immobile

Parte 5

Riguarda 1’organizzazione e digitalizzazione delle informazioni relative all’edilizia e alle opere di

ingegneria civile, incluso il BIM.

In questo contesto il “Nuovo Codice Degli Appalti” mira alla completa digitalizzazione del ciclo di

vita delle opere dedicando un’intera sezione all’argomento (articoli 19-36).

L’obiettivo della tesi ¢ quello di simulare un appalto pubblico con ottica alla gestione del bene,
analizzando nel dettaglio il percorso progettuale che dalla modellazione BIM, porta alla fase di
manutenzione del costruito. Si cerca di capire quali requisiti informativi la stazione appaltante debba
inserire nel Capitolato Informativo e la relativa fattibilita tecnico economica del progettista nel
restituire quanto richiesto, ipotizzando procedure di modellazione mirate ad avere vantaggi
sottoforma di risparmio economico e di tempo nella successiva fase di gestione dell’asset. La verifica
della proposta di tesi sara effettuata tramite 1’utilizzo di formato standard IFC e la piattaforma
WeBim.

Il processo del progetto di tesi mette inoltre in evidenza le potenzialita, i vantaggi e le possibili

implementazioni, da un punto di vista dell’interoperabilita tra i software adottati. Parallelamente, lo



scopo ¢ quello di intraprendere un percorso formativo mirato all’apprendimento del metodo di

progettazione rappresentato dal BIM. Nello specifico la tesi € strutturata nei seguenti capitoli.

Il primo capitolo ¢ inerente all’obiettivo della tesi, verra esposta una sintesi sulla parte della
digitalizzazione degli appalti del Nuovo Codice degli Appalti del D.Lgs. 36/2023, che ¢ la base su
cui ¢ stato condotto I’intero lavoro. In particolare, in questo paragrafo si analizzano il Capitolato
Informativo, Offerta di Gestione Informativa, Piano di Gestione Informativa e Piano di manutenzione

dell’opera e delle sue parti, con approfondimento sulle piattaforme digitali.

Nel secondo saranno presentati i modelli informativi BIM e IFC, cosa sono € come sono strutturati,
ponendo attenzione sui principali vantaggi e svantaggi in termini di interoperabilita e condivisione
tra 1 vari professionisti coinvolti nel processo di progettazione. Inoltre, sara descritta la metodologia
procedurale di svolgimento del lavoro, con particolare attenzione al confronto tra i formati IFC 2X3

e IFC 4X3.

Successivamente, nel terzo capitolo si presenta il caso studio ovvero 1’ospedale SS Carlo e Donnino

di Pergola, descrivendo la realizzazione dei modelli architettonico, degli arredi tecnici e impiantistico.
Nel quarto capitolo, viene poi descritta la piattaforma WeBim utilizzata per verificare I’obiettivo del
lavoro, descrivendo 1 metodi di inserimento dei modelli e le query utilizzate, esponendone infine i

limiti e le possibili implementazioni future.

Nel quinto capitolo sara poi studiato quale corrispondenza si ha tra la modellazione ipotizzata con lo

standard COBie, indicandone eventuali compatibilita o interferenze.

Le conclusioni ed i possibili sviluppi futuri della tesi di ricerca completano la tesi.



CAPITOLO 1: OBIETTIVO

1.1 Il Codice degli Appalti D.Lgs. 36/2023

Il Nuovo Codice Appalti (D.Lgs. 36/2023) definito piu precisamente come “Codice dei Contratti
Pubblici”, dal 1° aprile 2023, ha sostituito dopo 7 anni il D.Lgs. 50/2016. La novita piu rilevante
introdotta dal Nuovo Codice degli Appalti per questo lavoro di tesi (articoli 19 e 20 del Decreto sopra
citato) € che le stazioni appaltanti devono assicurare la digitalizzazione delle costruzioni e del ciclo
di vita dei contratti. [2]

A partire dal 1° gennaio 2024 tutti gli affidamenti (sia quelli sopra soglia che quelli sottosoglia)
possono essere gestiti per mezzo di piattaforme di approvvigionamento digitale.

Per agevolare la digitalizzazione richiesta ¢ realizzato un “Ecosistema nazionale di
approvvigionamento digitale (e-procurement)” che si fonda sull’infrastruttura tecnologica della
Piattaforma Digitale Nazionale Dati (PDND) per I’interoperabilita dei sistemi informativi e delle basi
di dati e ha come fulcro la Banca dati nazionale dei contratti pubblici (BDNCP).

Gestita da ANAC, la Banca dati nazionale interagisce, da un lato, con le piattaforme di
approvvigionamento digitale certificate utilizzate dalle stazioni appaltanti ed enti concedenti per
gestire il ciclo di vita dei contratti, dall’altro con le banche dati statali che detengono le informazioni
necessarie alle stazioni appaltanti e agli enti concedenti per gestire le varie fasi del ciclo di vita dei
contratti pubblici. [3]

Ulteriori novita introdotte riguardano il RUP e la definizione dei livelli di progettazione previsti. Nel
primo caso abbiamo una modifica nel nome della figura professionale da Responsabile Unico del
Procedimento diventa Responsabile Unico del Progetto, nel secondo vediamo 1’eliminazione del

livello intermedio di progettazione, il “Progetto definitivo”.

Si riassumono le differenze principali tra 1 due decreti D.Lgs. 50/2016 e D.Lgs 36/2023 nella seguente

tabella.
D.Lgs 50/2016 D.Lgs 36/2023
Sono previsti tre livelli di progettazione Sono previsti due livelli di progettazione
- Progetto di fattibilita tecnico-economica - Progetto di fattibilita tecnico-economica
- Progetto definitivo - Non piu previsto
- Progetto esecutivo - Progetto esecutivo



Definizione R.U.P.: Responsabile Unico del Definizione R.U.P.: Responsabile Unico del

Procedimento Procedimento

Requisiti per essere incaricato come R.U.P.: Requisiti per essere incaricato come R.U.P.:

figura tecnica all’intero dell’organico della puod essere ricoperto anche da una figura non

stazione appaltante tecnica

Si pongono le basi per la digitalizzazione del Obbligo per la stazione appaltante di procedere

progetto con un approccio BIM-based, migrando verso
piattaforme aperte interoperabili ed adottando
metodi e strumenti di gestione informativa
digitale delle costruzioni per la progettazione ¢
la realizzazione delle opere con importo
superiore a 1 milione di euro

Non ¢ prevista la possibilita di appalto integrato Appalto integrato sulla base del progetto di

fattibilita tecnico-economica approvato

Di particolare rilevanza sono I’ Allegato 1.7 “Contenuti minimi del quadro esigenziale, del documento
di fattibilita delle alternative progettuali, del documento di indirizzo della progettazione, del progetto
di fattibilita tecnica ed economica e del progetto esecutivo” e 1’Allegato 1.9 “Metodi e strumenti di
gestione informativa digitale delle costruzioni”. [4]

Descrivendoli nello specifico troviamo che I’ Allegato 1.7 indica le informazioni di cui € composto il

progetto definendo 1 contenuti e 1 requisiti dei due livelli di progettazione:

- 1l Progetto di Fattibilita Tecnico ed Economica individua quello che esprime il rapporto
migliore tra costi e benefici in relazione agli specifici requisiti da soddisfare e alle prestazioni
da fornire. Inoltre, contiene 1 necessari richiami all’uso di metodi e strumenti di gestione
informativa digitale delle costruzioni e sviluppa, tenendo in considerazione il quadro delle
necessita, tutte le indagini e gli studi riguardanti le caratteristiche dimensionali, tipologiche,
funzionali e tecnologiche dei lavori da realizzare.

- Il Progetto Esecutivo, coerentemente con il PFTE, sviluppa un livello di definizione degli
elementi tale da individuarne compiutamente la funzione, 1 requisiti, la qualita e il prezzo di
elenco. Utilizza metodi e strumenti di gestione informativa digitale delle costruzioni,
sviluppando un livello di definizione degli oggetti rispondente a quanto indicato nel capitolato

informativo a sostegno del progetto.



Inoltre, determina in ogni dettaglio i lavori da realizzare, il relativo costo compreso di
coperture finanziarie e il cronoprogramma. Esso, in conclusione, deve definire completamente
tutte le lavorazioni ed elementi in forma, tipologia, qualita, dimensione e prezzo andando a

descrivere ogni particolare architettonico, strutturale ed impiantistico.

Stabilisce il quadro esigenziale delle necessita e il documento di indirizzo della progettazione (DIP)
che le stazioni appaltanti e gli enti concedenti devono predisporre e inoltre indica i contenuti del
“Piano di manutenzione dell’opera e delle sue parti” nelle varie fasi di progetto (oggetto del lavoro
di tesi).

L’Allegato 1.9 invece definisce il quadro normativo-tecnico per 1’adozione dei metodi e strumenti di
gestione informativa digitale nel settore delle costruzioni pubbliche previsti dall’art. 43.

Nel Nuovo Codice degli Appalti, quindi bisogna prevedere la digitalizzazione dei documenti e a
seconda del livello di dettaglio che si richiede, cambiare le informazioni da introdurre e di
conseguenza le regole di modellazione.

Il “Piano di manutenzione dell’opera e delle sue parti” ¢ descritto in base all’avanzamento del
progetto negli articoli 6 e 19 della Sezione II e negli articoli 22 e 27 della Sezione I1I.

Gli step procedurali per definirlo possono essere riassunti come segue:

e Progetto Fattibilita Tecnico Economica ->Requisiti Piano di manutenzione -> Realizzazione

modello -> verifica reperimento informazioni utili -> aggiornamento dati

e Progetto Esecutivo -> si integrano i dati contenuti nel PFTE con quelli forniti da as built ->

Realizzazione modello -> verifica reperimento informazioni utili -> aggiornamento dati
Nel paragrafo successivo si vanno a descrivere le procedure per la digitalizzazione degli appalti,

illustrando 1l Capitolato informativo, I’Offerta di Gestione Informativa (oGI), il Piano di Gestione

Informativa (pGlI) e descrivendo in particolar modo il Piano di manutenzione.
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1.2 Procedure di digitalizzazione degli appalti

1.2.1 I documenti di gestione dei modelli informativi negli appalti.

Un appalto pubblico inizia con la fase d’indizione della gara, con cui vengono invitati i vari operatori
economici. Durante lo svolgimento della gara, gli operatori economici visionano il Capitolato
Informativo (CI), che ¢ stato redatto dal committente, in maniera tale che il progettista invia un
progetto che segue i requisiti informativi presenti nel CI. Successivamente, gli operatori economici
inviano il progetto sotto forma di Offerta di Gestione Informativa (oGI). Ne segue una fase di verifica
e validazione interna da parte dell’ente pubblico in cui si possono chiedere dei cambiamenti. Al
termine della gara, 1’operatore economico che soddisfa in maniera piu completa i requisiti informativi
del CI, sara I’affidatario. Una volta fatta I’aggiudicazione dell’oGI e fatta I’accettazione dell’offerta
da parte dell’operatore economico, si redige il Piano di Gestione Informativa (pGI) in cui sono
presenti delle modifiche da porre rispetto 1’0GI. Infine, si procede alla stipula del contratto di appalto,
con in allegato il CI, dove I’operatore economico si assume la responsabilita della sua esecuzione. La

struttura digitale di un bando pubblico ¢ rappresentata in Figura 2.

Committente
Requisiii
Informativi

Capitolato
Informativo

Richiesta Offerta

v v

‘ Offerente 1 ‘ ‘ Offerente 2 ‘ ‘ Offerente n

1 1 1

kS

Figura 2 — Fasi Bando pubblico
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L’ente pubblico deve aver chiare e ben delineate tutte le informazioni da inserire nel CI per far si che
le oGI prodotte successivamente siano il pit complete possibile. In questo contesto si inserisce il
lavoro di tesi prendendo in considerazione il Piano di manutenzione dell’opera che ¢ uno dei
documenti che deve obbligatoriamente essere prodotto in fase di offerta (paragrafo 1.2.2). Si va a
descrivere un metodo procedurale che dimostra la gestione possibile della fase di manutenzione con
le piattaforme digitali. Partendo perd dalla creazione di modelli in risposta ai requisiti definiti nel CI
dalla stazione appaltante, dimostrando la fattibilita tecnico economica di quest’ultimi lato progettista.
Si vedra in seguito della tesi, come le informazioni da estrapolare dal progetto, verranno scelte tramite
un file chiamato Pset che verra esportato in un file IFC, che successivamente saranno caricati,
verificati e interrogarti in piattaforma WeBim. (Capitolo 4).

Dopo aver compreso le procedure alla base della digitalizzazione degli appalti, si descrivono gli
elaborati citati sopra.

11 Capitolato Informativo ¢ un documento essenziale per qualsiasi stazione appaltante dove vengono
descritti in dettaglio le specifiche tecniche e i requisiti informativi del progetto. [5]

Lo scopo del CI ¢ quello di gestire il processo informativo attraverso 1’utilizzo della metodologia
BIM, definendo i requisiti informativi richiesti dalla Stazione Appaltante. Il capitolato informativo si
articola in tre sezioni: una sezione generale, una sezione tecnica € una sezione gestionale. Tale
documento rappresenta I’elemento indispensabile per la redazione dell’oGI (conosciuto anche come
Pre-Contract BEP “BIM Execution Plan”).

I1 CI condivide i seguenti riferimenti normativi:

- D.Lgs. 36/2023 - Codice degli Appalti;
- UNIEN 17412-1:2020. Livello di Fabbisogno Informativo;

- UNI EN ISO 19650. Organizzazione e digitalizzazione delle informazioni relative
all’edilizia e alle opere di ingegneria civile, incluso il (BIM)

- UNIEN ISO 16739:2016. Industry Foundation Classes (IFC) per la condivisione dei dati
nell’industria delle costruzioni e del facility management;

- Norma UNI 11337:2017. Edilizia e opere di Ingegneria Civile: Gestione digitale dei

processi informativi.
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L’Offerta di Gestione Informativa ¢ il documento in cui ogni operatore economico ¢ quindi

potenziale affidatario, risponde ad ogni specifica sezione del CI, descrive come intende garantire il

soddisfacimento dei requisiti minimi in esso contenuti durante le fasi di progettazione e realizzative.

La norma non prevede uno schema-tipo per 1’0oGI, ma la struttura ricalca ed integra quella del CI. Il

livello di approfondimento ¢ basso (in seguito in caso di aggiudicazione verra approfondito con la

redazione del pGI) ed ¢ fondamentale per la valutazione dei criteri inerenti alla metodologia BIM.

Nello specifico dovrebbe essere suddiviso in quattro parti:

1.

2
3.
4

premesse;
riferimenti normativi;
sezione tecnica;

sezione gestionale.

Essendo che le prime due sezioni rimangono pressoché invariate, in quanto vengono riportate le

premesse di progetto e 1’inquadramento normativo, le porzioni piu corpose del documento da

implementare sono quindi la sezione tecnica e la sezione gestionale.

La sezione tecnica contiene:

>
>

1 formati dei file utilizzati per la fornitura e per lo scambio dei dati;

la modalita di archiviazione dei dati (i software utilizzati devono basarsi su piattaforme
interoperabili a mezzo di formati aperti non proprietari, ACDat);

la tipologia di software in possesso da mettere a disposizione per l’esecuzione della
prestazione richiesta;

le competenze e le esperienze dell’aggiudicatario in ambito di gestione informativa BIM sono
tali da soddisfare 1 requisiti minimi necessari per attuare la gestione digitale dei processi
informativi del progetto.

le caratteristiche tecniche e prestazionali dell’infrastruttura hardware e software;

La sezione gestionale contiene, invece, gli obiettivi informativi strategici e gli usi dei modelli e degli

elaborati. Nello specifico si trova:

>
>
>

gli elaborati grafici digitali allegati e la definizione degli elaborati informativi;
la specificazione dei ruoli, delle responsabilita e delle autorita ai fini informativi;

la specificazione della modalita di condivisione dei dati, dei modelli e degli elaborati.

13



> la definizione delle figure interessate allo specifico intervento all’interno della propria
struttura aziendale, con adeguate competenza, preparazione ed esperienza in ambito di
gestione informativa della progettazione BIM;

> gli obiettivi del modello in relazione alle fasi del processo;

Il Piano di Gestione Informativa ¢ il documento redatto a cura dell’affidatario post aggiudicazione,

avente valenza contrattuale, che consolida e rende esecutivo quanto proposto in fase di gara nel oGI.

14



1.2.2 Piano di manutenzione

Il Piano di Manutenzione dell’opera e delle sue parti come definito dal Decreto Legislativo del 31

marzo 2023, n. 36 — Codice dei contratti pubblici nell” Allegato 1.7 all’ art.27 ¢ “il documento

complementare al progetto esecutivo che prevede, pianifica e programma, tenendo conto degli

elaborati progettuali esecutivi, I’attivita di manutenzione dell’opera e delle sue parti, al fine di

mantenerne nel tempo la funzionalita, le caratteristiche di qualita, 1’efficienza e il valore economico”.

Il Piano ¢ costituito dai seguenti elaborati operativi:[6]

a. Il manuale d’uso: deve contenere le informazioni relative all’utilizzo corretto delle parti piu
significative del bene. Lo scopo ¢ di evitare danni derivanti da un’utilizzazione impropria, far
conoscere all’utente le operazioni atte alla conservazione del bene che non richiedono
conoscenze specialistiche e far riconoscere tempestivamente fenomeni di deterioramento. Esso

contiene i seguenti dati:

» la collocazione nell’intervento delle parti menzionate;
» larappresentazione grafica;
» la descrizione;

» le modalita di uso corretto.

b. Il manuale di manutenzione: fornisce, in relazione alle diverse unita tecnologiche, alle
caratteristiche dei materiali o dei componenti interessati, le indicazioni necessarie per la corretta
esecuzione delle operazioni di manutenzione nonché per il ricorso ai centri di assistenza o di

servizio. Esso contiene le seguenti informazioni:

la collocazione nell’intervento delle parti menzionate;

la rappresentazione grafica;

la descrizione delle risorse necessarie per l'intervento manutentivo;
il livello minimo delle prestazioni;

le anomalie riscontrabili;

le manutenzioni eseguibili direttamente dall'utente;

V V V V V V VY

le manutenzioni da eseguire a cura di personale specializzato.

c. Il programma di manutenzione: che al fine di una corretta gestione del bene e delle sue parti nel

corso degli anni si articola in tre sottoprogrammi:
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» Sottoprogramma delle prestazioni: prende in esame, per classi di requisito, le prestazioni
fornite dal bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita. Per il progettista c’¢ dunque
I’obbligo di individuare per ogni parte dell’opera e per ogni suo componente requisiti e
relative prestazioni.

» Sottoprogramma dei controlli: definisce il programma delle verifiche al fine di rilevare il
livello prestazionale del bene.

» Sottoprogramma degli interventi: definisce in ordine temporale i differenti interventi di

manutenzione da effettuare per la conservazione corretta del bene.

Il Decreto all’art. 27 comma 9 precisa “Nel caso si ricorra a metodi e strumenti di gestione informativa
digitale delle costruzioni di cui all’articolo 43 del codice, il capitolato informativo e il piano di
gestione informativa devono riportare la eventuale equivalenza tra i contenuti informativi presenti nel
piano di manutenzione e quelli eventualmente presenti nei modelli informativi, oltre alla specifica
relativa alle modalita di generazione da questi ultimi degli elaborati predetti, anche ai sensi
del decreto del Ministro della transizione ecologica 23 giugno 2022, pubblicato nella Gazzetta

Ufficiale della Repubblica italiana n. 183 del 6 agosto 2022”.
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1.2.3 Le piattaforme digitali
L’Allegato 1.9, art.1, comma 5, dice che le stazioni appaltanti devono utilizzare piattaforme digitali
interoperabili a mezzo di formati aperti e non proprietari. Prima di andare avanti ¢ opportuno

riprendere alcune definizioni contenute nella UNI 11337-1: [7]

- Formato aperto: formato di file basato su specifiche sintassi di dominio pubblico il cui utilizzo
¢ aperto a tutti gli operatori senza specifiche condizioni d’uso.
- Formato proprietario: formato di file basato su specifiche sintassi di dominio non pubblico il

cui utilizzo ¢ limitato a specifiche condizioni d’uso stabilite dal proprietario del formato.

Gli obiettivi principali di questa regolazione sono che ’utilizzo di formati aperti garantisce [’accesso
ai dati nel lungo periodo senza incertezza presente e futura riguardo ai diritti legali o le specifiche
tecniche, poi che incoraggia la concorrenza invece di consentire a un solo produttore di mantenere il
controllo su di un formato proprietario per inibire I’uso di prodotti concorrenti. Da questo contesto
legislativo ne consegue quindi che le stazioni appaltanti devono assicurare la tracciabilita e la
trasparenza delle attivita svolte, I’accessibilita ai dati e alle informazioni nel tempo, rendere le
piattaforme utilizzate accessibili. Nel lavoro descritto in questa tesi un esempio chiaro ¢ la piattaforma

WeBim che rispecchia tali requisiti.

1.2.3.1 Le piattaforme digitali a supporto della manutenzione

I vincoli imposti alla stazione appaltante, dall’ Allegato 1.9 del Codice, pero non limitano 1’operatore
economico vincitore dell’offerta all’utilizzo di piattaforme proprietarie nello svolgimento delle
lavorazioni di sua competenza. Esempio pratico pud essere fatto pensando ad un intervento di
manutenzione.

Programmare una manutenzione significa delineare le attivita e le risorse necessarie per la corretta
gestione di asset. Il piano di manutenzione pud essere supportato da piattaforme informative
gestionali.

Nel libro “BIM & DIGITALIZZAZIONE DEL PATRIMONIO IMMOBILIARE” [8] partendo da un
progetto pilota di “Digitalizzazione degli asset dell’edificio di Ex Fisica Tecnica dell’Universita di
Padova” gli autori, Carlo Zanchetta e Rossana Paparella si pongono ’obiettivo di trovare un modello
innovativo ed integrato per la gestione del patrimonio immobiliare con particolare attenzione
all’attivita di manutenzione con lo scopo di creare uno strumento che permetta un aggiornamento
della documentazione, di facile consultazione e di immediata estrazione dei dati richiesti. Sviluppano

il lavoro per step, analizzano come prima cosa lo stato di fatto per acquisire i dati utili alla
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realizzazione di un modello BIM dell’edificio e dei suoi asset, verificano 1’interoperabilita tra il
modello BIM e la piattaforma informativa gestionale presa in esame e producono un esempio di
manutenzione programmata degli estintori gestito all’interno della piattaforma digitale. Per la
realizzazione del modello ¢ stato scelto il software Autodesk Revit mentre per la compilazione dei
parametri necessari per la successiva esportazione ¢ stato scelto lo standard COBie. Per poter
utilizzare questo standard in Revit ¢ necessario installare I’estensione chiamata “COBie Extension
for Revit” che ha permesso la compilazione dei fogli di lavoro le cui informazioni possono essere
considerate fondamentali per la fase di gestione, che sono 1 fogli Floor, Space, Type e Component.
Questi fogli generalmente dovrebbero essere compilati inizialmente dal progettista e successivamente
aggiornati con i dati as built dall’appaltatore della costruzione. L’estensione COBie per Revit, che
una volta installata si trova nella scheda Moduli aggiuntivi di Revit, ¢ organizzata in tre fasi: Setup,

Modify ed Export, come mostrato nelle figure successive prese dal libro citato in precedenza.

|
) Help + Reference
Access the

Select Batch Modify | L 4

Zone :
Manager Elements | Other Fields

To Assign Your To Be Exported To Be Exported

®

v R v

Figura 3 - Interfaccia Modify dell estensione COBie

Rooms & Spaces

Export

Choose your final options and then export to a COBie spreadsheet.

Select Worksheets Choose an Action
Contact @ Create New
[¥] Facility
¥ Floor
Space
Zone
Type
[¥| Component
System Export to a File
Attribute E
[¥] Coordinate

39

) Append Existing

® cCancel J Export

Figura 4 - Fogli di lavoro supportati da COBie Extension
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General

These settings affect all elements across multiple COBie worksheets.

@ Locality Type Category

® United States (US) B i First Priority OmniClass v @
) United Kingdom (UK) &8 L] Second Priority | Assembly Code (UniFormat) v @
Third Pricrity Keynote v|
Fourth Priority  Use 'n/a’ i

!lﬂl@ Identifier Type Description
) Revit Element ID i ) Family : Type i |
@® Global Unique Identifier (GUID) (T @) Description Parameter from Type Properties A

Figura 5 - Interfaccia delle impostazioni predefinite

Terminata la configurazione e salvate le impostazioni definite, queste vengono automaticamente
applicate al modello. Avremo cosi dei dati aggiornati automaticamente dal sistema
(COBieCreatedBy, =~ COBie.CreatedOn,  COBie.Type.Name, = COBie.Type.  Category e
COBie.TypeDescription)  altre invece che devono essere definite  manualmente
(COBie.Space.Category, COBie.Space.Description, COBieSpace) . Gli altri campi devono essere
compilati dall’utente con le informazioni necessarie per il Facility Management ricavate dalla
documentazione disponibile. Ovviamente non ¢ obbligatorio che, per tutte le famiglie, vengano
compilati tutti i campi a diposizione. Si passa ora a verificare I’ interoperabilita tra 1 file IFC esportati
e un software di Facility Management, allo scopo di attestare la possibilita di monitorare gli asset
BIM all’interno del sistema di gestione. L’applicazione scelta per il test ¢ openMAINT,
un’applicazione per la gestione di asset mobili (impianti, elementi tecnici, arredamento, etc.) ed
immobili e delle relative attivita di manutenzione (programmate e a guasto), logistiche ed economiche
e che aiuta a organizzare e mantenere aggiornati 1 dati relativi al patrimonio immobiliare, a supporto
delle attivita operative dell’ente gestore. Importante ¢ introdurre il concetto di CMDB (Configuration
Management database), un sistema di archiviazione e consultazione delle informazioni che
descrivono e riguardano gli asset presenti in una organizzazione, che deve rappresentare

costantemente lo stato di fatto e di conoscenza del patrimonio informatico e delle entita connesse.
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In questo modo si ha sempre sotto controllo la situazione degli elementi informatici gestiti,
conoscendone in ogni momento la composizione, la dislocazione e le relazioni funzionali.
OpenMAINT ¢ costituito da due moduli principali: il Modulo di Amministrazione, dedicato alla
definizione iniziale e successive modifiche del modello dati del CMDB, alla definizione ed
importazione di workflow e report, alla definizione di utenti e gruppi e ad altre funzioni di servizio
(Figura 6); il Modulo di Gestione Dati, dedicato all’inserimento, aggiornamento e consultazione delle
schede dati configurate nel sistema, alla esecuzione di workflow e report e ad altre funzioni di utilita.

(Figura 7).

> o
* + & 5d apen 5
.3 It Administrator | Esci
o sreppo - SuperUser | Modulo gestione dati
Classi Gestione classi
= % Standard © Aggiungi Classe ek Stampa Schema =
=5 Accounting Document Proprieta  Attibuli | Domini Layers | Attributi geografici
£ Purchase Delivery Note 5
# Modifica Classe 3 Rimuovi Classe  feg Stampa Classe =

EE Purchase Invoice
F Purchase Order
3 Accounting Document Ttem
FFH AssetTmpl

EH Budget

Processi
Domini

Viste

Filtri di ricerca
Alben di navigazione
Lookup
Dashboard
Repart

Menu

Utenti & Gruppi
Task manager
E-mail

GIS

BIM
Configurazione

Figura 6 - openMAINT: interfaccia Modulo di Amministrazioni.
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Navigazione
=1 Space & Asset Inventory

= Al Inventory

Elenco - Building

0 Aggiungi scheda Building

= : Administrator | Esci
5 : SuperUser | Modulo di Amministrazione

Code = Name Complex Condition Last Check Date
=" Locations ¥
an 00135 TEST EX FISICA TECNICA #f
0035 Ex Fisica Tecnica Good A
Complex =
o 0035 TEST ® &
£4 Building — [
— Building Building A
EH Floor . .
- BUILDINGTEST Building Test N i
i DAO14 Duplex Apartment 14 Good 09/12/2014 # &
B8 unit
U 0BOj Office Building 01 Fair 12/01/2015 # &
4| _) Asset
e 0B02 Office Building 02 Excellent 01/04/2015 A &l
& L Plant - 3
@ ) Gresriery A Pagina 1 dit ~ R %x Q Filtro ricerca =% Stampa = 1-9su9
4l | Outdoor Element Scheda Dettagli Note Relazioni Storia E-mail Allegati
| Report . ™ » =
# Modifica scheda 3 Cancella scheda [ 1} Clona scheda éia Grafo relazioni #=k Stampa scheda »
4 | Dashboard
4 | Facility Maintenance Code: 00135
#1_] Logistics Management
. Name: TEST EX FISICA TECNICA
# |_] Economic Management
Classi - Availability:
Processi <
- Main Use: Schools
Viste
Dashboard
General Data Position Maintenance Data Dimensional Data
Report
utilita

openmaint.org t Copyright © Tecnoteca srl

Figura 7 - openMAINT: interfaccia Modulo di Gestione Dati.

OpenMAINT ¢ costituito poi dai seguenti moduli per la risoluzione delle normali esigenze di
gestione del Property e del Facility Management:

— Space & Asset Inventory;

— Facility Maintenance;

— Gestione Logistica;

— Gestione Economica;

— Energy & Environment;

— GIS & BIM support.

Di rilievo per noi sono i primi due moduli; In Space & Asset Inventory vengono inventariate con
grande dettaglio tutte le informazioni e 1 dati relativi allo stato dell’arte effettivamente esistente, il
secondo invece consente di gestire le attivita di manutenzione (programmata e a guasto). Per questo
openMAINT utilizza come base il Manuale di Manutenzione che contiene le indicazioni necessarie
per la corretta gestione di infrastrutture ed impianti. Inoltre, consente di programmare la
manutenzione in modo personalizzato per ogni tipologia di organizzazione e differenziato per ogni
tipologia di oggetto. Nel menu di navigazione di tale modulo sono presenti due cartelle, Basic
Archives e Maintenance Manual, dalla quale si pud accedere ad una serie di schede che vengono
arricchite nel tempo e che contengono informazioni su:

— tipologia e frequenza delle attivita;

— attrezzature richieste;
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— ricambi necessari;
— possibili guasti e relative soluzioni;

— checklist diagnostiche.

Fault types

Item Group

(per disciplina) Diagnosis checklist Equipments

Maintenance

Spare parts
activities F P

E
2
=
E
=
g
&
'w
s

Scheduling criteria

Figura 8 - Organizzazione dell’albero di navigazione del modulo Facility Maintenance.

Registrando queste informazioni openMAINT genera automaticamente il calendario delle attivita di
manutenzione programmata, produce gli ordini di lavoro, sia per le attivita di manutenzione
programmata che per quelle di manutenzione a guasto, li inoltra tramite workflow al personale
competente ¢ lo aiuta nella risoluzione di problemi. E possibile quindi, dalla cartella Maintenance
Management, avviare una richiesta di manutenzione. Questa viene poi verificata da parte degli
operatori del call center e inoltrata al fornitore competente (suggerito dal sistema sulla base

della classificazione del problema e dei contratti). Una volta eseguito il lavoro viene poi registrato il

rapporto dell’intervento.
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Figura 9 - Schema logico del processo di manutenzione gestito in open MAINT

23



CAPITOLO 2: METODOLOGIA

2.1 Il modello informativo BIM
2.1.1 Il BIM: cos’é?

Alla base della trasformazione digitale nel settore dell’ Architecture Engineering Construction c'¢ il
BIM, Building Information Modeling, un sistema informativo digitale che integra il modello 3D con
1 dati fisici, prestazionali e funzionali dell'edificio. Secondo il National Institute of Building Sciences
(NIBS), il BIM ¢ la "rappresentazione digitale delle caratteristiche fisiche e funzionali di un oggetto".
Non si tratta solo di un nuovo formato di rappresentazione 3D o di un software, ma di una tecnologia
che consente di creare un modello informativo, multidisciplinare e condiviso, contenente tutte le
informazioni utili in ogni fase della progettazione, dall'architettura agli impianti, fino alla gestione e
manutenzione. Il BIM rappresenta un modo innovativo di lavorare, che utilizza la tecnologia per
facilitare la gestione del progetto, migliorare il controllo del processo di costruzione, la collaborazione
e la comunicazione tra le parti e la gestione del rischio. Con il BIM, I'approccio diventa piu dinamico
e facilita la condivisione di conoscenze e dati, lo scambio di informazioni e la partecipazione di tutte
le parti coinvolte nelle varie fasi. Possiamo quindi definirlo come un insieme di oggetti parametrici
e condivisi che raccolgono e integrano le informazioni provenienti dai diversi attori coinvolti nella
progettazione e costruzione di un edificio, favorendo l'interoperabilita e il controllo del progetto. Il
risultato ¢ una rappresentazione digitale e tridimensionale delle opere edili e dei relativi servizi,

conosciuta in inglese come digital twin (gemello digitale). [9]

— i
% e 2
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| RINNOVO |
@ | 5 PROGETTAZIONE
I 155555 B2 £sECUTIVA/ELABORATI
i TamEss
- - BUILDING INFORMATION =
Q* MODELING E B @
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) e
| DEMOLIZIONE | ==

CANTIERIZZAZIONE
8 ATTIVITA DI @

MANUTENZIONE '—7 | CONTROLLO
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Figura 10 — Campi utilizzo BIM
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2.1.2 11 BIM: Vantaggi e strumenti informativi
L’approccio BIM puo portare numerosi vantaggi tra i quali:
e Collaborazione tra professionisti, ¢ possibile gestire con un unico modello tutti i dati e le
informazioni relative ai diversi aspetti del progetto.
e Controllo interferenze e riduzione errori, federando 1 diversi progetti nello stesso modello 3D
¢ possibile evidenziare in modo chiaro eventuali errori progettuali ed interferenze.
e Ottimizzare temi, costi e risorse.
e Assicura I’accesso a informazioni sempre aggiornate, a condizione che 1 diversi soggetti
interessati al processo di progettazione utilizzino gli stessi strumenti software.

Altri sono descritti nella Figura 11.

| MOLTEPLICI VANTAGGI DEL BIM

\/ Ottimizzazione della gestione del lavoro

\/ Minimizzazione degli errori di
progettazione

Coordinamento e multidisciplinarieta

Migliore comunicazione delle
informazioni

Supporto per la progettazione sostenibile

S NN %N

Riduzione dei costi del ciclo di vita

Figura 11 — Vantaggi del BIM

Il progresso tecnologico raggiunto nel settore AEC ¢ definito in base al grado di collaborazione e
condivisione delle informazioni tra i diversi stakeholder coinvolti in un progetto. I quattro livelli di

maturita del BIM servono proprio a descrivere il grado di collaborazione di un progetto. [10]
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1.

Livello 0 — Collaborazione bassa/CAD standardizzato: non comporta alcun livello di
cooperazione, richiede I’organizzazione di un lavoro tradizionale intorno a un sistema
standard in cui la produzione e la condivisione delle informazioni si opera in 2 dimensioni, su
documenti cartacei non interoperabili.

Livello 1 — Collaborazione bassa/BIM Solitario: si usa il metodo di progettazione parametrica
e gestione dei dati all’interno del proprio workflow, ma non si instaura nessun tipo di
collaborazione e condivisione dati con gli altri professionisti. Si opera in 2/3 dimensioni con
software CAD 3D con file digitali. In questo caso viene utilizzato un Common Data
Environment (CDE), un archivio condiviso online in cui vengono raccolti, gestiti e organizzati
tutti 1 dati necessari del progetto, che in Italia ¢ stato definito (UNI 11337) come ACDat.
Livello 2 — Collaborazione completa/BIM collaborativo: presenta la collaborazione tra i
soggetti coinvolti nella progettazione, poiché tutti utilizzano strumenti BIM e le informazioni
sono condivise attraverso un formato file comune. Il lavoro collaborativo ¢ al centro del livello
due del BIM. Non richiede che tutti i componenti del team operino sugli stessi modelli CAD
3D. Cio che ¢ veramente importante, ¢ che ogni software CAD utilizzato abbia la possibilita
di esportare in tipi di file comuni (es. file IFC, un formato utilizzato per scambiare dati BIM)
che contengano tutte le informazioni del progetto.

Livello 3 — Integrazione completa/BIM condiviso: il suo punto principale ¢ il raggiungimento
della piena integrazione (iBIM) delle informazioni in un ambiente basato su cloud. Il livello
tre ¢ 1’obiettivo finale per il settore delle costruzioni, dove tutti 1 professionisti lavorano
contemporaneamente allo stesso modello condiviso comune, permettendo una comunicazione

continua ed istantanea, ricevendo aggiornamenti in tempo reale.

La piena espressione dei vantaggi BIM si avrebbe con il raggiungimento del livello di maturita 3 che

pero non € ancora raggiunto. Gli sforzi del settore AEC ad oggi vanno verso il soddisfacimento totale

dei requisiti necessari al livello 2.

Per creare un modello BIM sono necessari tre diverse tipologie di software:

Bim authoring per la creazione del modello 3D (architettura, strutture, MEP, ecc.);

Bim tools per aggregare dati (tempi di costruzione, costi, performance energetiche, ecc.) al
modello BIM;

Bim management systems per organizzare processi € dati in un unico ambiente collaborativo
in cloud dove architetti, ingegneri, geometri, costruttori, manutentori e proprietari possono

lavorare insieme e collaborare in maniera efficace.
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Autodesk Revit® e Autodesk Civil 3D sono 1 piu importanti strumenti Autodesk per la creazione e la
modifica dei dati BIM.

Gli strumenti di collaborazione per 1‘esame della qualitd dei dati, come gli strumenti di
interoperabilita di Revit, sono integrati nel software di creazione ed ¢ possibile generare in qualsiasi
momento rapporti relativi alla qualita definita dall‘utente. Questo processo viene denominato BIM
nativo. Per favorire la collaborazione integrata tra le piattaforme software, nel 1996 Autodesk ha
riunito 12 aziende leader del settore per fondare 1‘IAI (Industry Alliance for Interoperability). [11] 11
concetto principale sviluppato da questo consorzio era lo standard IFC (Industry Foundation Classes).

Il formato IFC verra descritta successivamente nel par. 2.2.

2.1.3 11 BIM: Quadro normativo di riferimento

L'Unione Europea, attraverso la Direttiva 2014/24/EU, incoraggia l'adozione del sistema BIM per
migliorare l'efficacia e la trasparenza negli appalti pubblici. Le norme PAS 1192, inizialmente
sviluppate dal British Standards Institution, sono state integrate nella ISO 19650 dal 2018.

La ISO 19650-1 definisce tre livelli di maturita del BIM:

o BIM STAGE 1: Utilizzo combinato di disegni 2D CAD e modelli 3D BIM conformi ai
requisiti nazionali.

o BIM STAGE 2: Modelli informativi delle diverse discipline (strutturale, architettonico,
impiantistico, ecc.), federati e conformi alle normative ISO 19650, per una gestione integrata
del progetto.

o BIM STAGE 3: Database strutturati dei modelli informativi, facilmente interrogabili, per

I'adozione dell'OPEN BIM e la gestione dell'Asset.

In Italia, il Decreto del Ministero delle Infrastrutture 560/2017 disciplina l'introduzione del BIM negli
appalti pubblici tramite la norma UNI 11337-1, che prevede cinque livelli di maturita digitale
(identificati in Figura 12):

LO —non digitale;
L1 —base;

L2 — elementare;
L3 — avanzato;

L4 — ottimale.
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Livello di
Maturita Livello 1
(UNI 11337-1)

Trasferimento di Trasferimento
contenuti informativi  Modelli informativi di contenuti
Tgf:;r:ﬁ&:io Tg?s'cf::tg?::iﬂ prevalentemente grafici ed elaborati informativi
Esigenze 2 : : attraverso modelli comunicano attraverso modelli
informativi informativi : : 2 55
individuate tramite elaborati  attraverso elaborati informativi grafici, attraverso schede informativi
dalla norma : 5 = G eventualmente informative digitali (virtualizzabili
informativi non informativi digitali ; ; - 2
: : accompagnati da di prodotto e di in senso grafico,
digitali e non £ 4
elaborati informativi processo documentale,
grafici digitali multimediale)

Figura 12 - [ livelli di maturita del BIM

In Figura 13 ¢ presente un riassunto schematizzato dei livelli di maturita messi a confronto tra PAS
1992 — UNI 11337 — ISO 19650.

PAS 1192 10 ISO 19650

PAS 1192 - UK UNI 11337 -ITA 1ISO 19650
Introduce 4 livellidi Introduce 5 livellidi  |ntroduce 3 stadi di
maturita maturita maturita

+ 10-2D CAD LO=non digitale R

+ 11-2D/3D CAD L; - bl""se . Stage 2

+ L2-3DBIM s . Stage 3

L3 — avanzato

* L3-3DBIMFM L4 - ottimale

Figura 13 - I livelli di maturita del BIM dalle PAS alle 1SO

Dal 2019, I'uso del BIM ¢ obbligatorio per opere con un importo a base di gara pari o superiore a 100
milioni di euro. Questa soglia diminuira progressivamente negli anni, raggiungendo 1 milione di
euro entro il 2025.
- Per le opere di nuova costruzione e interventi su costruzioni esistenti di importo a base di gara
uguale o superiore a 15 milioni dal 1° gennaio 2022;
- Per le opere di nuova costruzione e interventi su costruzioni esistenti di importo a base di gara
pari o superiore a 5,35 milioni dal 1° gennaio 2023;
- Per le opere di nuova costruzione e interventi su costruzioni esistenti di importo a base di gara
pari o superiore a 1 milione, dal 1° gennaio 2025.
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2.2 1l formato IFC

Il modello di dati Industry Foundation Classes (IFC) ¢ il formato base per lo scambio di informazioni
e dati dell’edilizia e dell’industria delle costruzioni, nelle fasi che caratterizzano il ciclo di vita del
progetto tramite workflow openBIM all’interno del team. [12]

IFC “¢ una descrizione digitale standardizzata dell‘ambiente costruito, inclusi edifici e infrastrutture
civili. E uno standard internazionale aperto concepito per essere utilizzato da qualsiasi fornitore e
utilizzabile su una vasta gamma di dispositivi hardware, piattaforme software e interfacce per molti
casi di utilizzo diversi” secondo BuildingSMART che sviluppa anche gli oggetti su cui ¢ basato
questo formato di file aperto e neutrale. (RIF)

Per uno scambio di dati corretto in un progetto BIM, ¢ essenziale rispettare determinati requisiti che
sono definiti all’interno del EIR tenendo presente che non ¢ possibile creare un file IFC universale
per tutti i casi di utilizzo, ma ¢ necessario tener conto dei requisiti specifici.

Questo formato si sposa perfettamente per progetti basati sulla metodologia BIM (Figura 14)

=

IFC BIM Applications

Figura 14- Immagine tratta da ibimi, it

La caratteristica principale del linguaggio IFC si trova nella sua capacita di standardizzare e codificare
univocamente in maniera gerarchica le seguenti componenti di un modello BIM:
o caratteristiche e attributi, ad esempio le informazioni sui materiali e I’intero set di proprieta

fisiche, chimiche e termiche, nonché le informazioni legate al colore.
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o 1identita e semantica, ovvero il riconoscimento dell’oggetto in maniera meccanica tramite un
identificativo univoco che ne riassume il nome, il tipo di oggetto e la sua funzione.
o relazioni in essere (in termini di posizionamento, collegamenti/connessioni ecc.):
- tra 1 diversi oggetti che compongono il modello, come travi e pilastri in sistemi strutturali
oppure muri e solai in sistemi architettonici.
- tra 1 concetti astratti, come le attivita di analisi attuabili attraverso il modello BIM
(performance, costi, funzionamento impianti)
- tra 1 processi (ad esempio attivita manutentive oppure installazione dei componenti)
- tra gli stakeholder che collaborano all’interno del progetto.
Prestando attenzione ad avere un “dizionario” per la traduzione degli aspetti sopra descritti, il risultato
finale dell’IFC ¢ quello di poter trasmettere (e archiviare) il modello informativo mantenendo intatte
le logiche e le informazioni geometrico-documentali a esso connesse.
Le definizioni di IFC vengono regolarmente aggiornate e sviluppate da BuildingSMART
International, ¢ consigliabile quindi nella fase iniziale di un progetto definire anticipatamente quale
versione utilizzare.
Nel paragrafo successivo, il 2.2.1 vengono identificate le versioni IFC attualmente disponibili, la pit

comunemente usata e quella presa in considerazione per il lavoro descritto in questa tesi.

IFC - Vista della struttura

IFC PROJECT
Progetto
IFC SITE
Proprieta
L IFC BUILDING
Edificio
L IFC BUILDINGSTOREY
Pavimento
L IFC BUILDING ELEMENTS

Oggetti in base alle classi IFC

Figura 15- Struttura IFC
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2.2.1 Versioni dello schema IFC

Lo schema dati IFC ¢ rappresentato in formato alfanumerico e puo essere memorizzato in diversi

formati di file. Nel caso di formato IFC, attualmente sono in uso le seguenti versioni di schemi IFC

[rif]: building smart tabella

IFC 2x2, Si tratta di un formato ormai superato dalla maggioranza dei software presenti sul
mercato ma in mancanza di un software che supporti le versioni piu aggiornate pud essere
utilizzata questa versione.

IFC 2x3, formato certificato e attualmente piu diffuso in quanto maggiormente stabile e
affidabile per le casistiche di utilizzo in attivita di coordinazione.

IFC 4, versione che possiede una migliore rappresentazione delle geometrie complesse. Essa
include importanti miglioramenti dell‘efficienza, maggiore coerenza dello schema,
dimensioni di file notevolmente inferiori, definizioni estese per la creazione di elementi di
servizio, modelli strutturali e di analisi, trasformazione del sistema di coordinate GIS,
supporto dei modelli di gruppi di proprieta, riferimenti multilingue e integrazione con il
dizionario dei dati BuildingSMART , miglioramenti generali della geometria (rastremazione
nelle estrusioni, estrusioni arbitrarie, superfici non piane, etc.).

IFC 4.3, ultima versione rilasciata aggiunge nuove famiglie specifiche nel campo edilizio,

soprattutto nell’ambito del costruire orizzontale. Sara quella utilizzata in questo lavoro.

Domains in the new IFC 4.3 standard

BRIDGES

BN el DOMAIN EXTENSION + [FC 4.3
=

ROADS PORTS & WATERWAYS
A\ ] DOMAINS EXTENSIONS ‘
COVERED BY IFC 4.3

RAILWAYS ALIGNMENT

. GEOTECHMICAL .

© buitlgSMART Irterratianal 200 @ AN SMART
Figura 16 — Domini nel nuovo formato IFC 4x3
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Le versioni sopra descritte sono frutto delle evoluzioni implementate nelle attivita di ricerca e

sviluppo nel corso degli anni (Figura 17).

IFC15 © IFC 2x IFC 243 TC1 IS0 16739 FC 4.3

IFC1.0 IFC 2.0 IFC 2x2 IFC 243

O O O O @) Q O Q O O
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2022

Figura 17 — Evoluzione versioni IFC

La corretta esportazione dei dati all’interno di un file IFC viene verificata da visualizzatori IFC.

Per il lavoro di tesi si ¢ utilizzato BIMvision: un visualizzatore IFC gratuito rilasciato da Datacomp
societa di sviluppo software polacca. Con esso si possono visualizzare modelli provenienti dai
principali software BIM creati in formato IFC. Esso avra un ruolo chiave nella tesi per la verifica
delle informazioni esportate in file IFC dal modello Revit. Di seguito ¢ mostrata I’interfaccia di
BIMvision con evidenziati le voci “Gruppi” e “Proprieta” dalle quali verificare la correttezza del

procedimento di esportazione (Figura 18)

MISURAZIONE ~ MODIFICHE

M e \ >4 :ju" = ¢ & (e s

Ructaverso Ruotaverso  Oprioni | Coloredi Minimappa & % Cancella tutto 3 Plugin
2 sinistra destra -~ oggetto~ - z b neZ Stare

30 Proiezion Vista Resetta Modalita'
< spazio = 2 divelo

Tipo Camers Vista Separa i pisni Offset Vedi anche ~

= A8 Too Descrizane
7 = Progetio 0001
v it Default

Element Specific
Fiehame Progettol.ifc
Guid ZTFupMmRSBRKIZWFUGH4QM
IfcEntity IfcPraject

Longhiame Home
Name 1,000
Phase stato

be-ba 406966, VersonGUID:

-9F72-4060080d5471,
CoordnateReference [CoordnateBase: Coordnate
condivise, ProjectSite: Planmetia d defauit]

d 21

Autodesk Revit 25.2.0.38 (ITA) - IFC 25.2.0.38

N snat 24 17

Figura 18 — Interfaccia BIMvision
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Il limite nell’utilizzo dei formati IFC ¢ riscontrato soprattutto al momento dell’import dei file: ¢ stata
riscontrata frequentemente la mancanza di completa sovrapposizione degli elementi alla lettura
eseguita tramite un’altra tipologia di software. Considerando poi la continua implementazione del
numero di oggetti e definizioni, a oggi non tutto cio che ¢ rappresentabile tramite i1 software di BIM

Authoring ¢ possibile poi rilevare in forma corretta all’export in IFC.
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2.2.2 (MVD) Definizione dei modelli di vista

Uno dei concetti fondamentali relativi allo scambio di dati IFC sono le MVD. Si tratta di filtri dati
che definiscono in modo accurato le informazioni grafiche e alfanumeriche da includere nello
scambio di dati. Le MVD identificano quindi dei sottoinsiemi dello schema IFC che raggruppano
determinate informazioni utili per specifici flussi di lavoro o usi.

Queste “viste filtrate” permettono di rendere piu semplice il processo di scambio dati e di evitare la

condivisione di nozioni inutili o ridondanti, seguendo procedure standardizzate. [13]

SCHEMA IFC MVD

Figura 19 - Confronto tra lo schema IFC a sinistra e una MVD come sottoinsieme

La loro funzione ruota intorno ai dati e alle informazioni e alla necessita di scambiarle e trasferirle
senza subire limitazioni e variazioni a seconda del software BIM che si utilizza. Scopo ¢ quindi evitare
la perdita di informazioni durante lo scambio tra software diversi. Per questo BuildingSMART
International ha definito delle MVD certificate a seconda del formato scelto.

La tabella illustrata in figura 20 definisce tutte le MVD, il loro stato di pubblicazione e una breve

descrizione.
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IFC
Schema

IFC4
ADD2
T

IFC4.2

IFC4
ADD2
T

IFC4
ADD2
T

IFC4
ADD2
T

IFC4
ADD2
TC1

IFC4
ADD2
TC1

IFC4

IFC2x3
TC1

IFC2x3
T

IFC2x3
T

MVD Name

IFC4Precast

Bridge Construction View

Reference View

Design Transfer View

Quantity Takeoff View

Energy Analysis View

Product Library View

LandXML view

Coordination View

Space Boundary Addon View

Basic FM Handover View

Status

Final

Draft

Final

Draft

Draft

Draft

Draft

Final

Final

Final

Documentation

Full
documentation
(zip)

BRie 2017.10.24

RV 1.2 HTML RV_1-
2.mvdxml

DTV 1.1

mvdXmL

EV

Lv 041

LandXML MVD 1.2

oV 20

5B 1.1

Diagrams -
Documentation

Summary

Exchange of geometric information between CAD and MES systems for automated
production of precast building components.

Build and maintain bridges.

Simplified geometric and relational representation of spatial and physical
components to reference model information for design coordination between
architectural, structural, and building services (MEP) domains

Advanced geometric and relational representation of spatial and physical
components to enable the transfer of model information from one tool to another.
Mot a “round-trip” transfer, but a higher fidelity one-way transfer of data and
responsibility.

Estimate and track construction materials and costs.

Estimate and track energy usage and costs.

Manufacturer product information and configurations.

Basic buildingSMART MVD for LandXML v1.2.

Spatial and physical components for design coordination between architectural,
structural, and building services (MEP) domains

Identification and export of additional Space Boundaries (polygons which define
the extents of a space’s contact with directly adjacent surfaces [e.g. walls, floors,
ceilings] and openings). Can be used for building energy analysis and quantity take-
off.

Handover of model information from planning and design applications to CAFM
and CMMS applications, as well as the handover of model information from
construction and commissioning software to CAFM and CMMS applications

Figura 20 - MVD certificate

Mentre IFC4 ha numerose nuove funzionalita rispetto ad IFC2x3, 1‘ambito di IFC4 Reference View

¢ piu ristretto rispetto ad IFC2x3 Coordination View ed ¢ stato progettato per essere utilizzato come

riferimento nel software BIM, oltre che naturalmente nei visualizzatori IFC e nel software di

coordinamento. Importare una IFC4 Reference View in un editor BIM come Revit o usarla per altri

casi di utilizzo, come la simulazione o 1‘analisi, in genere porta a risultati meno soddisfacenti.
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2.3 La Metodologia di sviluppo dell’obiettivo della tesi

In questo paragrafo viene descritta la metodologia usata per il lavoro di tesi e poi applicata al caso

studio (vedi Capitolo 3). Essendo quest’ultimo un Ospedale la modellazione viene indirizzata dalle

prescrizioni contenute all’interno del DGR. Vengono di seguito tabellati i comandi utilizzati per la

creazione dei modelli tramite il software Autodesk Revit.

NO
1)

0))

©))

“

(C))

Comando

Locale

Parametro

condiviso

Importazione
modello

architettonico

Importazione
modello

architettonico

Visualizzazione

nomi locali

Descrizione procedimento
Architettura -> Su "Locali e Area" -> Selezionare "Locale"->

Posiziona locali automaticamente

Gestisci -> Parametro di progetto -> Nuovo Parametro ->
Cliccare "parametro condiviso" e poi "Seleziona" -> Su
categoria "IFC Properties" scegliere il parametro desiderato -
> OK -> Disciplina: Comune -> Tipo di dati: Testo ->
Raggruppamento parametro: Parametri IFC -> Scegliere
Categorie (Locali ed Informazioni sul progetto) -> OK
Aprite Revit -> File -> Nuovo -> Modello architettonico ->
Progetto -> Inserisci -> Collega Revit -> Si seleziona il
progetto desiderato -> Sull’opzione Posizionamento
selezionare “Automatico-Da origine interna a origine interna”
-> Apri
Aprite Revit -> File -> Nuovo -> Modello meccanico ->
Progetto -> Inserisci -> Collega Revit -> Si seleziona il
progetto desiderato -> Sull’opzione Posizionamento
selezionare “Automatico-Da origine interna a origine interna”
-> Apri
Menu Proprieta -> Sostituzione visibilita -> Collegamenti
Revit -> Spuntare “Sottostante e poi cliccare su “Vista host” -
> Cliccare “Vista collegata” -> Applica -> OK ->Cliccare

sulla pianta del modello -> Proprieta -> Modifica tipo ->

Spuntare “Delimita locale”
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(6) Creazione vani
@) Creazione
ARREDI
8 Creazione zona
MEP
9) Creazione
circuito di
mandata
(10) Immissione
bocchettoni
(11) Creazione
condotto
(12) Visualizzazione
Browser di
Sistema

Analizza -> Vani e zone -> Cliccare “Vani” -> Posiziona vani
automaticamente -> Analizza -> Denominazione vani ->
Spuntare la voce “Nomi e numeri” -> OK
Architettura -> Su "Componente " -> Selezionare "Posiziona
un componente"-> Posizionare
Analizza -> Vani e zone -> Cliccare “Zone” -> Selezionare
“Aggiungi Vano” e scegliere vani della zona
Sistemi -> Attrezzatura meccanica -> Inserire “UTA” ->

Livello 2 e aggiungere quota di 500

Sistemi -> Bocchettone -> Inserire “M_Diffusore mandata,
placca 600x600, connessione 300x300” -> Livello 2 sottrarre
quota di 340
Sistemi -> Su Crea sistemi, selezionare “Condotto” ->
Assegno il nome al circuito “Meccanico Aria di mandata 1” -
> Connettore -> Tutte elementi connessi a UTA -> da 3D creo
condotto
Vista -> Interfaccia utente -> Spuntare “Browser di sistema” -

> Selezionare le voci “Sistemi” e “Meccanico”
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2.3.1 I Modelli prodotti ed elaborati

Nel Piano di manutenzione, una delle prime informazioni che si deve trovare oltre all’identificazione
univoca dell’opera ¢ la sua collocazione spaziale. Si deve quindi avere spazi ben modellati e
univocamente identificati. La modellazione degli spazi nel modello architettonico di partenza ¢ stata
eseguita secondo una logica descritta di seguito.

Partendo dal progetto “2023.ott. REVxRina Pergola Arch ModCentrale finale.rvt” e re-importato
su un nuovo modello in Revit, si sono ricreate, tramite i comandi “Muro: Architettonico” (Figura 21)
e “Pavimento: Architettonico” (Figura 22) le nuove piante comprendenti gli spazi dei locali.

Beedo-«-- -8H N =-S0AD-0% G- = Autodesk Revit 2025.2 - Progetto osped

I 3 [ e
- )
Porta 4
0

i Aot Analizza

Collabora

Compenente -
Modifica Mure AL

e - (2 Controsoffitto FH

e

Costruisci

Modifica

Seleziona ~

Distribuzicne verticale Madello
Seleziona

Browser di progetto perg.. X = —
o G EBS IR Pavimento: architettonico

[711 - Piano Primo_zc

-, Premere F1 per ulteriori informazioni Premere F1 per ult

Figura 21 — Comando Muro . F igura 22 — Comando Pavimento

informazioni

Viene diviso poi I’edificio in reparti, sotto reparti e locali come da requisiti del DGR e viene stabilita
una codifica per nominarli. Importante € stato inserire 1 parametri, che facendo riferimento alle entita
definite da BuildingSMART, permettono, quando vengono esportati, di trasferire con loro le
informazioni acquisite su Revit e mantenere la gerarchia data anche sul formato IFC. Di seguito
vengono illustrati 1 parametri di progetto impostati (Figura 23) e I'interfaccia di Revit che illustra il

procedimento pratico per il loro inserimento. (Figura 24)

Parametri progetto X

Ricerca nome parametro:
» Filtro

Parametri disponibili per gli elementi in questo progette: 12 elementi

BuildingObjectType
IfcDescription
IfcName
IfcObjectType
SiteDescription
SiteName
SiteObjectType
ZoneDescription
ZoneGroupName
ZoneName
ZoneObjectType

/DRY

Come gestire i parametri di progetto? oK

Annulla

Figura 23 — Parametri Inseriti
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Proprietd parametro X
Tipo di parametro Categorie
Parametro di progetto Ricerca nome categoria: '
Elenco dei filtri: ‘ Meccanica v
Parametro condiviso []nascondi categorie deselezionate
4[] Condotti difabbricazione M. A
[] Condotto
[ Condotto flessibile
[] Dispositivi audiovisivi
Dati parametro ‘f—l Dispositivi di controllo meccan
[] Elementi di dettaglio
Nome: p—
= +- | Gnglie
IfcName Tinn - b .
AR [ Gruppi di attrezzatura meccani
Disciplina: Istanza [l Gruppi di modello
= !
Comune b‘. Informazioni sul progelrlo
[ Irgidimenti condotti di fabbricz
Tipo di dati: @ Ivalori vengono allineati per tipo di gruppo [ Isolamenti condotii
Testo + - Linee
®) Ivalori possono variare in base all'istanza ] Livelli
Raggruppa parametro in: del gruppo & Locali
Parametri IFC ~ T[] Massa
Descrizione comandi: Ll Materiali v
< >
Modifica descrizione comandi.. Seleziona tutti Deseleziona tutti
Aggiungi a tutti gli elementi nelle categorie selezionate
R ' Al ?

Figura 24 — Procedimento di inserimento dei parametri

Parlando di gerarchia bisogna fare un passo indietro e richiamare alcuni concetti per meglio chiarire
[14].

Entita IFC

In un modello IFC, le informazioni di progetto rappresentate da un insieme di Entita IFC, come Tipo
IFC, Attributo, Assegnazione, Prodotto Tipo. Ogni entita IFC include un numero di attributi fisso,

piu un numero qualsiasi di proprieta aggiuntive IFC.

Modello IFC

Un modello IFC ¢ composto da entita IFC costruite in un ordine gerarchico. Ogni livello dell'edificio
(IfcBuildingStorey) ha il suo piano corrispondente in Revit. Quindi, per impostazione predefinita, la
gerarchia modello IFC li elenca sotto I'l[fcBuildingStorey con lo stesso nome del piano ospite

dell'elemento.

Elementi Spaziali IFC
Gli Elementi Spaziali IFC sono IfcProject, IfcSite, IfcBuilding, IfcBuildingStorey. Questi si trovano
in cima alla Gerarchia del Gestore Progetto IFC.

Le prime tre entita sono rappresentate una sola volta per ogni file IFC.
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IfcBuilding

IfcBuildingStorey IfcBuildingStorey

IfcSpace

Elements (IfcWall, IfcDoor, ...)

Figura 25 — Schema IFC

IfcProject

Lentita di primo livello ¢ generalmente il contenitore principale della struttura ad albero dei
visualizzatori IFC. Non sono definiti Pset e non ¢ possibile associare Pset personalizzati in questo
livello, ma il progetto include alcune proprieta quali IfcDescriprtion, IfcObjectType, Stato del
Progetto, Nome del Progetto ¢ Numero del Progetto che possono essere compilate manualmente a

seconda delle necessita del progetto.

IfcSite

Il secondo livello rappresenta il sito e posizione geografica del IfcProject. In uno scenario senza
topografia € possibile aggiungere anche le proprieta principali alle Informazioni sul Progetto dal file
dei parametri condivisi quali SiteName, SiteDescription, SiteLandTutleNumber, SiteLongName e

SiteObjectType.
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IfcBuilding

Il terzo contenitore ¢ anche il primo contenitore spaziale, che rappresenta 1‘edificio ed ¢ definito anche
nelle informazioni sul progetto. E possibile aggiungere altre proprieta supportate dal file dei parametri
condivisi cercando le proprieta quali BuildingDescription, BuildingLongName e BuildingObjectType

che iniziano con “Building”.

IfcBuildingStorey

Il quarto contenitore equivale ai piani effettivi dell‘edificio e ospita gli elementi di costruzione, come
muri o arredi. Dal momento che Revit spesso include molti livelli di riferimento che non
rappresentano la struttura dell‘edificio, nelle proprieta di ciascun livello ¢ presente 1‘opzione “Piano
Edificio”, che definisce se il livello verra esportato o meno. Se questa opzione ¢ attivata, il livello
verra esportato in IFC. In caso contrario, verra ignorato. Gli elementi che in Revit sono assegnati ad
un piano che non corrisponde ad un piano dell‘edificio vengono assegnati automaticamente al piano
immediatamente inferiore. Se non esiste un piano immediatamente inferiore, vengono assegnati al

piano immediatamente superiore. Ogni progetto deve avere almeno un Piano Edificio.

Tipo IFC
Tipo IFC ¢ un tipo di entitda IFC che raggruppa gli elementi del modello IFC in una struttura
gerarchica, rappresentata dalla struttura ad albero nel progetto IFC. Quando un modello viene

esportato in formato IFC, a ciascuno dei suoi elementi ed entita viene assegnato un Tipo IFC.

Tipo di prodotto IFC
Un Tipo di prodotto IFC definisce un particolare stile/tipo di altre entita correlandosi con esse tramite

Attributi e Proprieta IFC comuni.
Contenitore IFC

I1 contenitore IFC (oggetto che mette in relazione gli IfcRelAggregates) ¢ un'entita IFC che non ha

una sua geometria dei corpi, che contengono tutti 1 dati relativi alla geometria e alla struttura.
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Attributi IFC
Gli Attributi IFC sono i principali identificatori delle Entita IFC. I nomi degli Attributi IFC sono fissi,
essendo stati definiti da BuildingSMART nel contesto del codice standard IFC. La maggior parte di
questi nomi di Attributo IFC sono derivati dal progetto.

* Globalld: Identificatore Globale Univoco nel modello IFC

» Nome: il suo valore "predefinito di fabbrica', (Name)

» Descrizione: un testo descrittivo opzionale. (Description)

* Tipo oggetto: un testo opzionale per la definizione del sottotipo di un elemento o per

aggiungere ad esso informazioni sul tipo. (ObjectType)

Alcuni attributi sono stati gia elencati nei IfcProject, IfcSite e IfcBuilding, altri si vedranno poi negli

spazi e zone.

Assegnazioni IFC

Le Assegnazioni IFC (IfcRelAssigns) definiscono la relazione tra gli elementi del progetto. Ciascun
tipo di assegnazione pud avere un suo proprio Attributo IFC. I principali tipi di assegnazione dello
standard IFC sono i seguenti:

*Gruppo IFC (IfcGroup): usare questo per raggruppare assieme tutti gli elementi del progetto
(elemento edilizio, piano ecc.). Il raggruppamento per gerarchia multilivello ¢ disponibile per le
assegnazioni IfcGroup.

«Zona IFC (IfcZone): usare questo per raggruppare gli elementi IfcSpace. Il raggruppamento per
gerarchia multilivello ¢ disponibile anche per le assegnazioni IfcZone.

*Sistema [FC (IfcSystem): usare questo per raggruppare qualsiasi elemento del progetto
(specialmente gli elementi MEP) in un sistema gerarchico, usando 1 sistemi definiti del Modellatore

MEP.

IfcSpace

Un IfcSpace (spazio) rappresenta un'area (locale) o un volume (vano) delimitato effettivamente o
teoricamente. Gli spazi fanno parte degli Elementi spaziali e forniscono determinate funzioni
all'interno di un edificio. Uno spazio ¢ associato ad un piano dell'edifici, ma pud estendersi su piu
spazi collegati. Per gli spazi vengono utilizzati gli attributi I[fcName (Nome), IfcDescription
(Descrizione) e IfcObjectType (Tipo di oggetto), dove:

- IfcName contiene il nome univoco dello spazio del piano.
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- IfcDescription contiene qualsiasi campo informativo aggiuntivo specificato dall'utente.

- ObjectType contiene il tipo di spazio, ovvero solitamente la categoria funzionale dello spazio.

IfcZone
Un IfcZone (zona) ¢ un gruppo di IfcSpace o altre zone per definire un’area di un edificio. Questi
spazi possono essere adiacenti o0 meno. Una zona non ha una propria rappresentazione della forma.
Gli IfcSpace sono raggruppati in una IfcZone utilizzando la relazione oggettivata
IfcRelAssignsToGroup come specificato nel tipo IfcGroup. Per le zone vengono utilizzati gli attributi
ZoneName (Nome zona), ZoneLongName (Nome lungo zona), ZoneDescription (Descrizione zona)
e ZoneObjectType (Tipo di oggetto zona), dove:

- ZoneName contiene il nome univoco della zona del piano.

- ZoneLongName contiente il nome quando ¢ presente un codice per ZoneName.

- ZoneDescription contiene qualsiasi campo informativo aggiuntivo specificato dall'utente.

- ZoneObjectType contiene il tipo di zona, ovvero solitamente la sua categoria funzionale.

IfcGroup

L'TfcGroup (gruppo) ¢ una generalizzazione di qualsiasi gruppo arbitrario. Un gruppo ¢ una raccolta
logica di oggetti. Pertanto, un gruppo ¢ un'aggregazione sotto alcuni aspetti di raggruppamento non
geometrici/topologici. Esso viene considerato come un raggruppamento di IfcZone. Per il gruppo di
zone viene utilizzato 1’attributo ZoneGroupName che indica il nome al gruppo.

In Figura ¢ indicata la gerarchia fornita da BuildingSMART per le tre entita utilizzate per questo

lavoro di tesi, dove all’interno degli IfcZone sono presenti gli IfcSpace.[15]

IfcObjectDefinition IfcPropertyDefinition IfeRelationship

IfeObject IfcContext
/T\
m IfcControl IfcProcess IfeProduct IfcResource
¢
==
¢

Figura 26— Gerarchia da BUILDINGSMART

I_>I_> g
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Prima di passare avanti bisogna fare una considerazione, non sempre nei progetti, le parti dell’opera
sono comprese nell’opera stessa, a volte, soprattutto nei grandi appalti, troviamo piu edifici oggetto
di intervento o semplicemente centrali termiche esterne, zone adibite a parcheggi con impianti, isole
ecologiche e altro. Bisogna quindi modellare anche il contesto in cui ci troviamo ad operare per dare
un maggiore ordine e completezza al tutto.

Come ultimo step della modellazione architettonica si va quindi a creare delle “Masse locale” per
ogni zona esterna di nostro interesse.

Di seguito si riportano i passaggi per I’inserimento di “Masse Locale™:

1. Sezione “Volumetrie e planimetrie” -> “Massa Locale” -> Inserire il nome e posizionare nello

I Aocniterua Stutura Ac icati  Sistemi Inserisci  Annota  Analizza Volumetrie e planimetria  Collabora  Vista Gestisci  Moduli aggiuntivi  Modifica (2 -
=] O ] N & 3 I
¢ ¥ i y ’ i
Modifica  Mostra forma e pavimenti| Massa Ingerisc Sistema  Tetto Muro Pavimento Solido topografico  Solido topografico Componente C nte Confine
massa locale - di planimetria parc catastale
ssa locale
Seleziona = Massa conc Modellazione planimetria + Analisi
Crea una m ecifica del progetto

Browser di progetto - Progetto ospedale perg... X | Pe!
ROEBSHEPR ¢

.10 - Pianc Terra 2 DGR

rrrrrr F1 per ulteriori informazioni

. Proprieta 10100 [=) %

Fare clic per selezionare, premere TAB per altemare, CTRL per aggiungere e MAIUSC per desel Bk Workset! (non modificabile! £o0 B Salo modificab - 3

Figura 27 — Step 1

2. Simodifica la geometria desiderata cliccando sulla Massa, e andando su “Modifica dinamica”

-> “Crea Solido”.
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Qe =

- @H

I ceo inseisci Vista  Gestisci  Moduli aggiuntivi [[NCOMGAIREE] -
I [ Modello O ~ () - = b
) |= . - r—j] ’
. Riferimento /~ /- { ™ { . 0
Modifica : { Imposta =
=@ 7 piano 6 ° = v S 3
Seleziona *  Proprieta Disegna Piana di lavoro Appunti Geometria  Controlli Modifica

Madifica | Linee Host: Livello : 0 - Pian ¥ () Mostra host

Browser di progetto - Progetto ospedale perg... X 3 - Piano Terzo_Zone

ROEBRSE

1:100

2

Propriets

Browser di progetto -

[} 0- Piano Terra 2 DGR X

Fare clic per selezionare, premere TAB per altemare, CTRL per aggiungere & MAIUSC per desel

Figura 28 — Step 2

“Cc@ew

Progetto ospedale pergola Architettonico CENTRALE 4x3.rvt - Pianta del pavimento: 0 - Piano Terra 2 DGR

4 08 Q Accedi
i _
@ B sattocategoria
£ . | cea | Dividi Formalproi. ~+ Filtra
1o creaftorma
Misura —

E¥ una forma dalle linee selezionate.

percorso.

Premere F1 per ulteriori informazioni

- W

@ - -8

v X

Termina Annulla
| massa

wdifica dinamica

X

1816
26/01/2025

3. Su Proprieta Massa, su Pavimenti di massa andare a indicare il livello sul quale desideriamo

inserirla.

Massa (1)
Vincoli
Quota altimetrica da livello
Sposta con gli elementi piu vicini
Quote

Pavimenti di massa

Dati identita
Commenti
Contrassegno
Immagine

Workset
Fasi

Fase di creazione
Fase di demolizione
Parametri IFC

0.0100

Modifica...

Workset1

Stato di Progetto
MNessuno

Codice_LBS POL_OSP_PERG_EST_AP_Parch-1
Esporta in formato IFC con nome IfcSpace

Esporta in IFC Per tipo

IfcGUID 080xW2hITOOQ6]YKvevMitX
IfcName

Tino predefinito IFC

=+ A z

= BhE

Woaorkset1 : Massa : Parcheggio 1 : Parcheggio 1

Figura 29 — Step 3

Pavimenti di massa

0-Piano Terra_Zone

[] 1-Piano Primo_Zone

[[] 2-Piano Secondo_Zone
[] 3-Piano Terzo_Zone

[] 4-Piano Copertura

Annulla
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Si sono create cosi le Masse che identificano le componenti esterne dell’opera alle quali possiamo
associare qualsiasi parametro desiderato con il procedimento visto all’inizio del paragrafo.
Importante ¢ ora perd un ultimo passaggio, cosi modellata la massa non verra esportata in formato
IFC a meno che dalle proprieta non si vada ad impostare I’esportazione, forzando la procedura. I
passaggi sono i seguenti:

e Aprire “Proprieta Famiglia”

e Cliccare sui tre puntini vicino a “Esporta in formato IFC con nome”

e Impostare I’entita scelta cercando in elenco e scegliendo versione IFC desiderata (Figura 30)

Selezionare Esporta come entita IFC X
Versione schema IFC IFC4X3 -
Cerca IfcSpace
Espandi tutto | [Comprimi tutto|
® IfcSpace 4 |fcSpace.PREDEFINEDTYPE
O IfcSpaceHeater ) BERTH
U IfcSpaceHeaterType () EXTERNAL
O IfcSpaceType O GFA
O INTERNAL
O PARKING
::J‘ SPACE
() USERDEFINED
) NOTDEFINED
Come assegnare entita IFC e tipo predefinito? Reimposta ‘ QK ‘ ‘ Annulla

Figura 30 — Step di esportazione della massa

Il risultato di quanto descritto ¢ illustrato nella Figura del capitolo 3.
Modellato correttamente bisogna ora identificare in maniera univoca gli spazi. Si va ad associare un
ulteriore parametro chiamato Codice L.BS. Questo parametro consiste in un codice alfanumerico

derivante dalla gerarchia spaziale modellata in precedenza e illustrata in Figura 31.
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AREA / SERVIZI
COLLEGAMENTI

[piano)

COMPLESSO
ORGANISMO
EDILIZIO/INFRASTRUTTURAL
E

UNITA' OPERATIVA /ZONA
(ZoneGroupName)

SOTTO-REPARTO /[ SOTTO-ZONA
(ZoneLongName)

NOME DEL LOCALE
(Space)

CODICE LBS

Segue un esempio esemplificativo per spiegare il ragionamento dietro alla scrittura.

Figura 31 — Gerarchia dei locali

Prendiamo il locale da noi nominato “Locale per visita e medicazione” posizionato al primo piano

del nostro caso studio. Le informazioni utili:

AT A e

Complesso: POLO OSPEDALIERO DI PERGOLA
Organismo edilizio: EDIFICIO
Area: PRIMO PIANO
Zona: DAY HOSPITAL
Sotto-Zona: UNITA” OPERATIVA AUTONOMA 1
Nome locale: LOCALE PER VISITA E MEDICAZIONE

Si prenderanno per i punti 1 e 6 le prime lettere di ogni parola contenuta cosi da avere approccio piu

intuitivo, diretto e completo dell’identificazione, mentre per i punti 2,3,4 ¢ 5 solo le lettere iniziali.

Il codice LBS del locale sara: POL_OSP_PERG_ED P1 DH UOA1_Loc-vis-med

Graficamente ¢ spiegato come I’informazione influenzi il codice.

POLO OSPEDALIERO PERGOLA

DAY HOSPITAL

POL _OSP PERG|ED|PI

Locale per visita e medicazioni

' [DH| UOAI1 | Loc-vis.med

PRIMO PIANO

UNITA’ OPERATIVA AUTONOMA 1

47




2.3.1.1 Il modello degli arredi tecnici
Tramite il procedimento schematizzato nei comandi (3) e (5) della tabella nel paragrafo 2.3, viene

collegato il modello architettonico con codice LBS ad un nuovo modello.

BEreole -« -8 H=-A0A|d-0F C5. s Progetto OSPEDALE PERGOLA Architettonico ARREDI 4x3.rvt - Pianta del pavimento: 1 - Piano Primo_Zone 4 (i . Accedi ‘v -

I ~chitctwa Stutwa  Acciaio  Prefabbricati - Sistemi  Inserisci Annota  Analizza  Volumetrie e planimetria  Collabora  Vista  Gestisci  Moduli aggiuntivi  Modifica G+

&l 88 L % & @ FE 4 LB E H &\ L

Modifica | Collega follega Collega Collega  Revisione Decalcomania Nuvola  Modellodi _Collega Collega  Gestisci  Importa Importa Importa Importa  Carica Carica famiglia di Carica come  Inserisci |
Revit | IFC  CAD topografia  DWF N dipunti coordinamento  PDF immagine collegamenti CAD gbXML PDF immagine famiglia  Autodesk guppo  dafile
Seleziona = Collega mporta . Carica da libreria

Figura 32- Collegamento file Revit

Dopo aver scelto il file si avra una base per la modellazione futura. Quanto detto ¢ rappresentato in
Figura ... Dopo aver creato i “Vani”, comando (6), e associato ad ognuno di essi una nuova etichetta
si passa all’inserimento della famiglia di arredo tecnico scelta “Medical All ARJO ENTERPRISE-
8000 Patient Bed Citadel”. Importante ¢ ora lavorare con la proprieta “Punto di calcolo locali” (rif)

secondo questo schema: [16]

- Aprire la famiglia arredo tecnico.

- Cliccare “Modifica famiglia”

- Rendere visibile il punto di calcolo locali spuntando la proprieta stessa.
- Spostare il punto di calcolo.

- Salvare le modifiche nella famiglia

- Ricaricare la famiglia nel progetto

Architettura  Struttra  Acciaio  Prefabbricati  Sistemi  Inserisci  Annota  Analizza  Volumetrie e planimetria  Collabora  Vista  Gestisci  Moduli aggiuntivi Modifica (2~

» bilita/ Grafi e . >R - gl ) ™ M EFrF|
‘ | 2 I vibiea/ Grarca [} Mostra linee nascaste O IEEEE /% ,> @ m™-2 |\ ) el =" 2 l_ - )8
3 - f = - ol = 4, o
o ¥ Filtri [E5 Rimuovi linee nascoste — ~ - I3k s R ~ =
Modifica| ~ Modelli _ ¥ Twinmotion * Vista Sezicne Dettaglio Scambia _ Scheda  Viste Interfaceia _ Tema
vista 5= Linee sottili S Profilo di taglio 3D o BE- . finestre ste  Affiancate utente area di disegno
Seleziona v Grafica Presentazione Crea Composizione tavole Finestre

3rowser di progetto - Progetto OSPEDALE PERGOLA Architettonico ARREDI 4¢3... X| [7] 0 - Piano Terra Zone X

ROEBSHER

avimenti (Piante ce!
- Piano Terra_Zone
Primo_Zone

Browser di progetto - Progetto OSPED... | Proprieta 1:100 [ (] % Co f-pé6 ® B fBF

£ R R kT

are clic per selezionare, premere TAB per alternare, CTRL per aggiungere e MAIUSC per dese! f

Figura 33 - modello con collegamento
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I ~rchitetura  Stutura Acciaio  Prefabbricati  Sistemi  Inserisci  Annota  Analizza  Volumetrie e planimetria  Collabora  Vista  Gestisci  Moduli aggiuntivi [ EGHIIGRINAReaE

1l % Kom - @ [ i A == o iy [

Maglia - e %9 - . /-9

B, & unisci - M @ O aax w
¢ fica Vist

X [} 1- Pianc Primo_Zone X

are, CTRL per aggiungere e MAIUSC per desel B TEY K ;

Figura 34 - Famiglia dell’ arredo tecnico scelta

Proprietd X 0 - Piano Terra_Zone 1 - Piano Primo_Zone @ View 1 x

-

Browser di p

Mo - Medical AllARIO_E

Y

Figura 35 - Punto di calcolo locali

Ulteriore step di connessione tra ambiente e elemento ¢ stato quello di associare i parametri

“Codice_LBS”, “Nome vano” e “Numero vano” alla famiglia.
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2.3.1.2 Modello MEP: Unita Trattamento Aria

Dal punto di vista impiantistico, il DGR prevede dei requisiti minimi impiantistici che seguono delle
prescrizioni precise in base all’impianto. Ad esempio, per il sistema di ventilazione meccanica preso
in esame nel caso di studio, occorre valutare quattro parametri che sono: temperatura interna estiva,
temperatura interna invernale, umidita relativa e cambiamenti d’aria all’ora (vedi par. 3.4).

I vani sono simili ai locali ma utilizzati per le analisi dei volumi e dei carichi di riscaldamento e
raffreddamento nelle discipline MEP in quanto contengono i parametri che mantengono informazioni
sulle aree in cui sono stati posizionati. A livello di entita e gerarchia il vano si comporta come uno
IfcSPace. Per introdurre i vani e nominarli automaticamente occorre prendere il modello
architettonico e importarlo su un modello impiantistico in Revit MEP. Si seguono quindi in
successioni le istruzioni dei comandi (4), (5) e (6) della tabella nel paragrafo 2.3. Il raggruppamento
degli spazi MEP con zone HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) creera un IfcZone
nell'IEC esportato. E inoltre possibile esportare i parametri di queste zone HVAC nell'insieme di
proprieta PSet ZoneCommon o in qualsiasi altro nuovo insieme di proprieta. Realizzati i vani, si

passa alla creazione di zone HVAC tramite il comando (8), Figura 36.

IEIW Acchitettra Struttura Acciaio  Prefabbricati  Sistemi Inserisci Annota  Analizza  Volumetrie e planimetria  Collabora  Vista  Gestisci  Moduli aggiuntivi [[Nodifieal| Zone aria @-
[ T cimasa * [1 ) ‘~—'\ |[| C A s = @ e, G [ L
\\y o R I =4I — O] b
. M Taglia ~ ‘&= 85 ~ . & a8 1 -7 .
Modifica 2 N Attiva 4;- ==, A . Modifica
v By @unisa v A = x ¥ zona
Seleziona v Propriets  Appunti Geometria Controlli Modifica Vista  Misura Crea Zona

Modifica | Zone riscaldamento, ventilazione e aria condizionata

Proprieta X [3 1- Piano Primo_Mece X 0 - Piano Terra_Mece
B

Ascensore

2 P
ATRRPNLTFoPY
Zone riscaldamento, ventila ¥
Vincoli
Quote =
. u 2]
Dep.
SO NEY ik | oy materde
crfo_el 4 |cdfo_nenls (BE e
Disimpesho
: i z
Meccanico - Flusso 2 ! ] = o henl2H ATRLNPNLI6P1
L a . i - - ica il
Dati identita | 4 N & iy vano
Immagine o o z o ATRABThert
Nome Day Hospital . L8
Fasi 2 NS
AT
c
: B i
Analisi energetica Miﬂ‘
=t 2 &l
. — = TIM-19449649
Browser di progetto -... Proprieta 1:100 Qe 2R 3 <
prog P OO %S nim 2 6 4 . Accesso a Internet
Fare clic per selezionare, premere TAB per alternare, CTRL per aggiungere e MAIUSC per desel g} (Y. ¥

Figura 36 — Creazione della Zona MEP
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Si passi ora alla modellazione del sistema HVAC tramite I’UTA (IfcSystem), i relativi terminali

(IfcAirTerminal) e i condotti (IfcDuctSegment).

Per la modellazione del sistema HVAC, si realizza un sistema meccanico UTA (Unita di Trattamento
dell’Aria) che ¢ una sezione specifica del sistema HVAC avente lo scopo di garantire una
determinata qualita dell’aria all’interno degli edifici favorendo 1’ingresso di un flusso d’aria esterno
privo di eventuali elementi inquinanti quali polveri e pollini, cosi da regolare la temperatura,
I'umidita e la qualita dell'aria all'interno degli edifici, che non sono altro che i1 parametri richiesti dal
DGR nei requisiti minimi impiantistici generali per quanto riguarda 1I’impianto di condizionamento

ambientale. L’UTA ¢ composta da due circuiti: quello di Mandata e quello di Ritorno (o Aspirazione).

Per realizzare un circuito di mandata si seguono i1 passaggi del comando (9). Cosi facendo si ¢
introdotto I’unita alimentata da ventilatore parallelo, poi si introducono i bocchettoni nei vani tramite
il comando (10). Posizionati i bocchettoni desiderati, selezionare i bocchettoni e poi con il comando
(11) si crea il sistema condotto. Ci sono due modi per creare il condotto: o tramite “Disegna condotto”
/ “disegna condotto flessibile” (per muoversi su diversi livelli) oppure selezionando 1 bocchettoni ¢
possibile selezionare “Genera Layout”, e scegliendo tra le opzioni “Rete, Intersezione e Perimetro”,
scegliere la soluzione migliore del condotto, dove in blu ¢ la linea principale e in verde la linea

secondaria.
La correttezza della modellazione si puo avere in maniera diretta ma usando due “metodi di verifica™:

e Restituzione grafica su interfaccia Revit; nella Figura 37, si nota come il nostro impianto sia
caratterizzato da tre colori: rosa, blu e bianco. Il colore rosa viene associato ad un condotto, o
ad elementi, correttamente collegati ad un sistema di ritorno. Il colore blu viene associato ad
un condotto, o ad elementi, correttamente collegati ad un sistema di mandata mentre il colore
bianco indica che quel particolare elemento ¢ stato modellato male, ¢ “Non definito” e quindi

bisogna intervenire per correggerlo.
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I rchitetws  Stttura Accisio  Prefabbricati  Sistemi  Inserisci  Annota Analizza  Volumetrie e planimetria  Collsbora  Vista  Gestisci  Moduli aggiuntivi [ FiGSHERIIGORGORY Sistemi
T (1 K-8 [ m i " ® - — . Al .
i e ‘ ] by b = - [< B L &
L] n L. ¥ _— )|
Modifica — — Attiva 3 I/’ ‘ s <. B3 Dapro
- B #-iA + e O 13 X % ) e fabbric St
Selezions ~ Proprieta  Appunt Geometria  Cantrolli Modifica Vista  Misura Crea Fabbricazione  Modifica solamento condatto

Maodifica | Condotto arghezza: 600 Altezza: 400 Quota altimetrica centrale: 2986.0 mm

Browser di progetio - Progetio ospedale perg... X 1 - Piano Primo_Mecc

ROEBSHR

{ Filtro

Sala
EB——multifunzionale

- PA NPANLI@
multifunzionale
PH

1Wb

E—

CI Ty

Figura 37 — Creazione degli impianti

Browser di

di condotti @~
bour |
Aggiungi
vestimento

Rivestimenta condotto

Atrio
comune
PAINPNL]7

atirezzature

P_NNLSD

personale
Plaanikigo

e Interrogazione “Browser di sistema”; si aprira un menu a tendina nel quale saranno indicati

tutti 1 componenti impiantistici del file di lavoro, divisi in “Assegnati” e “Non assegnati”.

Facile sara quindi intervenire selezionare quelli erroneamente modellati. (Figura 38)

n B EH Sl H =-59@A &-0 5 [EI§-5 Progetoospedale pergola NUOVO MEP Con UTA 4X3.1vt - Pianta del pavimento: 2 - Piano Secondo_Mecc
I Achitettora  Stuttura Accigio  Prefabbricati - Sistemi  Inserisci Annota Analiza  Volumetrie e planimetria  Collabora  Vista  Gestisci  Moduli aggiuntivi  Modifica ®-
[ d - " Collegamente B & & -z =] @ b at S
) : Vincoli esterni & B + =
Modifical Membro Pannello - - = Analizza .
- EF Carichi = E ’

Seleziona - Modello analitico strutturale ~ Vani e zone ~ Rapporti & abachi Controlla sistemi  Riempimento colore  Ottimizz:

Browser di sistema - Progetto ospedale pergol... X 1 - Piano Primo_Mecc 0 - Piano Terra_Mecc [} 2 - Piano Secondo_Mecc X

Sistemi Meccanico

Sistemi
= [3){Non assegnata (16 connettor)
EJ Meceanico
+- [ Aria di mandata
|- (7] Aria di ritorno
- [7] Aria di scarico
1 Meccanico (67 sistemi)
+ (4] Aria di mandata
#1-[7] Aria di ncircolo
+-[7] Aria di ritomo
1 [F] Aria di scarico

I Filtro

Filtro
&)

AR

multifunzionale

rﬂb

I

Sala
B——multifunzionale

PA NE'NHE

T E B
) B

Figura 38 — Visualizzazione del “Browser di sistema”

Browser disi.. Browserdipr. Proprietd 1:100
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Fatto questo, si eseguono gli stessi passaggi per creare il circuito di Ritorno, con qualche variazione.
Bisogna inserire famiglie differenti e impostare un nuovo circuito di ritorno. Il risultato corretto sara

rappresentato in Figura nel paragrafo 3.4.

I condotti sono collegati ad un’UTA, posta in copertura dell’ospedale nell’ala est. I comandi utilizzati
sono gli stessi descritti in precedenza solo che stavolta si ¢ lavorato sull’asse verticale, dovendo

collegare piu livelli. Figura 39.

I Achitetura  Stutura Acciaio Prefabbricati  Sistemi  Inserisci Annota  Analizza  Volumetrie e planimetria  Collabora  Vista  Gestisci  Moduli aggiuntivi [ SGCHIATRESSIURIMERERnE) Sistemi di condotti (@ -
[l ¥ I cimasa + [ B ol ‘|‘ v AL e e ® -V : [ on ey = -
3 i . —T o Ll 7
LI . w e . G AP o , RN v '

Modifica \‘

Seleziona = Pr

Modifica | Attrezzatura r

Proprieta

'\\’ TS_MEC_ME_UTA-tipo2
P UTA 10_DIA-DH (8490x1490x2360)
¢

Attrezzatura meccanica (1) Ef Modifica tipo
Vincoli

Livello Gueiio 5

Offset da host 00
Quota altimetrica da livello

Elettrico - Carichi

Meccanico

Browser di progetto - Progetto ospedale... Propriets

Fare clic per selezionare, premere TAB per alternare, CTRL per aggiungere e MAIUSC el i B

Figura 39 — Visualizzazione dell’ UTA collegata
“Disegnati” 1 circuiti si va a inserire 1 parametri di nostro interesse, seguendo le istruzioni del

comando (2). Ultimato questo step si avra un file completo pronto per 1’esportazione descritta nel

seguente paragrafo 2.3.2.
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2.3.2 Esportazione IFC: confronto tra formati 2x3 e 4x3

Si esporta ora nel formato IFC. Per il modello architettonico e il modello MEP sono riportate le
modalita di esportazione nei formati 2x3 e 4x3. Questo procedimento intermedio ¢ stato fatto per
scegliere il formato piu idoneo da utilizzare nel lavoro di tesi confrontando direttamente 1 risultati
ottenuti. I file sui quali sono state fatte le analisi sono “Progetto ospedale pergola NUOVO.rvt” e

“Progetto ospedale pergola NUOVO MEP.rvt”.

2.3.2.1 Esportazione Modello Architettonico
per I’esportazione possono essere utilizzati due metodi:

e Esportazione abachi come gruppi di proprieta

e Esportazione gruppi di proprieta definiti dall’utente
In questo caso studio 1’esportazione avverra secondo il metodo b. perché I'utilizzo di un Pset
personalizzato permette la lettura del file IFC anche da chi usufruisce di software diversi da Revit.
Esportazione IFC 2X3
Procedura di esportazione e creazione Pset.

11 Pset personalizzato sara un file con estensione txt, creato e illustrato in Figura 40.

#
PropertysSet: Pset ospedale IfcSpace,IfcZone
IfcName Testo
IfcDescription Testo
IfcObjectType Testo
ZoneName Testo

ZonelLongName Testo
ZoneDescription Testo
ZoneObjectType Testo
ZoneGroupName  Testo
Numero Testo

Figura 40 — Pset personalizzato per esportazione IFC 2x3

Come primo passo nel procedimento bisogna selezionare il Progetto da esportare e selezionare la

versione IFC scelta (Figura 41).
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Esporta IFC

MNome file:
Impostazione di esportazione:
Versione IFC:

Base coordinate

X

k:\Users\AIessio\Desk‘top\TESI\Progetto ospedale pergola NUOVO | | Sfoglia...

| <Configurazione durante la sessione>

v||

Modifica configurazione...

IFC 2x3 Coordination View 2.0

Coordinate condivise

Planimetria progetto
Progetti da esportare:

+| Progetto ospedale pergola NUQOVO per Prova

Come si specifica un'impostazione di esportazione?

| Esporta H Annulla

Figura 41 — Scelta del progetto e Versione IFC

Selezionando ora il tasto “Modifica configurazione” e andando sulla sezione “Gruppi di proprieta” si

andranno a scegliere le informazioni da esportare e si andra ad inserire il Pset personalizzato

precedentemente creato (Figura 42).

Siamo pronti per esportare il file IFC come desiderato.

Modifica configurazione

<Configurazione durante la sessione> Livello di dettaglio Avanzata

Riferimento geografico

<IFC 2x3 Coordination View 2.0 Configurazion Generale Contenuti aggiuntivi

Gruppi di proprieta

<IFC 2x3 Coordination View Configurazione >
<IFC 2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Confi
<|FC 2x3 Basic FM Handover View Configurazi

[ ] Esporta gruppi di proprieta di Revit
["] Esporta gruppi di proprieta IFC comuni

rt tita di b.
<|FC 2x2 Coordination View Configurazione > SPOrta quantita ai base

<|FC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable View Cc
<|FC4 Reference View [Architettura] Configura

sporta gruppi di proprietd materiale

sporta abachi come gruppi di proprieta

<IFC4 Reference View [Strutturale] Configurazi [] Esporta salo abachi che contengono IFC, Pset o Common nel titolo

<|FC4 Reference View [Impianto edificio] Conf

<IFC4 Design Transfer View [Unofficial]l Config

<|FC4x3 Configurazione>

C\Program Files\Autodesk\Revit 2025\Add|ns\|FCExponerUI\DefauItUserDeﬁnedli

Sfoglia...

<Vista dei requisiti normativi IFC-5G Configure
IFC4x3 1

[] Esporta tabella di mappaggio parametri

Impostazioni di classificazione in corso... ‘

Sfoglia...

?j rﬁ | T_LI = B Reimposta | |

CK

Annulla

Figura 42 — Gruppi di proprieta e Pset personalizzato
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Visualizzazione con modello OpenBim: BIMVISION

Aprendo il file IFC sul visualizzatore BIMvision, si pud osservare la gerarchia a tre livelli che si ¢

creata per ogni piano dell’ospedale di Pergola:

IfcGroup (reparto) -> Zona (Sotto-reparto) -> Spazio (Locale)

Si puo inoltre osservare come, oltre la gerarchia, anche i parametri assegnati ai locali su Revit, come

il nome e il numero, sono rimasti invariati. Infatti, dopo aver selezionato un locale all’interno del

modello, le informazioni appaiono sotto la voce “Proprieta — Pset_ospedale”. Ci0 dimostra che il file

IFC permette un’esportazione completa senza perdite o variazioni di informazioni rispetto il modello

architettonico, verificando quindi la corretta esportazione (Figura 43).

G -
Hame: Descraione
Radicloga Interventisies

Atrio dingresso, Ui, Punto Ristors & Arterie Principsl d Colegaments
Pronto Soccorso Ospedabero

ALS Zona con aree distinte.
aa Zona con area triage,
AAA Zona con facke viabilt...
Locale area cologu Loc. area coloquidrea.
Locale area 118 Loc. area 11850an0p..
Bagni WC per Utent Disabil 1 WOH 1Serviziigienia p.
Bagni WC per Utents 1 W1 UServizi igenia p.
Ant bagre WC per Utent Ant WC UServizi igeni.
Locale attess per utent desmbulantl ed sccompagnaton Loc. attesa per utent
Bre-Trisge Regstranone Sagreteria Bre-triage Rlegstraz |
Fito 1 Fitro lLocale d fito
Locale attecs per utent barelat Loc. sttesa per utent
Deposto atrezmature Dep. Attrezzatureloc..
Corndoo 1 Corrdon iLocake o Al
sfcazione | Relason
vakre um,

Area dedcata 8l colloqusn con UIENt/ACCOmOagnaton che Qarantsca i rispetto dels privacy

e arce soloqu

Tpokga & locale

PSO_NPT

Zona con facle viabiith d actesso e percorso di accesso al PS separato tra pedon & mern di socoorss,
Definone del triage

Pronto Soccorse Ospedabero

Area Accesso ed Accettazone

AAA

Tipokgia d funzone

Figura 43 — Visualizzazione della gerarchia del primo piano.
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ESPORTAZIONE IFC 4X3

Procedura di esportazione e creazione Pset.

Anche in questo caso per ’esportazione si ¢ scelto il metodo b. presentato in precedenza ma durante
il procedimento si sono resi necessari degli accorgimenti da fare:

Se si sceglie di esportare con Versione IFC 4x3 con Pset personalizzato dall’utente, bisogna prima
duplicare I’impostazione integrata 4x3 disponibile e poi modificare le modalita di esportazione come

descritto nella guida Autodesk e illustrato in Figura 44. [17]

Modifica configurazione X

<Configurazione durante |a sessione>

<IFC 2x3 Coordination View 2.0 Configurazion
<IFC 2x3 Coordination View Configurazione >
<|FC 2%3 GSA Concept Design BIM 2010 Confi
<IFC 2x3 Basic FM Handover View Configurazi
<IFC 2x2 Coordination View Configurazione»
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable View Cc

Livello di dettaglio

Generale

[] Esporta gruppi di proprieta IFC comuni

Esporta quantita di base
Esporta gruppi di proprieta materiale

Avanzata

Contenuti aggiuntivi

Riferimento geografico
Gruppi di proprieta

<|FC4 Reference View [Architettura] Configura [] Esporta abachi come gruppi di proprieta

<IFC4 Reference View [Strutturale] Configurazi [] Esporta solo abachi che contengono IFC, Pset o Commen nel titolo

<IFC4 Reference View [Impianto edificio] Conf Esporta gruppi di proprieta definiti dall'utente

<IFC4 Design Transfer View [Unofficial] Config C\Users\Alessio\Desktop\TESI\DefaultUserDefinedParameterSets.txt

Sfoglia...

<IFC4x3 Configurazione>

<Vista dei reguisiti normativi IFC-SG Configure
C4x3 bis

[] Esporta tabella di mappaggio parametri

Sfoglia...
v
Impostazione integrata 4x3 duplicata
‘ Impostazioni di classificazione in corso... ‘
D ,I‘_l] I ‘ Reimposta ‘ | oK | ‘ Annulla ‘

Figura 44 — Duplicazione Impostazione IFC 4x3 per esportare con Pset personalizzato

Nell'esportazione IFC2x3, una vista aggiuntiva Base Quantities ¢ inclusa nel modello IFC esportato
se si seleziona la casella “Esporta quantita di base” nella finestra di dialogo “Modalita di
Configurazione”. Nell’ IFC 4x3 invece anche se si seleziona la casella, I’esportazione di questi dati
non ¢ automatica. Per verificare quanto detto si sono aperti 1 due file IFC con Sublime Text cosi da

mettere in risalto le differenze riscontrate:
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n utenti 38N

ompagnatori

nghame* , §
cripti
one del triag

o di attr

1 deposite di attrezzi e le’,$, 2 +NOTDEFIN

Figura 4 — Vista Sublime Text IFC 4x3

Si crea quindi un Pset che contenga questi dati cosi come illustrato in Figura 47.
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#
PropertySet: Pset_BaseQuantities IfcSpace,IfcElementQuantity
Area Testo
Volume Testo
Altezza non delimitata Testo
Perimetro Testo
PropertySet: Pset ospedale IfcSpace,IfcZone
IfcName Testo
IfcDescription Testo

IfcOobjectType Testo
ZoneName Testo
ZoneLongName Testo
ZoneDescription Testo
ZoneObjectType Testo
ZoneGroupName  Testo
Numero Testo

Figura 47 — Pset personalizzato per esportazione 4x3

Fatti questi accorgimenti possiamo procedere all’esportazione con il seguente procedimento:
e Selezionare file di Progetto e Versione IFC 4x3 bis (Figura 48)
e Nella finestra “Modalita di Configurazione” selezionare i gruppi di proprieta scelti per
I’esportazione (Figura 49).

e Inserire il file txt, contenente il Pset personalizzato (Figura 49).

Esporta IFC X

Nome file: | C\Users\Alessio\Desktop\TESI\Progetto ospedale pergola NUOVO |l Sfoglia...
Impostazione di esportazione: IFC4x3 bis 5 Modifica configurazione... |

Versione IFC: IFC4x3
Base coordinate Coordinate condivise
Planimetria progetio Planimetria di default

Progetti da esportare:

+| Progetto ospedale pergola NUOVO per Prova

Come si specifica un'impostazione di esportazione? | Esporta || Annulla | |

L

Figura 48 — Scelta del progetto e Versione IFC 4x3
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Madifica configurazione

<Configurazione durante la sessione>

<IFC 2x3 Coordination View 2.0 Configurazion|
<IFC 2x3 Cocrdination View Cenfigurazione>
<IFC 2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Confi
<IFC 2x3 Basic FM Handover View Configurazi
<IFC 2x2 Cocrdination View Cenfigurazione>
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable View Cc|
<IFC4 Reference View [Architettura] Configura
<IFC4 Reference View [Strutturale] Configurazil
<IFC4 Reference View [Impianto edificio] Conf]
<IFC4 Design Transfer View [Unofficial] Config
<IFC4x3 Configurazione>

<Vista dei requisiti normativi IFC-SG Configure|
IFC4x3 bis

DL E B e 3

Livello di dettaglio Avanzata Riferimento geografico

Generale Contenuti aggiuntivi Gruppi di proprieta

["] Esporta gruppi di proprieta di Revit

[] Esporta gruppi di proprieta IFC comuni
sporla quantita di base

[ [Fsporta gruppi di proprietd materiale

[] Esporta abachi come gruppi di proprieta

[] Esporta solo abachi che contengono IFC, Pset o Common nel titolo

| Esporta gruppi di proprieta definiti dall'utente
C\Users\Alessio\Desktop\TESI\DefaultUserDefinedParameterSets - test 3.bxt

] Esporta tabella di mappaggio parametri

Sfoglia...

Impostazioni di classificazione in corso... ‘

‘ Reimposta ‘ ‘ oK ‘ ‘ Annulla ‘

Figura 49 — Scelta dei gruppi di proprieta e caricamento del Pset.

Visualizzazione con applicazione OpenBim: BIMVISION

Aprendo il file IFC sul visualizzatore BIMvision, si puo osservare anche questa volta la gerarchia a

tre livelli che si ¢ creata per ogni piano dell’ospedale di Pergola:

IfcGroup (reparto) -> Zona (Sotto-reparto) -> Spazio (Locale)

Si puo inoltre osservare come, oltre la gerarchia, anche i parametri assegnati ai locali su Revit, come

il nome e il numero, sono rimasti invariati. Selezionando un locale all’interno del modello, le

informazioni appaiono sotto la voce “Proprieta — Pset_ospedale e Pset BaseQuantities”. Cio dimostra

che il file IFC permette un’esportazione completa senza perdite o variazioni di informazioni rispetto

il modello architettonico, verificando quindi la corretta esportazione (Figura 50).

SEZIONI

MISURAZIONE

\_ﬁ" \

Mostia  Tasparenti

MODIFICHE

PLUGING

4
e if[
: ’ i
Raepi, A {
Al i
AR g 1 wnm
e -5 s £
o wa e dodan o oo 6 anafczongogna o ch garinnsc i el prvacy
AT Locl o cabons
frea B o 0 TkOeetType Tyelog d o
Prioaes nmers
’ D ToneDescroton
ZoneGrouphiame:
S ogiome
Zoretiame |
Ioechectype

Figura 50 — Visualizzazione della gerarchia del piano terra su Bimvision.
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Importazione e reperimento dati su piattaforma collaborativa.

Una volta esportati i file IFC con i Pset definiti dall’utente, si passa alla verifica del modello

architettonico nella piattaforma WeBim. Il concetto alla base della validazione ¢ verificare che dentro

una zona ci siano tutti gli spazi richiesti. Si valuta ogni reparto, che al suo interno ha delle zone che

a loro volta hanno degli spazi. La verifica ¢ positiva se gli spazi e zone messi a confronto con quelli

in piattaforma, si trovano tutti. Altrimenti, in caso di verifica negativa, capire quale spazio o zona ¢

assente.

Dopo aver caricato il file in piattaforma lo si seleziona e lo si apre (Figura 51).

WeBIM
O VFilter
@ 17/26 Contenitori : projectDocStructure
i Q
do
@ rogettoospedalepergolaarchitettor
a2
@pr gettoosped cl onico2.ifc
e Kgettoospedalepergolaarchitettonicodx3
@ Progettoc cf onicodx3.i
& proger edalepergolaMEP4x3
8 ProgettoospedalepergolaMEP4x3.ifc
@ ProgettoospedalepergolaNUOVO.ifc
@:: gettoospedalepergolaNUOVO1
@ ProgettoospedalepergelaNUOVO1.ifc
@,‘ jettoospedalepergolaNUOVOMEP

@ ProgettoospedalepergolaNUOVOMEP.fc
] F=

[

e

e

87.4

541

9.6

2.7

87.7

“ Influence Graph

Project : Ospedale User: Alessio:

ZiProject filog MR WBS =Docs HiTeams

Progettoospedalepergolaarchitetionicodx3.ifc

8

walk
through

delete

Figura 51 - Apertura del file IFC del progetto architettonico sulla piattaforma WeBim

All’apertura del file avremo la seguente visuale (Figura 52).
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User : Alessio]

= ¢ & B

o O o R~ S

e

&

M X 5 @

m
A
B
&

=i
«

SELECT ALL SAME PROPERTY

¥V

Figura 52 - Progetto architettonico sulla piattaforma WeBim.

Si passa ora alla verifica della presenza degli spazi, interrogando il progetto. Si eseguono i seguenti

passaggi:

Query -> Category -> Extract Entity Type -> Sul comando “entity types” digitare: ["IfcSpace"] ->

Tornare su “Query” e mandare in “Run”

Questo procedimento ¢ delineato in Figura 53.

t: Ospedale User : Alessio:

Query Set X
€
Extract from a Set object type = ¥ Model Objects [548]
3] » o {Prog golaarchit:
onicod4x3: IfcSpace: Bagni WC pi
z Extract All Entities Utenti Disabili 2}
» 1 {Progettoospedalepergolaarchit:
. onicodx3: IfcSpace: Anti bagni
E Extract Type Children from IFC per Utenti}
Schema > 2 {Prog 4 g %
z onicoax3: IfcSpace: Corridoio/
N Extract Entity Type sala attesa 1}
B » 3 {Progettoospedalepergolaarchit:
Extract Entity by Property 23 ez =
L » > 4 {Prog perg
Extract Selected Related Entities : P
e visita ammessi}
L » 5 {Progettoospedalepergolaarchit
Extract Property Set from IfcObject  ~ onicoax3: IfcSpace: Locale per
E sosta utenti 1}
-
v CLOSE \j) FOR i IN SubSet FOR k IN i FILTER k.entity IN @params(entity types) @ entity types SELECTALL SAME PROPERTY
= ['lfcSpace’]
L

Figura 53 — Controllo degli spazi tramite query.
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Tramite questa query si riesce ad avere un elenco di tutti gli spazi presenti nel progetto (numero
evidenziato in giallo) e quindi si verifica che il numero degli spazi visualizzati in WeBim ¢ uguale al
numero degli spazi visualizzato in BIMVision. Uguale controllo ¢ possibile farlo per le zone,

introducendo su “entity types” il parametro: [“IfcZone”].

2.3.2.2 Esportazione Modello MEP

Per verificare i requisiti impiantistici durante le esportazioni IFC, il modello architettonico
dell’ospedale di Pergola ¢ stato collegato ad un progetto MEP. Il progetto MEP permette la creazione
di un modello impiantistico in 3D e in questo caso andiamo a considerare il sistema HVAC (Heating,

Ventilation and Air Conditioning).

Esportazione IFC 2X3
Procedura di esportazione e creazione Pset.

11 Pset personalizzato sara un file con estensione txt, creato e illustrato in Figura 54.

PropertySet: Pset MEPospedale IfcSpace,IfcZone,IfcSystem,IfcFlowTerminal,IfcAirTerminal
Nome Testo  Numero
Numero Testo  Nome
Zona Testo
Tipo di vano Testo
Volume Testo
Nome vano Testo

Numero vano Testo

Nome sistema Testo

Cambiamenti d'aria all'ora Testo
Uniditarelativa Testo
TemperaturaInternaINV  Testo
TemperaturaInternaEST Testo

Figura 54 — Pset del progetto MEP.

Osservando il Pset, si pud notare come vengono esportati oltre i nomi e numeri dei vani e dei
bocchettoni, 1 parametri di ventilazione meccanica richiesti come requisiti. Inoltre, si pud osservare
come 1 parametri “Nome” e “Numero” abbiano, dopo il Tipo di dato “Testo”, il campo facoltativo di
proprieta IFC diverso. Questo perché durante I’esportazione del file IFC su BIMvision si € riscontrato
un problema di scambio di informazioni, ossia di default sotto la voce Nome sono presenti i numeri
dei vani e sotto la voce Numero sono presenti i nomi dei vani. Per risolvere la questione, si sono

andati ad invertire 1 valori presenti sotto le colonne Nome e Numero sull’abaco di Revit, poi nel file
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.txt di esportazione si ¢ obbligato il Pset ad esportare le proprieta invertendole utilizzando appunto il

camp facoltativo. Come primo passo nel procedimento bisogna selezionare il Progetto da esportare e

selezionare la versione IFC scelta (Figura 55).

r

Esporta IFC

Nome file:

Impostazione di esportazione:
Versione IFC:

Base coordinate

Planimetria progetto

Progetti da esportare:

*:\Users\AIessio\Deslctop\TES\\Mater\a!e iniziale per tesi\Progetto o I Sfoglia...

Come si specifica un'impostazione di esportazione?

+| Progetto ospedale pergola NUOVC MEP

I<Conﬁgurazione durante la sessione> \‘I | Modifica configurazione...
IFC 2x3 Coordination View 2.0
Coordinate condivise

| Esporta ‘ | Annulla

L

Figura 55

— Esportazione con scelta Versione IFC.

Selezionando ora il tasto “Modifica configurazione” e andando sulla sezione “Gruppi di proprieta” si

andranno a scegliere le informazioni da esportare e si andra ad inserire il Pset personalizzato

precedentemente creato (Figura 56).

Moadifica configurazione

<Configurazione durante la sessione>

<|FC 2x3 Coordination View 2.0 Configurazion
<|FC 2x3 Coordination View Configurazione>
<|FC 2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Confi
<IFC 2x3 Basic FM Handover View Configurazi
<IFC 2x2 Coordination View Configurazione>
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable View Cc
<IFC4 Reference View [Architettura] Configura
<IFC4 Reference View [Strutturale] Configurazi
<IFC4 Reference View [Impianto edificio] Conf
<IFC4 Design Transfer View [Unofficial] Config
<IFC4x3 Configurazione>

<Vista dei requisiti normativi IFC-SG Configurg
IFC4x3 bis.

HDhEH &=

Livello di dettaglio Avanzata Riferimento geografico
Generale Contenuti aggiuntivi Gruppi di proprieta

[] Esporta gruppi di proprieta di Revit

[_1 Esporta gruppi di proprieta IFC comuni
HEspor{a quantita di base
£l Esporta gruppi di proprieta materiale
[] Esporta abachi come gruppi di proprieta
[T Esporta solo abachi che contengono IFC, Pset o Common nel titolo

|+ Esporta gruppi di proprieta definiti dall'utente

Ci\Users\Alessio\Desktop\TESI\Materiale iniziale per tesi\Esempio Pset_lfcSpace I

[C] Esporta tabella di mappagaio parametri

Impostazioni di classificazione in corso... ‘

‘ Reimposta | | 0K ‘ ‘ Annulla

Figura 56 —

Esportazione con Pset scelto dall utente.

Siamo pronti per esportare il file [IFC come desiderato.
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Visualizzazione con modello OpenBim: BIMVISION.

Aprendo il file IFC esportato sul visualizzatore BIMvision, si pud osservare, sotto la voce “Sistemi”
il risultato del “Browser di sistema”. L’esportazione non mantiene la gerarchia tra circuiti di mandata
e ritorno presente su Revit, ma suddivide i circuiti in base al posizionamento nei piani, cosi come

mostrato nella Figura 57 e nella Figura 58.

Browser di sistema - Progetto ospedale pergola NUOVO MEP.rvt

Sistemi v Tutte le discipline 2 0
Sistemi Flusso Dimensione Momewano Numerovano

3] Non assegnata (8 c...
=-F7 :Meccanico (22 siste...
EIE Aria di mandata | |
- @l Meccanico ... | 2639

=

- ®) Meccanico ... | 1797 ..
=&} Meccanico ... | 833L..
=@} Meccanico ... | 833L... |

F-®) Meccanico ... | 1250 .
H-®) Meccanico ... | 1403 ..

[

ELl

=&} Meccanico ... | 1389..
#-®) Meccanico ... | 972L...| |
& &) Meccanico ... | 1528...

H-®) Meccanico ... | 903L...
H-®) Meccanico ... | 1736 ..
=17 Aria di ritorno | |
H- ) Meccanico ... | 139L...
H-®) Meccanico ... | 278L...

(|

=

=

(|

& -®) Meccanico ... | 278L...
=) Meccanico ... | 278L... | |
=&} Meccanico ... | 139L...
=& Meccanico ... | 139L..
&) Meccanico ... | 278L..

& -®) Meccanico ... | 41.7L.. |
=&} Meccanico ... | 556L..
=&} Meccanico ... | 278L...

=) Meccanico ... | 278L..
...... BT Tubazioni (0 sistemi ! |
------- £ Elettrico (0 sistemi) |

=

Figura 57 — Browser di sistema Revit con gerarchia circuiti.
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B- . s BiMvision 2.29.0 - C:\Us Jessic\Desktop\. tesi\Proge NUOVO MEP.ifc 7 = - 8 X

n VISTA OGGETT SEZIONI MISURAZIONE MODIFICHE PLUGINS

© £ /| Evidenzia con il colore [ | Disegna coperto Y R e
A ~ He S L % = & Strati ¥ Mostra proprieta
Mostra Resetta Rigenera la Mostra t Accentrala vista | Ignora gl elementitrasparenti  Mostra  Trasparente  Nascondi non Suttors Tl Aa <
tutto  ingrandimento  geometria t selezionats - € Classificazioni = Livello di espansione 1
Oggetti n Selezionati Non selezionati Lista -
] Sestemi - i x|
= Too Home Descrmone
A - tfcSystem Meccanico Aria di ritormo 1 - PO
4 = IicSystem Meccanico Aria d mandata 1- P
v Ifcsystem Meceanico Aria di itorno 3 -PO
¥ # IfcSystem Meccanico Aria d mandata 3 - PO
| 1+ IfeSystem Meccanico Aria d mandata 2 - PO
4 IicSystem Meccanico Aria d ritorno 2.- PO
| 1+ IfeSystem Meccanico Aria d mandata 1 -P1
4 = IicSystem Meccanico Aria d mandata 3 - P1
7 licsysem Meceanico Aria d mandats 2 -P1
¥ ¥ IfcSystem Meccanico Aria di ritorno 1-P1
| [+ IfcSystem Meccanico Aria di ritorno 3 -P1
4 UicSystem Meccanico Aria d ritorno 2 -P1
7 licsysem Meccanico Aria d mandata 1 -2
v ¥ IfcSystem Meccanico Aria d mandata 2 - P2
| [+ IfcSystem Meccanico Aria d mandata 3 - P2
4 UicSystem Meccanico Aria d ritorno 3 -P2
7 licsystem Meccanico Aria diritorno 2 -P2
| IfcSystem Meccanico Aria di fitorno 1-P2
| [+ IfcSystem Meccanico Aria d mandata 1 -P3
4 IiSystem Meccanico Aria diritorno 1-P3
7 licsystem Meccanico Aria d mandats 2 -P3
4 ifsysem Meccanico Aria d itomo 2 -P3

Proprieth | Poszone | Classificazone | Relazoni

= Nome: Valore: u.m.
Element Specific
Guid 2gOMYFXMIERP SWVOSIYECY
Hame Meccarico Ania di itome 1-P0
IfcEntity fcSystem
ObjectType Ao di ritorno

Figura 58 — Visualizzazione del Browser di sistema su BIMvision.

Selezionando un FlowTerminal o un vano, si pud invece osservare come BIMvision fornisce una
corretta visualizzazione dei parametri esportati dal Pset, come nome/numero vano o i parametri per
la verifica. Questo dimostra che il file IFC permette un’esportazione completa senza perdite o
variazioni di informazioni rispetto al modello impiantistico.

Nelle Figure 59 ¢ riportato un esempio di vano e FlowTerminal presente nei vari piani con le relative

informazioni esportate dal Pset e consultabili sotto la voce “Proprieta - Pset_ospedaleMEP”.

VISTA OGGETT SEZIONI MISURAZIONE MODIFICHE PLUGINS

> = . o Gruppi - Nells finests s
( A, (o | " ‘: r ‘: ) Evidenzia con il colore [] Disegna coperto 3 B & CRTIesin sepanta
"" - N Y : . <« Strati ¥ Mostra propriets
Mostra Resetta Rigenerala | Vai | Mostra Trasparenti  Nascondi Accanirala vista 7 Ignora gli elementitrasparenti | Mostra  Trasparente  Nascondi non Struttura  Tipi i <
tuto  lingrandimento  geometria a selezionati selezionati - € Classificazioni = | Livello di espansione |1
Oggetti 5 Selezionati (1) Non selezionati Lista ~
a Sistemi v 3 X
L Tipo Nome Descnzane

IfcSystem Meccanico Aria di mandata 1 -0
IfcFlowTerminal  TS_MEC_AT_SUPPLY.Duct.Grile.no plenum: 400x200:943069
IfcFlowTerminal  TS_MEC_AT_SUPPLY.Duct.Grile.no plenum: 400x200:943070
IfcFlowTerminal | TS_MEC_AT_SUPPLY.Duct.Grile.no plenum: 400x200:943071
IfcFlowTerminal  TS_MEC_AT_SUPPLY.Duct.Grile.no plenum: 400x200:943072
IfcFlowTerminal  TS_MEC_AT_SUPPLY. Duct. Grile.no plenum: 400x200:343073
IfcFlowTerminal  TS_MEC_AT_SUPPLY.Duct. Grile.no plenum: 400x200:943074
IfcFlowTerminal  TS_MEC_AT_SUPPLY.Duct.Grile.no plenum: 400x200:943075
IfcFlowTerminal  TS_MEC_AT_SUPPLY.Duct.Grile.no plenum: 400x200:943076

<
JRRRRKRERRSE

Pre

oprietd | Posizione | Classificazione | Relazioni
L) Nome Valore u.m.
Element Specific
Guid 0dS0ULO b 11ey83g3Q1Qce
IfcEntity IfcFlowTerminal
Name TS_MEC_AT_SUPPLY.Duct.Grile.no plenum: 400x200:943071
ObjectType TS_MEC_AT_SUPPLY.Duct. Grile. o plenum: 400x200
Tag 943071
Profile
Profietiame 400x200
XD s mm
¥Dim ] mm
Pset_MEPospedale
Nome sistema Meccanico Aria di mandata 1 -P0
Nome vano Accet. | Visita Ammessi
Numer vano RLI® 14

TemperaturalnternaEST 20-24°
TemperaturalnternalNy 20-24°
UmdtaRelatva A0-60%
Volume 0.00m?

Figura 59 — Visualizzazione della gerarchia del Browser di sistema del piano terra nel modello impiantistico
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ESPORTAZIONE IFC 4X3

Procedura di esportazione e creazione Pset.

Come succede per I’esportazione del modello architettonico anche in questo caso si ¢ scelto il metodo
b. presentato in precedenza ma durante il procedimento si sono resi necessari degli accorgimenti da
fare:

Se si sceglie di esportare con Versione IFC 4x3 con Pset personalizzato dall’utente, bisogna prima
duplicare I’impostazione integrata 4x3 disponibile e poi modificare le modalitd di esportazione

illustrato in Figura 60.

Modifica configurazione X
<Configurazione durante la sessione> Livello di dettaglio Avanzata Riferimento geografica
<IFC 2x3 Coordination View 2.0 Configurazion Generale Contenuti aggiuntivi Gruppi di proprieta

<IFC 2x3 Coordination View Configurazione:
<IFC 2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Confi
<IFC 2x3 Basic FM Handover View Configurazi Requisito di scambio v

Versione IFC IFC4x3 v

<IFC 2x2 Coordination View Configurazione > - -

<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable View Cc | Mappaggio categorie SEETITEEENE CUIENE (DSR2 v E
<IFC4 Reference View [Architettura] Configura Tipo file IFC v
<IFC4 Reference View [Strutturale] Configurazi

<IFC4 Reference View [Impianto edificio] Conf Fase da esportare Fase di default da esportare 2
<IFC4 Design Transfer View [Unofficial] Config Contorni di vano Nessino ®
<IFC4x3 Configurazione>

irequisiti normativi IFC-5G Configurs Tipo di impianto v

e =
'lwq;@ bis |

Impostazione integrata 4x3 duplicata

vidi muri, pilastri e condotti per livello

‘ Informazioni intestazione file... ‘

‘ Indirizzo progetto.. ‘

D@ i~ E} ‘ Reimposta ‘ | oK H Annulla ‘

Figura 60 - Duplicazione Impostazione IFC 4x3 per esportare con Pset personalizzato.

Nell'esportazione IFC2x3, una vista aggiuntiva Base Quantities ¢ inclusa nel modello IFC esportato
se si seleziona la casella “Esporta quantita di base” nella finestra di dialogo “Modalita di
Configurazione”. Nell’ IFC 4x3 invece anche se si seleziona la casella, I’esportazione di questi dati
non ¢ automatica. Per verificare quanto detto si sono aperti 1 due file IFC con Sublime Text cosi da

mettere in risalto le differenze riscontrate:
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B EMMCorridoio- operativo-personalcliigh
PE( ' @UKBY BT rridoio operati
[ FCPROPERTYSINGLEVALUE ( ' Nome
EVALUE( '

#147=1
H1AR-_TFCPRNAPFRT
EVALUE( ' Temp

#150,#151, #152

11);
aseQuantitie: : 1 #158,#15

LBt Corridoio-operativo-personal NN IRIE , "RI_NP9C -NOTDEFINED. ,$);
dUyMpzmm * , #18, NP9c [C doio operativo 5.8 7 TDEFINED.,$);
% oio operative personale

OPERTYSINGLEVALUE(
RTYSINGLEVALUE( "
: tiva',$,TFCTEXT( "
naINV' ,$, IFCTEXT
aturalnternatST"
,#18, 'Pset_ME ) ', (#7
8lyvI',#18,%,%, (#70),#81);

Si crea quindi un Pset che contenga questi dati cosi come illustrato in Figura 63.
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Propertyset: Pset_MEPospedale

Nome

Numero

Zona

Tipo di vano
Volume

Nome wvano
Numero vano
Nome sistema

Testo
Testo
Testo
Testo
Testo
Testo
Testo
Testo

IfcSpace,IfcZone,IfcSystem,IfcFlowTerminal,IfcAirTerminal

Numero
Nome

Cambiamenti d'aria all'ora

UmiditaRelativa

TemperaturaInternaINV
TemperaturaInternaEST
PropertySet: Pset Quantities I IfcSpace,IfcElementQuantity

Area
Volume

Altezza non delimitata

Perimetro

Testo
Testo

Testo

Testo
Testo

Testo

Figura 63 — Pset personalizzato per esportazione IFC 4x3

Fatti questi accorgimenti possiamo procedere all’esportazione con il seguente procedimento:

e Selezionare file di Progetto e Versione IFC 4x3 bis (Figura 64)

e Nella finestra “Modalita di Configurazione™ selezionare i gruppi di proprieta scelti per

I’esportazione (Figura 65).

e Inserire il file txt, contenente il Pset personalizzato (Figura 63).

Esporta IFC

Mome file:

Versione IFC:
Base coordinate

Planimetria progetto

Progetti da esportare:

Impostazione di esportazione:

X

CA\Users\Alessio\Desktop\TESI\Materiale iniziale per tesi\Progetto

IFC4x3 bis

IFC4x3

Coordinate condivise

Planimetria di default

+| Progetto ospedale pergola NUQVO MEP

Come si specifica un'impostazione di esportazione?

Sfoglia...

Modifica configurazione...

Esporta H Annulla

Figura 64 — Scelta progetto e Versione IFC 4x3
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Modifica configurazione

Avanzata

<Configurazione durante |a sessione> Livello di dettaglio

Riferimento geografico

<IFC 2x3 Coordination View 2.0 Configurazion Generale [ Contenuti aggiuntivi
<IFC 2x3 Coordination View Configurazione>

<IFC 2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Confi
<IFC 2x3 Basic FM Handover View Configurazi
<IFC 2x2 Coordination View Configurazione>

<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable View Cc
<IFC4 Reference View [Architettura] Configura

<IFC4 Reference View [Strutturale] Configurazi

[T] Esporta gruppi di proprieta di Revit
—Hfsporta gruppi di proprieta IFC comuni
ﬁ sporta quantita di base

[¢| Fsporta gruppi di proprietd materiale
[] Esporta abachi come gruppi di proprieta

| Gruppi di proprieta I

[] Esporta solo abachi che contengono IFC, Pset o Common nel titolo

<IFC4 Reference View [Impianto edificio] Conf
<IFC4 Design Transfer View [Unofficial] Config
<IFC4x3 Configurazione>

C\Users\Alessio\Desktop\TESI\Materiale iniziale per tesi\Esempio Pset,licSpaceJ[ Sfoglia...

<Vista dei requisiti normativi IFC-SG Configure | ™ Esporta tabella di mappaggio parametri
IFC4x3 bis

Impostazioni di classificazione in corso... |

Sfoglia

DD EY & > ‘Reimposta‘

[ o [ Annuna

Figura 65 — Inserimento del Pset definito dall utente.

Visualizzazione con applicazione OpenBim: BIMVISION

Aprendo il file IFC esportato sul visualizzatore BIMvision (come nel caso del IFC 2x3), si puo

osservare, sotto la voce “Sistemi” il risultato del “Browser di sistema”. L’esportazione non mantiene

la gerarchia tra circuiti di mandata e ritorno presente su Revit, ma suddivide i circuiti in base al

posizionamento nei piani, cosi come mostrato nella Figura 66.

BiMvision 2.29.0 - C:\U:

B - )
VISTA ~ OGGETT | SEZIOMI  MISURAZIONE ~ MODIFICHE  PLUGINS

P iniziale per

' Q ,'—;% " r i-"- ‘: /| Evidenzia con il colore | ] Disegna copert \r: \re h, ;{N @:‘:" 2
Mastra Resetta Rigenerala  Vai | Mostra Trasparenti Mascondi [ Accentra laviste 7 Ignera gl elementi trasparenti | Mostra  Trasparente  Nascondinon Struttura  Tipi  _ 1
ttte  lingrandimenta  geometria 2 selezionati selezionati = 3 Classificazioni -
Oggetti & Selezionati (307) Nen selezionati Lista
o Sstemi
m A Teo Home
v o IfdDistibubonSystem  Meccanico Aria disitorno 1- PO
v [ ifDstbutensysten || Meccanico Aria d mandsta 1 -FO
v st Meccanicn Aris di 3-P0
v # IfDstbutenSystem  Meccanico Ara d mandata 3 -PO
7 1 Meccanicn Ans d mandata 2 - PO
7 I Meccanico Ars di 2-P0
v & IfdstibutionSysten  Meccanico Aria dimandata 1 - P1
¥ IfiDstrbutonSystem  Meccanicn Aria d mandata 3 -P1
vl IfcDist Meccanico Aris df 2-P1
v ¥: Meccanico L1 1-P1
v # lfdDstibutonSystem  Meccanico Ana d ritomo 3 - P1
4 Meccanico L1 2-P1
v lfdstibutonSysten  Meccanico Aria di mandata 1 - P2
v @ IfiDstrbubonSystem  Meccanico Aria di mandata 2 - P2
¥ & IfiDistrbutionSystem  Meccanico Aria dimandata 3 - P2
v @ IfiDstrix Meccanico Aria di 3-P2
~ bubonSy: Meecanico Ana d 2-P2
I Meccanico Aris di 1-P2
W Hfchistrib ¥ Meccanicn Ana d mandata 1 -P3
v & liistri Meccanico Aria di 1-P3
¥ IfdstibutonSysten  Meccanico Aria dimandata 2 - P3
¥ 9 lfiDstrbutonSystem  Meccanion Aria diitomo 2 - P3

Proprietd | Posiione | Classificazione | Relazion

i) Nome
Element Specific
Guid
Name
IfeEntty
ObjectType
- Pset_MEPospedale

Nome sstema

2gpMvFKMaBNP SWVOSIpcY
Meceanico Ana d ritomo 1-PO
IfcDistributionsystem
Aria d ritomo

Meccanico Aria di ritorno 1 - PO

Figura 66 — Visuale della gerarchia su BimVision.

Nela finestra separata

v i

Descrizione
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Un appunto da fare ¢ che gli elementi impiantistici esportati, nello specifico i terminali, sono stati
classificati come IfcAirTerminal (entita introdotta con la versione IFC4) e non piu come
IfcFlowTerminal come visto per 1’esportazione IFC 2x3.

Selezionando un AirTerminal o un vano, si pud invece osservare come BIMvision fornisce una
corretta visualizzazione dei parametri esportati dal Pset, come nome/numero vano o i parametri per
la verifica. Questo dimostra che il file IFC 4x3 permette un’esportazione completa senza perdite o
variazioni di informazioni rispetto al modello impiantistico.

Nelle Figure 67 ¢ riportato un esempio di vano e AirTerminal presente nei vari piani con le relative
informazioni esportate dal Pset e consultabili sotto la voce “Proprieta - Pset ospedaleMEP”, mentre

nella Figura 68 si evidenzia il Pset Quantities per le caratteristiche geometriche dei vani.

B . . BiMvision 2.29.0 - C:\Users\Alessio\Desktop)\ TESN\ iniziale per Pax3.ifc T X - & X

FILE VISTA OGGETN SEZIONI MISURAZIONE MODIFICHE PLUGINS

- I : BiMvision 2.20.0 - C:\Users\Alessio\ Desktop\ TES\ Materiale iniziale per tesi\ProgettoospedalepergelaMEP4x3.ifc T B -8 x
FILE VISTA | OGGETT | SEZIONI  MISURAZIONE  MODIFICHE  PLUGINS
& £ ‘Q N - .f.:  Evidenzia con il colore || Disegna coperto ; o () Groppi -
- N - o o o *® v Strati ¥ Mostra proprieta
Mostra Resetta Rigenera la Vai Mostra  Trasparenti  Nascondi Accentra la vista < Ignora gli elementi trasparenti ~ Mostra  Trasparente  Nascondi non Struttura  Tipi T
tulte  lingrandimento  geometria 2 selezionati selezionati - ] Classificazioni - | Livello di espansione |1 T
Oggetti : Selezionati (1) Non selezionati Lista -
e s= ____ -uX]
m A Tipo Nome Descrizane
| = IfcDistributionSystem Meccanico Aria di ritorno 1 - PO
| © HiDstibutonSystem  Meccanico Aria di mandata 1-PO
| IfcDestributionSystem Meccanico Aria di ritormo 3 - PO
v/ Iz IfchrTerminal TS_MEC_AT_RETURN.Ce D
™ IcauTerminal TS_MEC_AT_RETURN, Ceiling. Grile:400x200_(D-160):951124
v/ HcArTermnal TS_MEC_AT_RETURN. Celling. Grile:400x200_{D-160):951125
v IfcarTermnal TS_MEC_AT_RETURN. Celing. Grile: 400x200_{D-160):951126
Propriets | Posizione | Classificazione | Relazioni
= Nome valore u.m.
Element Specific
Guid OuwiJel 1985eIMoSWACIRS
IfEntity IfchiTerminal
Name TS_MEC_AT_RETURN.Ceiing. Grile: 400x200_(D-160):951123
ObjectType. TS_MEC_AT RETURN Ceiling. Grile:400x200_(D-160)
PredefinedType NOTDEFINED
Tag 851123
Profile
ProfleName 400x200_(D-160)
Radk 20
- Pset_MEPospedale
Home sistema Meccanico Aria diritorno 3 - PO
Nome vano Loc. area colloqui
Numero vano PSO_NP7

TemperaturalntemsEST 26-28°
TemperaturalntemalNy 20-22¢
UmicktaRelativa 0-60%
Volume 0.02m?

Figura 67 — Pset del modello MEP
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B 0 s BiMvision 2.29.0 - C:\Users\, p iale inizisle pe ife ? 2 - & X

“ VISTA | OGGETTI | SEZIONI  MISURAZIONE  MODIFICHE  PLUGINS

@) £ " t N t vl Evidenzia coniil colore [] Disegna coperto s o G e it S
u Dy e | e e ¢ ® D ) Mostra proprieta
Mostra  Resetta Rigenerals | Vai | Mostra Trasparenti Nascondi [ Accentra lavists 7 Ignors gl elementi trasparenti  Mostra  Trasparente  Nascondinon Stuttura  Tipi z
tutto lingrandimento  geometria L] selenonat elenonati ” & Classificazioni ~ | Livello di espansione. 1 -
Oggetti @ Selezionati (3) i Lista ~
s . -uX
= A:'" Tpo MNome. Descrizone |
v Zona Default: 293242
¥ V] ‘Spazo Corridoio operativo personale 1 RI_NPSC
J  Spamo Dep. sporcn 3 RI_NP 16c
v Spamo Dep. sporco 2 RINP 160
F Spazio Loc, stoccaggio material e dispositivi 2 RI_NP12b
v spao AntWE 3P RINP13d
v Spamo weap RINP18h
Propreth | Poszone | Classifcasone | Relazord
= Nome Valore Uim
Name Corridoio operative personale 1
PredefinecType NOTDEFINED
Frofietiame
XDim 1749,631114 mm
Dm 14 726, 808285 S
Pset_MEPospedale
Cambament daris 2
o
Nome Corridoio operativo personale 1
4 Numero RI_WPSC
5 TemperatLralntemaEST 20-24°
Temperaturaintemainy 20-24°
Tipo d vano Ospedalejradiologa: ospedalefstruttura sanitana
UmiditiRelatva 20-60%
Volume 79.88m*
Zona Defauit

Pset_Quantities
Altezza non deimitata 4000

Area %Hm?
Perimetro 32953
Volume: 79.88m> |

B 0001 (ProgettoospedalepergolaMEP4x3.ifc doio operati

ivo personale

68 — Pset Quantities

Figura
Importazione e reperimento dati su piattaforma collaborativa.
La verifica per gli impianti HVAC ¢ diversa rispetto a quella del modello architettonico vista
precedentemente dove basta verificare la presenza. In questo caso ¢ richiesto che i parametri di
Temperatura Interna, Umidita relativa e ricambi d’aria all’ora siano all’interno di contenitori
informatici. Quindi, una volta esportati i file IFC con i parametri richiesti, si passa alla verifica del
modello impiantistico nella piattaforma WeBim. Il concetto alla base della validazione ¢ verificare
che dentro 1 parametri all’interno dei vani ci sia quanto impostato in Revit.

Dopo aver caricato il file IFC nella piattaforma, lo si seleziona e lo si apre come in Figura 69.

WeBIM Project : Ospedale User - Alessio23
O Vrilter b "B Influence Graph LiProject f[Elog A WBS =Docs iTeams 4
® 17/26 Contenitori : projectDocStructure - 4 size Uploaded :

a Q
oo
B progetioos; x 09 Nov 2024
W20
* icozife 87.435KB 09 Nov 2024
]
= - x torico 03 Dec 2024
%] 2
P P hitettonicodx £ i
8 3.0 54.180 KB 03 Dec 2024
8 progetiaospedalepergolaMEPAxa 04 Dec 2024
ProgettoospedalepergolaMEP4x3.ifc
$ ProgettoospedalepergolaMEP4x3.ifc S 9.695KB 04 Dec 2024 @
@B ProgettoospedalepergolaNUOVO.ifc - 2781KB  250c12024
& progettcosp: 1 2 11 Nov 2024
@B ProgettoospedalepergolaNUOVO1.ifc : 87.773KB 11 Nov 2024
@- rogeticosped: jolaNUOVOM 29 0ct 2024
2
@ ProgeticospedalepergolaNUOVOMEPifc i 1.367 KB 250c1 2024
»d

B progeticospedaiepergolaNUOVON

11 Nov 2024 ~

Figura 69 — Apertura file IFC 4x3 del progetto MEP in WeBim
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All’apertura il file si presenta cosi (Figura 70)

N = -

el

M X £ =B ¥

m
G}

]

SELECTALL SAME PROPERTY

¢V

Figura 70 —Visuale del progetto MEP in WeBim con selezione vani e impianti.

Si passa ora alla verifica della presenza dei vani ed impianti, interrogando il progetto. Si eseguono i

seguenti passaggi:

Query -> Category -> Extract Entity Type -> Sul comando “entity types” digitare:

["lfcAirTerminal"] -> Tornare su “Query” e mandare in “Run”

Ospedale Jser - Alessio23

Selectoncdc
¥ Model Objects [615] =

& {rrogeticoapcdaleperg

IfcAirTerminal:
TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling.Valve:1@
@_(D-180):936033}

. M= T

{Pr P
IfcAirTerminal: i
TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling.Valve:le
@_(D-180):936034}

]

)4

> 2 {Prog pedalepereg:
IfcAirTerminal:
TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling.valve:1le
©_(D-100):936035}

;L P
IfcAirTerminal: °
TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling.Valve:le
©_(D-160):936036}

S
IfcAirTerminal:
TS MEC AT RETURN.Cailing.Valve:10

M X £ =

8 & o
LET SubSet =(FOR j IN @loadedModels()@ RETURN j) FOR i IN SubSet FOR k IN i FILTER k.entity IN @params{entity types)@ entity types

.

RETURN k
['IfcAirTerminal’]

eV

Figura 71- Controllo degli impianti tramite query.
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Considerando il risultato della query (valore evidenziato in giallo) si verifica che il numero degli
AirTerminal visualizzati in WeBim ¢ uguale a quello visualizzato in BIMVision.

La piattaforma facilita il collegamento delle informazioni sulle prestazioni alla stanza. Mettendoci
dalla parte di un addetto alla manutenzione bisogna verificare il buon funzionamento dell’impianto
misurando le prestazioni nell’ambiente di riferimento, si va quindi ad interrogare tramite il comando
Query “Extract Elements by PropertySetValue” su Category, selezionare il AirTerminal desiderato,

e andando sul comando evidenziato in giallo nelle Figure 72, sotto la voce “Properties”, ¢ possibile

controllare 1 parametri collegati alla stanza oggetto di interesse.

Project : Ospedale User : Alessio23

o
Query Set x property value
& -
- ~ TS_MEC_AT_SUPPLY.Wall.C IfcAirTerminal
3] Extract Flat Material List from ~ Properties
IfcObject
T . Te turaint ES 26-28,
< Extract Flat Component List from emperaturainternal ®
E toObject TemperaturainternalN = 20-22€
Get Elements by Materials
a Umidit@Relativa 40-60%
/
Extract Element Entity Type and Nome sistema Meccanico Aria di mandata
B Type Children
Extract Elements by propertySet Numero vano ATR_NPNL1a
Q Value -
Nome vano Portineria
o Extract Elements by propertySet
- Volume 0.02 mép
E \
B <«
«¥ | LET models : CLOSE IN models FOR x IN m FILTER (x.entity == ~ property set
‘IfcPropertySi && x.NominalValue IN @params(property values)@) 7 s
P RETURNX) Lerpyer=trumminpseomgrevane rorvepmve: | INBOUND | @loadedEdges()@ FILTER (e.relationType == cina vaca
‘HasProperties' && v.entity == lfcPropertySet’ ) RETURN DISTINCT v) LET propertyDef = (FOR i IN pset FOR ve,p IN0..1 property values
¥  INBOUND i @loadedEdges()@ FILTER (e.relationType == 'RelatingPropertyDefinition’ && v.entity == 'lfcRelDefinesByProperties’ FiFcTExTartnera]
J RETURN DISTINCT v) FOR I IN propertyDef FOR vie,p IN 0..1 INBOUND i @locadedEdges()@ FILTER (e.relationType ==
signalR model object coords X y: z

Figura 72 — controllo dei parametri desiderati

Nel procedimento appena descritto per completezza della verifica finale si ¢ utilizzata la piattaforma
WeBim che verra descritta nel paragrafo 4.1. La conclusione importante ¢ che 1’esportazione in IFC
4x3 rispetto che quella in 2x3 (maggiormente utilizzata ad oggi) non presenta differenze in negativo
ma anzi apporta dei vantaggi in quanto la versione IFC 4x3 permette di digitalizzare con maggiore

accuratezza gli elementi grazie all’introduzione di famiglie piu specifiche.
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CAPITOLO 3: SVILUPPO DEI MODELLI DEL CASO DI

STUDIO
3.1 Ospedale di Pergola

Il caso di studio preso in esame ¢ quello dello Stabilimento Ospedaliero San Donnino e San Carlo di

Pergola (Figura 73). L’ospedale ¢ situato in Via Giuseppe di Vittorio, 2, 61045 - Pergola (PU).

Figura 73 — Ospedale San Carlo e San Donnino di Pergola

Nel modello architettonico di partenza (risultato illustrato in Figura 74) Si ¢ identificate lo spazio con
una “Etichetta Locale” avente come informazioni il Numero, il Nome e I’ Area, cosi come in Figura

75 [18]

XXX_NPNLX
Locale x
126.4 m?

Figura 74 - Etichetta Locale
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Mentre I’Area e il Nome sono definiti in base al progetto, per il Numero si ¢ andati a definire una

classificazione tramite la seguente legenda:

Figura 75 — Modello 3D del caso studio

» XXX _ = Laprima parte del Numero definisce a quale reparto appartiene il locale. Le lettere
presenti non sono altro che un’abbreviazione del reparto.
Es. Pronto Soccorso Ospedaliero = PSO _

» NP =E il codice identificativo Numero Progressivo dato dal DGR con il quale va a definire i
requisiti minimi strutturali che devono essere presenti e che corrisponde quindi ad ogni locale.

Es. La camera calda del Pronto Soccorso ha un codice NP = 4 sul DGR 1468:

una camera calda (area coperta e riscaldata di
accesso diretto per i mezzi)

Quindi si avra: PSO_NPA4.
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» NL=E il codice identificativo di Nuovo Locale, ¢ aggiunto nei locali presenti nel reparto ma

che non sono presenti nel DGR, che sono dati quindi da supposizioni.

Es. Ascensore nel Pronto Soccorso non é richiesto come requisito minimo strutturale dal DGR

1468, quindi il suo Numero e: PSO_NPNLXx, dove x é un numero di locale in ordine crescente

da l an.

La struttura organizzativa dell’ospedale ¢ stata realizzata seguendo la lista gerarchica a cascata di

BuildingSMART, andando a creare quindi una relazione tra le entita e gli elementi architettonici (la

tabella seguente definisce tali relazioni)

Sono stati poi aggiunti i seguenti parametri condivisi IFC per andare a definire gli IfcSpace, IfcGroup,

IfcZone del progetto:

- Per lo spazio del locale: IfcName, IfcDescription, IfcObjectType, Numero.

- Per una zona data da un insieme di locali: ZoneName, ZoneLongName, ZoneDescription,

ZoneObjectType.

- Per un reparto dato da varie zone: ZoneGroupName

Tabella — Relazione tra entita ed elementi architettonici

Complesso | Struttura Reparto Sotto-reparto | n° | Nome Locale n°
Presidio Edificio Pronto Area Accesso | 1 | Camera calda PSO_ NP4
Ospedaliero | Ospedale Soccorso Ed Locale area 118 | PSO_NP9

SS Carloe | Ospedaliero | Accettazione Filtro 1 PSO_NPNLIa
Donnino Area 2

Accoglienza

Area Interventi | 3

Sanitari
Edificio XX
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In Figura 76 si mostra I’interfaccia di Revit una volta completato il procedimento appena descritto
con evidenziate le informazioni inserite e ’etichetta identificativa.

BEeHe-«-~ - 8H H|(=-S0A|[d-0E 5. 5 Autodesk Revit 20252 - Progetto ospedale pergola NUOVOvt - Pianta del pavimenta: 1 - Piano Primo_Zone 4 gy . Accedi W ®- _ & x
IEI et Stumua  Acciaio  Prefabbricati  Sistemi  Inserisci  Annota Andlizza  Volumetie e planimetria  Collabora  Vista  Gestisci  Moduli aggiuntivi [ iSHIGHIGEN = -
3 I cimasa - O] b— ‘D A A ch ok ® - e, [
5 B Mregia - & % - = tk “t\‘ H ST !
Modifica | [l ’ N © "9 Auiva I el ' £ o
= By @unisa - g2 A ® '/ I"Hadx ® =
Seleziona w Proprieta Appunti Geometria Controlli Modifica Vista Misura Crea
Modifica | Locali
Propriets %/ [7] 1 - Piano Primo_Zone X = | Browser di sistema - Progetto ospedale pergola NUOVO.rvt X
Sistemi Tutte le discipline
Sistemi

#-F3] Non assegnata (0 c..
Meccanico (0 siste.
B3 Tubazioni (0 sistemi)

Locali (1)

No Camera Deg.l

me amera Deg £ Etettrico (0 sistemi)
Numero MR_NP2/3a

Occupazione

Reparto

Tipo di finitura del controsoffitto
Tipo di finitura de
Tipa di finitura de!
Tipo di finitura della base

vimento

Fasi L]

pffametn 7T

porta in formato IFC con nome

porta in IFC Pertipo

cDescription Loc bito alla degenza con 2
cGUID 1BiadVTODOYIHOUGnWCSZL
cName Camera Degenza 1

[cObjectType Tipologia di locale
ipo predefinito IFC

oneDescription Zona strutturata in modo da gara,
joneGroupName Medicina Riabilitativa
oneLonghame Area di Degenza di Appartenenza...
oneName ADA2
loneObjectType Tipologia di funzione

= @

Browser di progetto - Progetto ospedale pergola NUOVO.vt  Proprieta

Fare clic per selezionare, premere TAB per altemare, CTRL per aggiungere e MAIUSC per dese! fii} =] FPRXRER K T

Figura 76 - Interfaccia di Revit

Ultimo passo del modello architettonico, si vanno a definire le Informazioni sul Progetto delle prime
tre entita (IfcProject, IfcSite e IfcBuilding) che sono rappresentate una sola volta per ogni file IFC.

Essendo entita astratte e non fisicamente associabili ad un parametro, saranno esportate insieme al
progetto senza nominarle nel Pset personalizzato. Selezionando il comando “Informazioni sul

Progetto”, € possibile compilare 1 valori dei campi richiesti, cosi come esplicato nella Figura 77.
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Informazioni progetto

Famiglia: |Famiglia di sistema: Informazioni sul progetto ~ | |

. | v | Modifica tipo...

Parametri istanza: controllano le istanze selezionate o quelle da creare

Parametro Valore

MNome organizzazione

Descrizione organizzazione

Nome edificio Ospedale 55 Carlo e Donnino

Autore
Pamewiic s
IfeSite GUID

IfcBuilding GUID

IfcProject GUID

BuildingDescription Edificio complesso

BuildingLongName Osp. S5 Carlo e Donnino

BuildingObjectType Tipologia di edificio

IfcDescription Esempio piano terra ospedale pergola

IfcName

IfcObjectType

SiteDescription Rigualificazione del complesso ospedaliero di Pergola
SiteLandTitleNumber 2024

SiteLongMName Rigu. Pres. Osp.

SiteName Rigualificazione Presidio Ospedaliero

SiteObjectType Tipologia di sito

Impostazioni analisi percorso
Data di consegna del progetto Data

Stato del progetto Stato di fatto

Nome del cliente

Indirizzo del progetto
MNome del progetto Ospedale Pergola
Numero del progetto 1_0OSP_PER

Figura 77 — Informazioni di Progetto



3.2 La Modellazione architettonica

Prima di identificare i locali si passa ad inserire nel progetto anche spazi esterne all’ospedale. Il piano
di manutenzione ¢ un elaborato che comprende ogni elemento dell’opera, si deve quindi considerare
anche le parti esterne all’edificio che comprendono elementi soggetti a manutenzione nel tempo.
Vengono presi in esame i parcheggi, che sono dotati di impianti di illuminazione e la zona adibita ad
isola ecologica. Seguendo i passaggi descritti nel paragrafo 2.3.1 si vanno a creare delle masse, alle

quali si associano gli stessi parametri visti in precedenza per i locali € vani, che saranno nominate

e Parcheggio 1

e Parcheggio 2

e Parcheggio 3

e Parcheggio 4

e Area Rifiuti Solidi Urbani
e Area Rifiuti Solidi Speciali

@ (30)

Worksetl

Browser di progetto -.. Proprieth

Fare clic per selezionare, premere TAB per alternare, CTRL per aggiungere & MAIUSC per desel f§} wor (non modificabile] o B

Figura 78 — Interfaccia di Revit con identificate le masse.

Modellato in maniera corretta si € passato ora a identificare i1 locali. Per farlo ¢ stato associato ad
ognuno di essi un codice alfanumerico inserendo un ulteriore parametro condiviso chiamato
Codice LBS. Di seguito sono inserite, al fine di mostrare la complessita del file prodotto, figure che
compongono la tabella totale contenenti tutti 1 Codici_LBS creati associati aa locali mentre nelle

Figure 79 e 80 uno stralcio di quest’ultimo.
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Ka v fx
A B © u] E F G H
1
-3
a5 AREA ¢
2 =22 | sERvizI? |UNITA® OPERATIVA ¢
@ & Ex SOTTO-REPARTO ¢ SOTTO- NOME DEL LOCALE
u =z E |COLLEGAM ZONA ZONA [ZoneL ongName] (Space) CODICE LBS
% é 5 E ENTI [ZoneGroupName] B L4
E )
8 3 E = ipianci
=]
] w
2 Fortineriz POL_OSP_PERG_ED_PT_ATR_UPort
n AT e POL_DSP_PERG_ED PT_ATR_UI_Rip-Fort
7 Canea CHE POL_OSP_PERG_ED_PT_ATR_U| Cas-CUP
5 Uffici Informativi i EE POL_DSP_PERG_ED_PT_ATR_UI_UH-CUP
7 L ORI W POL_OSP_FERG_ED_FT_ATR_UI Loc-tec-uff
4 At bagre WL per Sersonale POL_OSP_PERG_ED_PT_ATR_UL Ant-bag-WC-Pers
a Eagni WC per Personale POL_OSP_PERG_ED PT_ATF_UIBag-wi-Per
10 Arti b e ditentt FOL_OSP_FERG_ED_FT_ATR_ARF_Ant-bag-wC-Ut-1
1 S WO s Lenti d POL_OSP_PERG_ED_PT_ATR_ARR_Bag-wC-Ut-1
12 Har POL_OSP_PERG_ED_PT_ATR_ARR_Bar
= ) £ abcwstcwic bar POL_OSP_PERG_ED_PT_ATR_ARF_Lab-bar
Area Ristoro e Rela - .
14 Ares o dar FOL_0SP_PERG_ED_PT_ATR_ARR_Ar-rist-bar
5 Bafeme POL_OSP_PERG_ED_PT_ATR_SRF_Ealc
& Aresreday POL_OSP_PERG_ED_PT_ATR_ARF_Ar-rel
17 Cappeling POL_OSF_FERG_ED_FT_ATR_ARF_Capp
12 Fire lgresso POL_OSP_PERG_ED FPT_ATR_ZCA,_Fil-ingr
™ Anressor Sals Attesa’ Covioic POL_OSP_PERG_ED_PT_ATR_ZCA_Ing-SalAt-Corr
20 Atrier d'ingre==o, Uffici, = POL_OSP_PERG_ED_PT_ATR_ZCA_Fil-1
a Punta Ristaro e Arterie A F POL_DSP_PERG_ED_PT_ATR_ZCA_Fil-2
Principali di Collegamento — = = —— = =
29 Cirisini POL_OSP_PERG_ED_PT_ATR_ZCA_Carr-1
- Mg et ! POL_OSP_PERG_ED_PT_ATR_ZCA_At-com-
24 Apcesiiic ! POL_OSP_FERG_ED_PT_ATF_ZCA_Rip-1
- L Bakz aitess POL_OSP_PERG_ED_PT_ATR_ZCA_Con-Salatt
- Aspenscre | S POL_OSF_FERG_ED_FT_ATR_ZCA_Asc-FO
- ) Ascensaied PR POL_0SP_PERG_ED_PT_ATR_ZCA_Asc-2-F0
S & Eolegamento e Atess
P Asensere £ A6 POL_OSP_PERG_ED_PT_ATR_ZCA_Asc-3-P1
29 Liisimpegne ! POL_0OSP_FERG_ED PT_ATR_ZCA_Dis-
- Firc Fusona POL_OSP_PERG_ED_PT_ATR_ZCA,_Fil-use
- Ares sharcoidntineendic FOL_OSP_FERG_ED_FT_ATR_ZCA_Arsbr-Ant
- Viane Seale A S0 POL_OSP_PERG_ED_PT_ATR_ZCA_Yan-Scal-a-F0
3 Y Seals £ SF POL_OSP_FERG_ED_PT_ATR_ZCA_Van-Scal-B-FO
2% b Sk £ AT POL_OSP_FPERG_ED PT_ATR_ZCA_Yan-Scal-C-P0
a5 Fanc Seai 7 S POL_DSP_PERG_ED PT_ATR_ZCA_Wan-Seal-0-P0
. . .. . B
Figura 79 — Codice_LBS per spazi interni all’ospedale
Corridoio 1 POL_OSP_PERG_ED_P3_MI_ADA4_Corr-1
Corridoio 2 POL_OSP_PERG_ED_P3_MI_ADA4_Corr-2
Atrio comune POL_OSP_PERG_ED_P3_MI_ADA4_Atrcomm
Locale per visita e medicazioni POL_OSP_PERG_ED_P3_MI_AMI_Loc-vis-med
Locale per personale sanitario POL_OSP_PERG_ED_P3_MI_AMI_Loc-pers-san
Locale di attesa visitatori e comunicazione parenti POL_OSP_PERG_ED_P3_MI_AMI_Loc-att-vis-com
Cucina/ area relax POL_OSP_PERG_ED_P3_MI_AMI_Cuc/ar-rel
Locale deposito pulito 1 POL_OSP_PERG_ED_P3_MI_AMI_Loc-dep-pul-1
Locale deposito pulito 2 POL_OSP_PERG_ED_P3_MI_AMI_Loc-dep-pul-2
Locale deposito sporco POL_OSP_PERG_ED_P3_MI_AMI_Loc-dep-spor
Area Medicina Interna Locale deposito materiale POL_OSP_PERG_ED_P3_MI_AMI_Loc-dep-mat
Locale per caposala POL_OSP_PERG_ED_P3_MI_AMI_Loc-capos
Ripostiglio 1 POL_OSP_PERG_ED_P3_MI_AMI_Rip-1
Ripostiglio 2 POL_OSP_PERG_ED_P3_MI_AMI_Rip-2
Ripostiglio 3 POL_OSP_PERG_ED_P3_MI_AMI_Rip-3
Cavedio 1 POL_OSP_PERG_ED_P3_MI_AMI_Cav-1
Balcone POL_OSP_PERG_ED_P3_MI_AMI_Balc
scensore di servizio P FPOL_O5F_PERG_ED_F3_MI_AMI_Asc-serv-F.
Parcheggio 1 POL_OSP_PERG_EST_AP_Parch-1
Area Parcheggio NA NA Parcheggio 2 POL_OSP_PERG_EST_AP_Parch-2
Parcheggio 3 POL_OSP_PERG_EST_AP_Parch-3
° Parcheggio 4 POL_OSP_PERG_EST_AP_Parch-4
g NA NA Area rifiuti solidi urbani POL_OSP_PERG_EST_IS_Ar-rif-sol-urb
H - - Area rifiuti solidi speciali POL_OSP_PERG_EST_IS_Ar-rif-sol-spec
Isola ecologica |N.A. N.A. Nome del locale ..
NA. NA. Nome del locale ...

Figura 80 — Codice LBS per spazi esterni all’ospedale
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Nella Figura 81 e nella Figura 82 si mostrano i risultati finali dell’inserimento

sia visibile.

BEDM Achietura  Stuttura  Acciaio  Prefabbricati  Sistemi  Inserisci  Annota Analizza  Volumetrie e planimetria  Collabora  Vista  Gestisci  Moduli aggiuntvi _ [ IiGHGiSEN] o -
I 3 K cimasa - ] = || f Ay, == o= . f
ks 4 re. FECEMN o)
X B Aagia + e ¥ - - O-n
Madifica| [l - Attiva % )3 = ) oz
1= Ey @Punisci - L A [N » -
Seleziona = Proprieta  Appunti Geometria Controll Modifica Vista  Misura Crea
Modifica | Locali
Proprietd X 1- Piano Primo_Zone [ 1 - Piano Primo_Zone X
Locali (1) v
DH_NPNL2
7 Cavedo
Reparta S
Tipo di finitura del contre
Tipo di finitura del muro
Tipo di finitura del pavimento
Tipo di finitura della base
Workset Workset! sy
Fasi L] L
P bl 2
c} 185 PO _ED_P1_DH_ADA1_ I
DH_NF
oo reTorT 3
Esporta in IFC Per tipo
IfeDescription Spazio di attesa per gli accompa
eGUI 2JKFNnX;s nSAzRre60) DH_NF'
IfcName Lacale di attesa, colloguio familia Lt

Hom
IfcObjectType Tipologia di locale
Tipo predefinita IFC

ZoneDescription

urata in modo da gara

ZoneGroupName

Area di Degenza di Appartenenza

ZonelongName
ZoneName ADAY
ZoneObje Tipologia PNL20PT

el 2
Browser di progetto - Progetto osp... Proprieta idi0 [ % G ok TR w3 s <
Fare clic per selezionare, premere TAB per alternare, CTRL per aggiungere e MAIUSC per dese! Tl Workset1 v&0 B

Figura 81 — Codice L S nell ‘interfaccia Revit

Architettura  Stuttura  Acciaio  Prefabbricati  Sistemi  Inserisci  Annota  Analizza  Volumetrie e planimetria  Collabora  Vista  Gestisci Moduli aggiuntivi [ NICHICHINESS] < -

I 3% K cimasa + ] I+ ‘. : 1 p e "

> | H £ & Ak 4 ;. m o)
: [y A raglia - % - -~ L A | .
Modifica Attiva ; )% ( L. Q3" Modifica Pavim
@ unisci + o \_/ x s = ® dinamica di massa
Seleziona = Proprieta  Appunti Geometria Controlli sdifica Vista  Misura Crea Modello Modello
Modifica | Massa
Proprieta X [} 3-Pianc Terzo_Zone 0-PianoTera 2DGR (@ (3D) X
Massa (1) v B8 Modifica tipo
Vincoli L
Quota altimetrica da livello 0.0100
Sposta con gl ti pi (/]
Quote L
Pavime 4l ma Modifica.
Dati identita A
Commenti
Contra
Immagine
Workset Workset1
Fasi L
Fase di creazione Stato di Progetto
Fase di demolizione Nessuno
Parametri IFC L}
185 POL_OSP_PERG_EST_IS_Ar-rif-s0l-ury

porta in formato IFC con nome IteSpace

Esporta in IFC Per tipo

WeGUID $Ma3PDScUZpSadDippA
lcName

Tiog predefinita IFC

g 2

Browser di progetto - Progetto ospedale.

100 (= @

i workset1 (

Figura 82 — Codice_LBS nell’interfaccia Revit

Fare clic per selezionare, premere TAB pe

gere & MAIUSC per dese

in modificabile) a0

Solo modif

Solo modif

e come il parametro

Browser di sistema - Progetto ospedale pergola Architett... X

Sistemi Tutte le discipline

Sistemi
£ [7] Non assegnata (0 c...
£ Meccanico (0 siste
£ Tubazioni (0 sistemi)
£ Erettrico (0 sistemi)

cabili "y

il % F R Bk
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3.2.1 Esportazione di un File IFC da Revit.
Si va ora ad esportare in formato IFC 4x3. La scelta della versione e le modalita sono descritte nello
specifico nel paragrafo 2.3.2. Esportando con “gruppi di proprieta definiti dall’utente” si ¢ andato a

creare il Pset personalizzato, un file .txt descritto in Figura 83.

PropertysSet: Pset_ospedale I IfcSpace,IfcZone
| IfcName Testo

| IfcDescription Testo
IfcobjectType Testo
ZoneName Testo
Zonelonghame Testo
ZoneDescription Testo
ZoneObjectType Testo
ZoneGrouphame Testo

Numero Testo
Nome wvano Testo
Numero vano Testo
Codice LBS Testo
Propertyset: Pset_BaseQuantities 1 Ifcspace,IfcElementQuantity

Area Testo

| Volume Testo
Altezza non delimitata Testo
Perimetro Testo

Figura 83 — Pset per IFC 4X3

Dopo aver selezionato il progetto da esportare, si seleziona “Modifica di Configurazione”, la versione
IFC 4x3 (Figura 84) e si spuntano i gruppi di proprieta da esportare (Figura 85) e dopo aver scelto il

nome del file IFC, si clicca “Esporta”.

Madifica configurazione X

<Configurazione durante la sessione> Livello di dettaglio Avanzata Riferimento geografico
<IFC 2x3 Coordination View 2.0 Configurazion Generale Contenuti aggiuntivi Gruppi di proprieta
<IFC 2x3 Coordination View Configurazione:>
<IFC 243 GSA Concept Design BIM 2010 Confi| |~ Versione IFC IFChe ’

| <IFC 2x3 Basic FM Handover View Configurazi Requisito di scambio v
<IFC 2x2 Coordination View Configurazione>
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable View C¢ | Mappaggio categorie =ET I G Gl (£ S N E
<|FC4 Reference View [Architettura] Configura Tipo file IFC -
<|FC4 Reference View [Strutturale] Configurazi
<IFC4 Reference View [Impianto edificio] Conf Fase da esportare Fase di default da esportare Y
<IFC4 Design Transfer View [Unofficial] Config Contomi di vano s v
<IFC4x3 Configurazione>

i jsiti Tipo di impianto ¥

FIFC4x3 bis

[ ] Dividi muri, pilastri e condotti per livello

| Informazioni intestazione file... |

| Indirizzo progetto... |

O B Y

c
¥
o)

| Reimposta | | OK ‘ | Annulla |

Figura 84 — selezione IFC 4X3
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Meodifica configurazione *

<Configurazione durante la sessione> Livello di dettaglio Avanzata Riferimento geografico
<IFC 2x3 Coordination View 2.0 Configurazion Generale Contenuti aggiuntivi Gruppi di proprieta
<IFC 2x3 Coordination View Configurazione >
<IFC 2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Confi
<IFC 2x3 Basic FM Handover View Configurazi
| <IFC 2x2 Coordination View Configurazione > Esporta quantita di base
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable View Cc

<|FC4 Reference View [Architettura] Configura

] Esporta gruppi di proprieta di Revit
[] Esporta gruppi di proprieta IFC comuni

Esporta gruppi di proprietad materiale
[ | Esporta abachi come gruppi di proprieta

<IFC4 Reference View [Strutturale] Configurazi [] Esporta solo abachi che contengono IFC, Pset o Common nel titolo

<IFC4 Reference View [Impianto edificio] Conf Esporta gruppi di proprieta definiti dall' utente

<IFC4 Design Transfer View [Unofficial] Config Ci\Users\Alessio\Desktop\File Revit LAVORO\File Codice_LBS Prodotti 21.01.2025\;
<|FC4x3 Configurazione>

<Vista dei requisiti normativi IFC-5G Configurs [T Egporta tabella di mappaggio parametri
IFC4x3 bis

Sfoglia...

Impostazioni di classificazione in corso... |

E‘I rD (D ,l‘j = E‘ | Reimposta | ‘ 0K || Annulla

Figura 85 — Inserimento Pset

Aprendo il file IFC esportato sul visualizzatore BIMvision, si puo osservare il risultato della gerarchia
a tre livelli, schematizzata come nella relazione (1), che si € creata per ogni piano dell’ospedale di

Pergola. (Figura 86).

IfcGroup (reparto) -> Zona (Sotto-reparto) -> Spazio (Locale) (1)
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- VISTA OGGETT SEZIONI MISURAZIONE MODIFICHE PLUGINS

@ i " t = t B 2 Evidencie condcolors: [ Disagas copato $ Strutturs + (7] Strati Nella finestra separata
(] N e | J New N ® STl € Classficazioni = | [v] Mostra proprieti
Maostra Resetts Rigenerals  Vai | Mostra Trasparenti Nascondi  Copy [ | Accentra lavists (v Ignora gl elementi trasparenti | Mostra  Trasparente  Nascondi non - <
tuto  lingrandiments geometra | a selezionati  Guid selezionati BRI 1 Associasioni - | Livello di espansione 1
Oggetti W Selezionati (13) Non selezionati Lista -~
o Grupp - i1 X
o A T Home Descrinone
v o Radolaga Inter ventistica |
¥ IicGrowp Atrio dngresso, Uffic, Punto Risto.
v licGrow Pronto Soccorso Ospedaliers
¥ HcGrow Day Hospita
| IfcGroup. Duabs: Ospedakera ad Asssstenza Ele...
| + Zona ZAUD - Zona di Attesa per Utenti Oi... Zona con aree per ute...
v Zoma JOA2 7
V| Spazo osmosi L to osmost....
v ¥ Spazo b oc...
v ¥ Spano Corndoio 2 Corridoio Aocale i fil.

Proprieth  Poswone | Classficanone | Relazioni

] Nome Valare um.
Element Specific
Guid 2 WOBIOHZOEFMbHEF 50
Name. UOAZ - Urith Operativa Autonoma 2
Descrption Zona con aree di lavora per personale nel reparto Disksi
TicEnbty HfeZone
ObjectType Tipologia d funzione:

domenica 26 gennaio 2025

e

Figura 86 — Gerarchia impostata

Si puo inoltre osservare come, oltre la gerarchia, anche i parametri assegnati ai locali su Revit, come
il nome, il numero e codice LBS sono rimasti invariati. Infatti, dopo aver selezionato un locale
all’interno del modello, le informazioni appaiono sotto la voce “Proprieta — Pset_ospedale”. Cio
dimostra che il file IFC 4x3 permette un’esportazione completa senza perdite o variazioni di

informazioni rispetto il modello architettonico, verificando quindi la corretta esportazione. Figura 87.

_ VISTA OGGE™T SEZIONI MISURAZIONE MODIFICHE PLUGINS

3 . L7 n I o
a w 20 €, (4 ;',’»( SoPradeioko p0arike oy < 1% s NPT & Cancella selezionati ¥ 3% &
3 f d
30

SFot % Destra ¥ —— 7 Asse Y

Proiezioni  Vista Resetta Vai  Modalita’ - . Ruotaverso  Ruotaverso  Opzioni | Coloredi ' Minimappa + | %y Cancella tutto 1 Plugin
B0 nelospazio® 2D | lingandiments & divolo+ | W Posteriore o ®Sinista  jinigery destra - oggetto” - 7 —— Asse | notifica ™ Store
Tipo Camers Vista Separa i piani Offset Vedi anche ~
o Struthura IFC - i X
m| A Teo Home Descrpone
v + Lastre |
v + Paret
v ¢ Facaate ..
L4 * Porte
v  Finestre
v Spaz
v | [4 - Sparo  Locale Dep.
v + Spano  Locale cucnetts Locale cudnettalocae. ..
v + Spama  Cavedo Cavedolocae adbito ...
v/ ¢/ Spano  Locale deposito sporco Dep. sporcolocale per..
Proprieth | Posisione | Classificasione | Relasioni
. # / L Nome Valore um.
Profile
ProfieName
Pset_BaseQuantities
Ny Alterza non delimitata 2.4
Area 6.90m?
Permetro 12.14
Volume 16.83m?
Pset_ospedale
Codice_LBS POL_OSP_PERG_ED_P1_DH_UOA1_Loc-dep-mat
IfcDescription Locale per | deposto d matenake d consumo,
attrezzature e strumentazoni
Ifchiame: Locale deposito materiale
HfcObjectType Tipologia di locale
Numero OH_NP13
o Zona con aree dilavoro per personale nel reparto
Day Hospital
ZoneGrouphame Day Hospital
ZoneLonghame Unitd Operativa Autonoms 1

ZoneName UOA1L I
ZoneObiectType Tipologia di funzone

o CENTRALE 4x3.if & Riqualfficazione Presidio Ospedalie il Ospedale arlo € Donning

Figura 87 — Verifica della corretta modellazione ed esportazione
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OGGETN  SEZIONI  MISURAZIONE  MODIFICHE  PLUGINS
_ @ <4 . Predefinito %y Dallaito - : e ﬁ X —{f— Cancella selezionati ) A55¢ X
a L bt N " "'{ ¥ Front ® Destra o c . Lm Y ——— N | Asse Y
30 Proiezioni  Vista Resetta Vai  Modalita' - . Ructaverso Ruotaverso  Opzioni [ Coloredi Minimappa %5 Cancella tutto
nellospazio~ 2D | Fingrandimento divolo~ | W Posteriore @ Sinistra ginigt, estra - oggetta~ . 0 7 Asse 2
Tipo Camera Vista Separa i piani Offset
Lo Tioo Nome
" + Facdate ...
v + Lastre
¥ © Porte
¥ - Frestre
v Span
v | v + Spazo  Parcheggio 1iParcheggio 1:372299
¥ + Spazio  Parcheggio 2iParcheggio 2:372586
v ¢ spazio  Parcheggio JiParcheggio 31372904
v + Spasio  Parcheggio 4:Parcheggio 4: 373067
v © Spazio  Area Rifuts Soido UrbanizArea Rifu...
- Proprietd | Posizione | Classficazone | Relazioni
. [ Nome Valore
" 4 T Element Specific
Gud 0BoXWZHITOOQESTKveVMIX
IcEntty IfcSpace
Name Parcheggio 1:Parcheggo 1:372299
ObjectType Parchegge 1Parchegge 1
PredefredType NOTDEFINED
Profile
ProfileName Parcheggio 1
Pset_BaseQuantities
Area 788.44m?
Volume 877.63m?
Pret_ospedale
Codice_LBS POL_OSP_PERG_EST_AP_Parch-1

Figura 88 — Verifica della corretta modellazione ed esportazione

Plugin
Store
Vedi anche

Desaizione

Dopo aver verificato la corretta gerarchia e visualizzazione di locali e rispettivi parametri, si va a

utilizzare quanto prodotto come base per la creazione di due successivi modelli: quello degli arredi

tecnici e quello dell’unita di trattamento aria.
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3.3 La Modellazione degli arredi tecnici

Il file prodotto nel paragrafo precedente e da qui in avanti chiamato “Progetto ospedale Pergola
Architettonico CENTRALE con LBS.rvt” viene collegato all’interno di un altro file architettonico
per la realizzazione di un modello degli arredi tecnici. Questo step ¢ stato necessario per capire come
collegare il singolo elemento allo spazio che lo contiene e se la logica usata valesse anche nel
paragrafo 3.4.1 per le modellazioni impiantistiche. In particolar modo partendo dal DGR si ¢ studiato
1 requisiti minimi tecnologici contenuti per il reparto ADEG -Area di Degenza Generale dell’intero

ospedale. (Figura 89)

REQUISITI MINIMI TECNOLOGICI
N.P. REQUISITO RISPOSTA
Sono presenti in relazione alla tipologia ed al volume

Aallottit s oneolio.
EHEH-oHE -S5O

check list

letti articolati elettrici ad altezza variabile, dotati di i .
verifica visiva

4 sponde bilaterali

materassi antidecubito ad alta e media protezione, di | check list
35 | vario tipo a seconda delle esigenze specifiche, | verifica visiva
provvisti di specifica procedura per la sanificazione

check list
verifica visiva
carrello per la gestione delle medicazioni con | check list

36 | carrello per la gestione della terapia

37 . A . .
eventuale strumentario chirurgico verifica visiva
. e check list
38 | elettrocardiografo a 12 derivazioni . .
verifica visiva
check list

39 | Pulsossimetro . ..
verifica visiva

Figura 89 — DGR stralcio

Collegato quindi, si € fatto un ulteriore passaggio di verifica all’interno di questa modellazione. Nel
primo piano dell’ospedale sono stati creati dei “Vani” mentre nel secondo piano sono stati creati dei
“Locali”. Questo per capire se ci potessero essere delle differenze o vantaggi nella modellazione degli

uni o degli altri.
Il procedimento utilizzato per i “Vani” (descritto nel paragrafo 2.3.1.1) si puo schematizzare cosi:

o Analizza ->Vani->Posiziona vani automaticamente
o Analizza ->Denominazione vani-> “OK”
o Analizza ->Etichetta vano -> Collocare tutte le etichette andando sopra al vano con il

puntatore e cliccando il tasto sinistro.
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I valori dell’etichetta verranno automaticamente generati una volta che si passa sopra la superficie

del vano.
Per 1 “Locali” invece si ¢ seguito 1’iter seguente:

e Architettura -> Locale -> Posiziona locali automaticamente
o Architettura ->Assegna etichetta al locale -> selezionare ogni singolo vano e poi andare

manualmente a modificare le etichette dei locali come si desidera poiché vengono inserite

con valori standard indipendenti dal progetto.

Questo breve confronto ha fatto ricadere la scelta di continuare la modellazione del terno piano con

I’elemento “Vano” poiché la modellazione ¢ piu diretta.

La modellazione ora continua con I’inserimento di una famiglia che rispondesse ai requisiti del DGR.
La famiglia scelta ¢ “Medical All ARJO ENTERPRISE-8000 Patient Bed Citadel”. Di seguito

sono riportate i reparti ADEG dell’Ospedale di Pergola successivi all’inserimento.

I /ochitettura  Stuttura Acciaio  Prefabbricati  Sistemi  Inserisci  Annota  Analizza  Volumetrie e planimetria  Collabora  Vista  Gestisci  Moduli aggiuntivi  Modifica (D -

A Controsof

J pavimento = B Montante

Seleziona » Costruisc Distribuzione verticale

Browser di progetto - Progetto OSPEDALE PER... X [} 1 - Plano Primo_Zone X

ROMEM@ SR

1711 - Piane Primo_Zone

AR IR | . K. | ST o e
¥ Me al, terprise ) |- - i " o o

Figura 90 — Pianta Piano Primo ADEG — Arredi tecnici
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B /cvtctoe Sttt Accioio Prefabbricati  Sistemi  Inserisci Annota Analizza  Volumetrie e planimetria  Collabora Vista  Gestisci  Moduli aggiuntivi  Modifice (2 -

facciata continua Ringhiera ~

Finestra A Tettc J sistem Testo modello [ Locale ¥ Area v

B ¢ " + 3 controsoffitto [ Griglia facciata continua ) Rampa inclinata |\, Linea di modello mitatore locale
Modifica Perpendict i mposta
[ colonna = & Pa o + EB Montante Scala tta allocale = [ Assegna etichetta all'area ~ E
Seleziona - Costruisci Distribuzione ves ocale e area men!
Browser di progetto - Progetto OSPEDALE PER... X 1 - Piano Primo_Zone '| 2 - Piano Secondo_Zone X

RoEBS 0k

2 - Piano Secondo_Zone

il | s | s | |
- — | | | —  —— |

N t 100 | 69 C TR
T B Na e e marey Gl SRy e A USa per el B TR 7o
Figura 93 — Pianta Piano Secondo ADEG — Arredi tecnici
(=] N H A, @ A @ -Q 5 [D5-s PogetoOSPEDALE PERGOLA Architettonico ARREDI 4x3.vt - Pianta del pavimenta: 3 - Piano Terzo Zone  « @, O Accedi ‘2@ _ 8 x

EEI chitenua  Stutura Acciaio  Prefabbricati  Sistemi  Inserisci  Annota  Analizza  Volumetrie e planimetria  Collabora  Vista  Gestisci  Moduli aggiuntivi  Modifica ()
] | [ Finestra [ Tetto ~ [ sistema facciata continua BB Ringhiera ~ ) Testo modello [ Locale ¥ Area + =
) componente - [ ntrosoffitta [EH Griglia facciata continua Rampa inclinata |\, Linea di modello [® Delimitatore locale ) Ay
Modifica|  Muro  Porta g & - ) = Perpendicolare Cavedio
- Colonna ~ = Pavim - BB montante QD Scala [&] Gruppo di modelio - [§8 Assegna etichetta al locale - [ Assegna etichetta all'area ~
Seleziona = Costruisci Distribuzione verticale Modello ocale e area ~ Apertura Riferimento  Piano di lavoro

Browser di progetto - Progetta OSPEDALE PERL.. X [ 3 - Piano Terzo Zone X

O FE®\ SR

1 - Piano Primo_Zone 2 - Piano Secondo_Zone

; 1:1 7 % So fk 08 &5 ¢
mere TAB per alternare, CTRL per aggiungere e MAIUSC per dese! i} B (3

Figura 92 — Pianta Piano Terzo ADEG — Arredi tecnici

Fare clic per selezionare, &Rk Vo
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Ultimo passaggio ¢ stato quello di associare 1 parametri scelti, utili a creare la connessione tra arredo
tecnico e ambiente “contenitore”. Il procedimento segue il comando (2) della tabella nel paragrafo

2.3 e di seguito ¢ visualizzato il risultato.

roprew

Sr L] ¥ - Flanu rimu_zune A
% Medical_All_ARJO_Enterprise-8000_Patient-Bed .
Citadel
Arredi (1) ~ & Modifica tipo
Vincoli &
Livello ‘1 - Piano Primo_Zone
Offset da host 0.0000
Quota altimetrica da livello 0.0000
Sposta con gli elementi pid vicini ]
Dati identita 2
Commenti
Contrassegno
Immagine
Fasi 8
Fase di creazione Stato di Progetto
Fase di demolizione Nessuno
Parametri IFC &
Codice_LBS POL_OSP_PERG_ED_P1_DH_ADA1_Ca. I
Esporta in formato IFC con nome
Esporta in IFC Per tipo
IfcGUID 2PmSzPZf9D 19G0CtKaPQhi
Nome vana Camera 1
MNumero vano DH_NP3a
Tipo predefinito IFC
Altro 8
Matelas
= B il

Browser di progetto - Progetto OSPED... Proprieta 1:100

O % Co i 8 &« ¢ B iR e
Fare clic per selezionare, premere TAB per alternare, CTRL per aggiungere e MAIUSC per desel l|¢

Figura 93 — Famiglia degli arredi con i parametri
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3.3.1 Esportazione di un File IFC da Revit

L’esportazione ¢ avvenuta sempre secondo “gruppi di proprieta definiti dall’utente” e con la creazione
di un Pset personalizzato. Dalla Figura 94 si nota che nella riga delle entita ¢ stato aggiunto
“IfcMedicalDevice”. Questa specifica ¢ resa possibile dalla versione scelta IFC 4x3 che aggiunge

specifiche famiglie.

PropertysSet: Pset_ospedale I IfcSpace,IfcZone|IfcMedicalDevice

IfcName Testo

IfcDescription Testo
IfcObjectType Testo
ZoneName Testo
Zonelonghame Testo
ZoneDescription Testo
ZoneobjectType Testo
ZoneGrouphame Testo

Numero Testo
Nome vano Testo
Numero vano Testo
Codice LBS Testo
Propertyset: Pset_BaseQuantities I IfcSpace,IfcElementQuantity
Area Testo
Volume Testo
Altezza non delimitata Testo
Perimetro Testo

Figura 94 — Pset creato

Per far si pero che la famiglia sia esportata correttamente sotto questa entita, in fase di esportazione

dobbiamo andarlo ad impostare manualmente nel modo descritto:

e Dopo aver selezionato il file da esportare e aver indicato la versione IFC scelta si va ad
intervenire direttamente sul mappaggio delle categorie cliccando i tre puntini evidenziati in

Figura 95.

Madifica configurazione X
<Configurazione durante la sessione> Livello di dettaglio Avanzata Riferimento geografico
<IFC 2x3 Coordination View 2.0 Configurazion: Generale Contenuti aggiuntivi Gruppi di proprieta

<IFC 2x3 Coordination View Configurazione>

<IFC 243 GSA Concept Design BIM 2010 Confi| | Ersione IFC Llrcae N
<IFC 2x3 Basic FM Handover View Configurazi Requisito di scambio v
<IFC 2x2 Coordination View Configurazione >

<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable View Cc Mappaggio categorie ST TR I [ S e
<IFC4 Reference View [Architettura] Configura Tipo file IFC -

<IFC4 Reference View [Strutturale] Configurazi

<IFC4 Reference View [Impianto edificio] Conf: Fase da esportare Fase di default da esportare ¥
IFC4 D Transfer Vi Unofficial] Confi

< esign Transfer View [Unofficial] Config Contorni di vano e "

<IFC4x3 Configurazione>

<Vista dei requisiti normativi IFC-SG Configurg Tipo di impianto h

IFC4x3 Bis

[C] Dividi muri, pilastri e condotti per livello

‘ Informazioni intestazione file... |

‘ Indirizzo progetto... |

iR -} | Reimposta ‘ ‘ OK || Annulla |

Figura 95 — Procedimento per esportazione definita dall utente
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Nella schermata successiva andiamo a selezionare la categoria Revit di nostro interesse

(Figura 96)

| Gestisci impostazioni di mappaggio esportazione IFC

| Modelli di mappaggio esportazione Impostazioni modello
+ ‘*‘ 'i l:’ O\ @ Reimposta tutio
e A (e — 2 Categoria Revit Classe IFC Tipo predefinito Tipo definito dall' Reimposta
> Apparecchi perillu  IfcLightFixtureTs-- e @
> Appoggi IfcBuildingElems=+ @
> Aree 1fcspace .. e [O)
> Aree di rete struttt  IfcGroup wee wee @
i > Aree pavimentate  IfcBuildingElems-+ @
| > Armatura strutture IfcReinforcinghe«s wes @
> Armatura su area ¢ IfcReinforcingB--- .. @
> Armatura su perco  IfcReinforcingBe«» wee @
| * > Arredi IfcMedmalDevi:--l- e )
| > Arredi fissi IfcFurniture .o )
| Assiemi IfcElementAsses«+ e [O)
| > Attrezzatura elettr  IfcBuildingElems«« wee @
l > Attrezzatura idraul  IfcBuildingElem--- wee D
| @ come modificare le impostazioni di mappaggio per l'esportazione IFC? m Annulla

Figura 96 — Ifc scelto
Infine, si seleziona il file IFC 4X3 la famiglia desiderata IfcMedicalDevice.

| Selezione entita IFC X
|

Versione schema IFC | IFC4X3 |v

Cerca |ifcmed |

| | Espandi tutto | |Comprimi tutto

@® IfcMedicalDevic 4 [fcMedicalDevice.PREDEFINEDTYPE
O IfcMedicalDevicdType O AIRSTATION

O FEEDAIRUNIT

) OXYGENGENERATOR

O OXYGENPLANT

O VACUUMSTATION

O USERDEFINED

O NOTDEFINED

Come assegnare entita IFC e tipo predefinito? Reimposta | OK ‘ | Annulla | J

Figura 97 — Settaggio della scelta dell entita



11 file esportato viene successivamente aperto su BIMvision. Qui si ha prova della corretta
modellazione svolta per il collegamento degli arredi all’ambiente. Nella Figura 98 ¢ evidenziata la

gerarchia IfcSpace -> IfcMedicalDevice voluta e 1’esportazione corretta dei parametri scelti.

By . s BiMvision 3.0.0{31/12/2024] - C:\Users\Alessio\Desktop\File Revit LAVORO\Progetto OSPEDALE PERGOLA Architettonico ARREDI dx3.ifc ? = - a8 x

FILE VISTA OGGETT SEZIONI MISURAZIONE MODIFICHE PLUGINS

@ <7 & Predefinito % Dallaito . o v b L | Asse X
e # ( 2 c Jo& oo % Cancella selezionati
a - ~ ‘ b #® Front ®_Destra g v - s s 7 Asse Y
30 | Proiezioni  Vista Resetta Vai  Modalta' | © ot Ructaverso Ructaverso  Opaioni | Coloredi | Minimappa Resetta | %5, Cancells tutto Plugin
nello spazio ™ 2D Fingrandimento 2 divolo™ | W Posteriore S Sinista i, destra ' oggetto ™ = z D g | AsseZ Store
Tipo Camera Vista Separa i piani Offset Vedi anche ~
o Struthua IFC v i X
oy Too Nome Descrizone
v/ + Spazo Camera 2 Camera Jocale adbit...
v spazo Camera 1 Camera lLocale adbit...
v A
v + IfcMedical... Medical_Al_ARIO_Enterpris... |
v Iz + IftMedcal... Medcal_AI_ARJOD_Enterpris...
TS ——r Lacsln,sdibte,sha e
r— Proprieta | Posizone | Classificazone | Relazioni
-
o L] Nome valore um.
*r s e d Element Specific
*._p-‘g,s » Guid PSP ZI0 19GOCHKaPQh
? ] IfcEntity IfcMedcalDevice
o Name Medical_Al_ARO_Enterprise-8000_Patent-Bed:Citadel:
- 148260
o ObjectType Medical_Al_ARJO_Enterprise-8000_Patient Bed:Citadel
PredefinedType NOTDEFINED

Tag 148 260,000

E . / Pset_ospedale
o /’ Codice_{BS POL_OSP_PERG_ED_P1_DH_ADA1_Cam-1

/. Nome vano Camera 1

Figura 98 — Visualizzazione su BIMvision
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3.4 La Modellazione dell’impianto di trattamento aria

I DGR impone dei requisiti minimi impiantistici generali quindi il modello architettonico
dell’ospedale di Pergola creato ¢ stato collegato un progetto MEP. Il progetto MEP permette la
creazione di un modello impiantistico in 3D. Per questo caso di studio, tra i vari sistemi (elettrico,
idraulico, meccanico, etc.), € stato scelto quello meccanico, in particolare il sistema HVAC. 1l sistema
HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) € un sistema complesso impiegato per fornire il
riscaldamento, il raffreddamento, la ventilazione e 1’aria condizionata a edifici di diverse dimensioni
e tipologia (in questo caso edifici complessi — ospedali), garantendo il benessere dell’ambiente. Sono
state quindi tabellati i requisiti di ogni zona dell’ospedale da DGR e aggiunti al modello impiantistico
1 seguenti parametri di progetto: UmiditaRelativa, TemperaturalnternaINV, TemperaturalnternaEST.

Codice LBS, attribuiti alle categorie di vani e bocchettoni. (Figura 100 e 101)

Reparti Parametri HVAC da DGR
TCint Estate  T°int Inverno Umidita Ricambi d'aria all'ora
[°C] [°C] Relativa [%] [v/h]
ATR 26-28 20-22 40-60 2
PSO 26-28 20-22 40-60 2
RI 20-24 20-24 40-60 15 - Sala operatoria
6 - Sala preparazione
2 - Altro
AMM 26-28 20-22 40-60 2
CDO 20-26 20-26 40-60 2
DH 26-28 20-22 40-60 2
DOAE 26-28 20-22 40-60 2
LA 26-28 20-22 40-60 2
MR 26-28 20-22 40-60 2
BO 20-24 20-24 40-60 15 - Sala operatoria
6 - Sala preparazione
2 - Altro
CcG 26-28 20-22 40-60 2
PA 26-28 20-22 40-60 2
ADEG 26-28 20-22 40-60 2

95



ossigeno, vuoto, per posto letto)

26

impianto di condizionamento ambientale che

assicuri nei locali di attivita:

- unatemperatura interna dell'aria compresa tra
20 - 22 °C nel periodo invernale

- unatemperatura interna dell'aria compresa tra
26-28 °C nel periodo estivo

- una umidita relativa compresa tra 40-60%

- un ricambio aria/ora (aria esterna senza
ricircolo) di 2 v/h

Nota: per le strutture gia in esercizio presenza di

un croprogramma di adeguamento che si sviluppa

in un arco temporale di 10 anni

certificazione impianti a firma di tecnico abilitato
o dichiarazione di rispondenza (DiRi)
e valutazione visiva

Figura 99 — Requisiti minimi del DGR zona Day Hospital

Proprieta %X [ 1- Piane Primo_Mecc X

Vani (1) v

Carico raffreddamento di progetto  0.00 W ~

Locale
Carico riscaldamento di progetto 0.00 W .
cucinetta

Persone Modifica materiale

Tipo di clim Ri e

Tipo di costruzione <Edificio>

Tipo divano Degenza: ospedale/struttura sanita.

Vano tecnico

Parametri IFC

O

POL_OSP_PERG_ED_P1_DH_UOAI1 Lo

Codice LBS
Esporta in formato IFC con nome

Esporta in IFC Per tipo

1fcGUID 2RSKXIZCF7RAUTKhNQ42CE

Temperaturalnterma€ST 26-28°

TemperaturalntemalNV 20-22°

Tipo predefinito IFC

UmiditaRelativa 40-60%

= 2z

Browser di progetto - Progetto ospeda... Proprieta 1:100 [ () % G 5 3
Fare clic per selezionare, premere TAB per alternare, CTRL per aggiungere e MAIUSC per desel gk

Figura 100 — Parametri del vano

Flopriew #7107 1 - Plano Primo_Mecc A

B | TS_MEC_AT_SUPPLY.WallGrille
)| | 200,200 (D-200)

Bocchettoni (1)

Dati identita
Commenti
Contrassegna
Immagine

Fasi
Fase di creazione
Fase di demolizione

Parametri IFC

~ B8 Modifica tipo LOC& | e
2 cucinetta

. DH_NP10

MNuova costruzione
Nessuno

Codice_LBS POL_OSP_PERG_ED_P1_ DH_ADAT Lo |
Esporta in formato IFC con nome
Esporta in IFC Per tipo L}
IfcGUID 1Wepy1dévEf9labD_eOlsg Caved Io
Nome vano Locale cucinetta |
<}
Numero vano DH_NP10
TemperaturalnternaEST 20-26° 2000
TemperaturalnternalNV 20-26° D H N P N 2 ntfino
Tipo predefinita IFC —
UmiditaRelativa 40-60%
Visibilita 8
VIS_DISTANZA FRECCE FLUSSO 559
VIS_FRECCE FLUSSO
VIS_SIM_RIEMPIMENTO_FRECCIA
Altro g
TS Posizione ol
=t gl 2!
Browser di progetto - Progetto ospeda... Proprieta 1:100 [ % S .6 s @
Collegamenti RYT : Modello di Revit collegato ; Progetto ospedale pergola Architettonico CEP G

Figura 99 — Parametri del bocchettone
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Vengono considerate la zona Day Hospital e la zona Dialisi Ospedaliera ad Assistenza Elevata
collocata al primo piano ala est dell’ospedale. Le due zone sono servite dalla stessa Unita di
Trattamento Aria collocata sulla copertura dell’edificio. Partendo dal progetto impiantistico esistente
“PER 7ZZ MEC _CA PD V007, usato per il corretto posizionamento dei condotti € impianti, si va a
disegnare il sistema di ventilazione meccanica, andando a collegare ogni AirTerminal con I’'UTA di

riferimento tramite dei circuiti di mandata e di ritorno.

Bisogna osservare la gerarchia del sistema meccanico UTA. Per questo si ¢ introdotto il “Browser di
sistema”, che ordina ed elenca gerarchicamente tutti i circuiti meccanici presenti nel progetto. E
importante il “Browser di sistema” per avere poi una relazione tra vano ed impianto, ossia tra
ambiente e terminale, cosi collegare le informazioni e i parametri assegnati che verranno poi esportati.
Dalle Figure 102 e 103 che seguono, si vede la corretta modellazione dei circuiti di mandata e ritorno,

con evidenziati tutti gli elementi che ne fanno parte.

ﬂ o l=g -] coro-BEIH =S ©®A ®-0 5 FD5-5  Pogetoospedale pergola NUOVO MEP Con UTA 4X3.1vt - Pianta del pavimento: 1 - Piano Primo_Mecc  « @R Q. Accedi W @ - _ 8 x
I ~chitetwa Stutwra Acciaio  Prefabbricati - Sistemi  Inserisci  Annota  Analizza  Volumetrie e planimetria  Collabora  Vista  Gestisci _ Moduli aggiuntivi [ iSScajSeemajeonaon) = -
L{_l ¥ Cimasa - &) | + |r| . Ab. al ® - . [
e A b 25 - ; s o B oS- )
Modifica [] e Attiva £ Ir* ;' < . Da pr
| © By @unisc - KA ) 45 x 5 [c sisema layout co
Seleziona ~ Proprieta Appunt Geometria Controlf Modifica Vista Misura Crea Fabbricazione Strumenti di sistema Layout Awviso

Maodific ma di condotti
Browser di sistema - Progetto ospedale pergol... X [ 1 - Piano Primo_Mecc X 30}
Sistemi Meccanico

4 Aria di mandata
—f&)Aria mandata - UTA 10 - P1 zon.
[&] T5_MEC_ME_UTA-tipo2: UTA
TS MEC_AT_SUPPLY Wall Gril
B TS_MEC_AT_SUPPLY.Ceiling.L
B 15_MEC_AT_SUPPLY Ceiling.t
TS_MEC_AT_SUPPLY Ceiling.E
B TS_MEC_AT_SUPPLY.Wall Gril
B T5_MEC_AT_SUPPLY.Wall Gril
TS_MEC_AT_SUPPLY.Ceiling.
(B TS_MEC_AT_SUPPLY Wall Gril
B T5_MEC_AT_SUPPLYCeiling.£ [f ||
B T5_MEC_AT_SUPPLY.Wall Gril
TS_MEC_AT_SUPPLY Ceiling.E
[ TS_MEC_AT_SUPPLY.Wall Gril
B 15_MEC_AT_SUPPLYCeiling.E
TS_MEC_AT_SUPPLY.Wall Gril
[ TS_MEC_AT_SUPPLY.Wall Gril
B T5_MEC_AT_SUPPLY.Wall Gril
TS_MEC_AT_SUPPLY Ceiling.C
TS_MEC_AT_SUPPLY.Ceiling.(
B 15_MEC_AT_SUPPLYCeiling.L
TS MEC_AT_SUPPLY Ceiling.E
B TS_MEC_AT_SUPPLY.Ceiling.E
B 15_MEC_AT_SUPPLY Ceiling.£
TS AT T

=) Mecca mandata 1 - |
+ 18 Meccanico Aria di mandata 1 - |
181 Meccanico Aria di mandata 1 - |

Browser disi.. Browserdipr.. Proprieta

Condotto : Condotto rettangolare : Raggio gomiti / T W B R R kT

am Q@ = C - [ N - OB g g @ e ) 23"01}2;2;

Figura 103 — Modellazione dell impianto di mandata corretta
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Berele- -~ -8 H=-S©Ad-0 B [3-5  Progetto ospedale pergola NUOVO MEP Con UTA 4X3.vt - Pianta del pavimento: 1 - Piano Primo_ Mecc 4 8y Q. Accedi v ®- _ e x
I ~chitetwa Stutwra Acciaio  Prefabbricati - Sistemi  Inserisci  Annota  Analizza  Volumetrie e planimetria  Collabora  Vista  Gestisci _ Moduli aggiuntivi [ iSScajSRemaajeonion) = -
I Ll[ Cimasa * @ . |r| N - -5 r |=_ [ l?.]
LLE] e ) RO e = 0y 4 =
- L un e s-F ;
Modifica [ [l =07 ariva : " =n “ <. Modifica Seleziona Dividi Genera Genera  Mostra awisi
; © By @ unisci - ) Hdx » fabbricazione  sistema attrezzatura sistema layout collocazione  correlat
Seleziona v Proprieta Appunt Geometria Controll Modifica Vista Misura Crea Fabbricazione Strumenti di sistema Layout Awviso
Madifica | Sistema di condotti
Browser di sistema - Progetto ospedale pergol... X [} 1 - Piano Primo_Mecc X 20} b

Sistemi Meccanico

Sesteqy
) Aria ritorno - U
[&] T5_MEC_ME_UTA-tipo2: UTA
B T5_MEC_AT_RETURN.Ceiling
B TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling,
B 5 MEC_AT RETURN.Ceiling
TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling
B TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling,
B 5 MEC_AT RETURNCeiling
TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling
B TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling,
B 15 MEC_AT_RETURN.Ceiling
TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling
B TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling,
B 5 MEC_AT RETURN.Ceiling
TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling
B TS_MEC_AT_EXHAUST.Ceilin:
B 5 MEC_AT RETURNCeiling
TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling
B TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling,
B 5 MEC_AT RETURN.Ceiling
TS_MEC_AT_EXHAUST Ceilin
B TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling,
B 5 MEC_AT RETURNCeiling
TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling
B T5_MEC_AT_RETURN.Ceiling,
B 15 MEC_AT_RETURN.Ceiling
TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling
B TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling,
I 75 MEC AT RETURN.Ceiling.

Browser disi... Browser dipr.. Proprietd

Condotto : Condotto rettangolare : Raggio gomiti / T

i)

i o =] E %K

B B

Figura 104 — Modellazione dell impianto di ritorno corretta
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3.4.1 Esportazione di un File IFC da Revit

Si va quindi ad esportare sempre secondo “gruppi di proprieta definiti dall’utente” e con la creazione

di un Pset personalizzato. Dalla Figura 105 si nota che nella riga delle entita ¢ stato aggiunto

“IfcDuctSegment”. Ii terminali creati verranno esportati sotto la famiglia “IfcAirTerminal” mentre le

connessioni sotto la famiglia “IfcDuctSegment”. Questa specifica si € resa necessari per far si che

durante I’esportazione anche le caratteristiche modellate sui circuiti siano mantenute e trasferite.

Propertyset: Pset_MEPospedale 1
Nome Testo  Numero
Numero Testo  Nome
Zona Testo
Tipo di vano Testo
volume Testo
Nome vano Testo
Numero vano Testo
Nome sistema Testo
Cambiamenti d'aria all'ora Testo
umiditarelativa Testo

TemperaturalnternalNV  Testo
TemperaturalnternabST  Testo

I

Codice LBS Testo
Propertyset: Pset_Quantities I IfcSpace, IfcElementQuantity
Area Testo
Volume Testo
Altezza non delimitata Testo
Perimetro Testo

Figura 105 — Pset creato

fcSpace,Ifczone, IfcSystem, IfcFlowTerminal , IfcAirTerminal , IfcDuctSegment

Aprendo il file IFC sul visualizzatore BIMvision, si puo osservare, sotto la voce “Sistemi” il risultato

del “Browser di sistema”. L’esportazione non mantiene la gerarchia tra circuiti di mandata e ritorno

presente su Revit, ma suddivide i circuiti in base al posizionamento nei piani, cosi come mostrato.

Atti

B Tipo

| =

FF P FIRFAARFRAEEBEAEBRBARBAFRRRBERRB B @EE

N N N N N S S N S N N C N N C R CN U R E N RS S N N NS

IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSy...
IfcDistributionSv...

Sistemi
Nome

Meccanico Aria di ritorno 1 - PO
Meccanico Aria di mandata 1 - PO
Meccanico Aria di ritorno 3 - PO
Meccanico Aria di mandata 3 - PO
Meccanico Aria di mandata 2 - PO
Meccanico Aria di ritorno 2 - PO
Meccanico Aria di mandata 1 -P1
Aria mandata - UTA 10 -P1zona 3
Meccanico Aria di mandata 2 -P1
Meccanico Aria di ritorno 1 -P1
Aria ritorno - UTA 10 -P1 zona 3
Meccanico Aria di ritorno 2 -P1
Meccanico Aria di mandata 1 -P2
Meccanico Aria di mandata 2 - P2
Meccanico Aria di mandata 3 - P2
Meccanico Aria di ritorno 3 - P2
Meccanico Aria di ritorno 2 - P2
Meccanico Aria di ritorno 1 -P2
Meccanico Aria di mandata 1-P3
Meccanico Aria di ritorno 1 -P3
Meccanico Aria di mandata 2 -P3
Meccanico Aria di ritorno 2 -P3
Meccanico Aria di ritorno 12
Meccanico Aria di ritorno 3 -P1
Meccanico Aria di mandata 2

v B X

Descrizione

Figura 106 — Gerarchia su BIMvision
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Si mantiene invece il collegamento tra UTA e terminali e selezionando un AirTerminal o un vano, si
puo osservare come BIMvision fornisce una corretta visualizzazione dei parametri esportati dal Pset,
Questo verifica che il file [IFC 4X3 permette un’esportazione completa senza perdite o variazioni di

informazioni rispetto al modello impiantistico.

- VISTA OGGETN SEZIONI MISURAZIONE MODIFICHE PLUGINS

4 -
€ ;K a " t W' ‘ [ (vl Evidendia conil colore ] Disegna coperto : > S Struttura =[] Strati Nella finestra separata
- . .y . — ®  fTei & Classificazioni * [ Mostra proprieth
Mastra Resetta Rigenerala | Vai | Mostra Trasparenti Nascondi  Copy [ | Accentra la vista  Ignora gli elementi trasparenti |~ Mostra  Trasparente  Nascondi non 2 =
tutto  lingrandimento  geometria a selezionati  Guid selezionati %l Associazioni = | Livello di espansione 1 7
Oggetti ] Selezionati (198) Non selezionati Lista A
a Sistem - 1 X
o A Teo tome Descrizone

# IfcDistributonSy... Meccanico Aria diritorna 1 - PO
+ IfcDistributonSy... Meccanico Aria di mandata 1 - PO
¥ IfcDstributonSy... Meccanico Aria di ritorno 3 - PO
# IfDistributonSy... Meccanico Aria di mandata 3 - PO
+ IfcDistributionSy... Meccanico Aria di mandata 2 - PO
+ IfDistributionSy... Meccanico Aria diritorno 2 - PO
#1 IfcDistributonSy... Meccanico Aria di mandata 1 -P1
¥ iDistributionSy... Meccanico Aria di mandata 2 - P1
# IfcDistributionSy... Meccanico Aria diritorno 1-P1
# IfcDistributionSy... Aria ritorno - UTA 10 -P1 z0na 3
+ IfcDistributionSy... Meccanico Aria diritorno 2 - PL
# IfDistributonSy... Meccanico Aria di mandata 1-P2
¥ IfDistributonSy... Meccanico Aria di mandata 2 - P2
¥ IicDistributionSy... Meccanico Aria di mandata 3 - P2
# IfcDistributionSy... Meccanico Aria diritorna 3 - P2
+ IfDistributionSy... Meccanico Aria diritorno 2 - P2
# IfcDistributionSy... Meccanico Aria diritorno 1-P2
# IfcDistributonSy,.. Meccanico Aria di mandata 1-P3
¥ IfkDistributonSy... Meccanico Aria diritorna 1-P3
¥ iDistributonSy... Meccanico Aria di mandata 2 - P3
# IfcDistributionSy... Meccanico Aria diritono 2 - P3
#) IfcDistributionSy... Meccanico Aria diritorna 12

# IfcDistributionSy... Meccanico Aria diritorno 3 - PL
¥ 3 IiDistributenSy... Meccanico Aria di mandata 2

Proprietd | Posizione clmhum[netam

NSNS EERNEEREEERREE s

] MNome. Valore u.m,
Element Specific |
Gud 1heKVYYBEMWEMIOrDNKX
\ Name Aria mandata - UTA 10 -P1 zona 3
IfcEntity IfcDistrbutionSystem
ObjectType Aria d mandata

Figura 107 — Modellazione dell impianto impianto

_ VISTA OGGE™T SEZIONI MISURAZIONE MODIFICHE PLUGINS

3 " 3 0 Hla fi
( N a " t s} m [®] ¥ Evidenzia conil colore [ | Disegna coperto s : \ $ Struttura Strati Nella finestes saparats
- -~ o £ Tipi @ Clssificationi = | [ Mostra propieth

Mostra Resetta Rigenerala  Vai | Mostra Trasparenti Mascondi  Copy [ | Accentra la vists 7 Ignora gli elementi trasparenti ~ Mostra  Trasparente  Nascondi non a B

tutto  lingrandimento  geometria a selezionati  Guid selezionati Assaciazioni * | Livello di espansione |1
Oggetti % Selezionati (1) Non selezionati Lista -
o ot bt R 4 Satem S

Teo Nome Descrizone

IfcArTermnal  TS_MEC_AT_SUPPLY.Wal Grile:40... |

IfcDuctFitting  M_Raccordo a T rettangolare:Stand. ..
e G gomi...
IfcDuctFitting M _Transizione da rettangolare a c...
IfDuctFiting M _Transizione rettangolare - Angol...
IfcDuctSegment  Condotta rettangolare:Raggio gom...

-t
i

Proprieth | Posizione | Classifcasone | Relazions
" tiome valore um.
Element Specific
Gud 1Wepy 1d6vERIabD_eOlsg
ety A Tesmnal
Name TS_HEC_AT_SUPRLY. il Grke: 4004200_-20) 0779
ObjectType TS_MEC_AT _SUPPLY.Wal, Grile: 400x200_(D-200)
PredefinedType NOTDEFINED
Tag 1077913,000
Profile
Profietiame 400x200_(D-200)
Radus 100,000
Pset_MEPospedale
Codce 185 POL_OSP_PERG_ED_P1_DH_UOA1 Loc-cuen
Nome sistema ‘Aria mandata - UTA 10 -P1 zona 3
Nome vano Locale cucinetts
Humers vano OH_IP10

TemperaturalnternaEST 20-26*
TemperaturalnternalNv  20-26*
UmiditaRelatrva 40-60%
Volume 0.02m?

Mostra Desktop

Figura 108 — Modellazione del componente
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CAPITOLO 4: UTILIZZO DEI MODELLI

4.1 Piattaforma

La piattaforma WeBim ¢ lo strumento che interroga il progetto e supporta I’ente pubblico a verificare
la correttezza delle oGI pervenute in ambiente OpenBIM durante I’appalto pubblico.

La piattaforma ¢ sviluppata come un sistema integrato informativo digitale per supportare 1’intero
ciclo di vita dei contratti e per concorrere al raggiungimento di una maggiore efficienza dei processi.
Lo scopo ¢ quindi quello di gestire dati relativi a programmazione di lavori, opere, servizi, nonché
alle procedure di affidamento e di realizzazione di contratti pubblici e ai processi di gestione e
manutenzione. La piattaforma ¢ progettata per fornire la tracciabilita e la trasparenza delle attivita
svolte, I’accessibilita ai dati e alle informazioni, la verifica automatizzata dei modelli di dati, il
supporto ai processi decisionali.

L’architettura generale configura un sistema integrato capace di supportare i procedimenti tecnico-
amministrativi dalla fase dell’affidamento dei contratti pubblici di lavori e servizi, alla loro
esecuzione fino alla manutenzione e alla gestione dell’intero ciclo di vita dell’immobile.

Ora si descrivono 1 principali componenti dall’interfaccia per la gestione dei modelli, passando al
grafo (LPG) per I’analisi delle relazioni, e concludendo con la natura delle Query che abilitano la
ricerca dentro il grafo.

Aprendo un progetto in piattaforma si nota come I’interfaccia sia composta a sinistra da una lista di

impostazioni e comandi come Objects, Models, Query e altri., in basso lo spazio di lettura della Query

e a destra si ha un riquadro dedicato ai risultati della ricerca sotto varie forme come ad elenco, a grafo.

4 I

Select a node...
¥ Model Objects {@}
(empty object)

o s < Y

Fol

A M X L5 B W
.

SELECT ALL SAME PROPERTY

signalR model object coords x ¥ z

Figura 109 — Interfaccia piattaforma WeBim
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Le funzioni utilizzate della piattaforma sono: federazione multiformato/ multidominio e model

checking multiformato/multidominio.

Federazione Multiformato/Multidominio

La piattaforma rende possibile I’integrazione di modelli di dati eterogenei in federazioni multiformato
e multidominio tramite I’utilizzo di link semantici. Una federazione puo essere costituita da due o piu
modelli di dati estratti dalle tipologie di documenti. Nel caso della federazione multiformato si fa
riferimento a diverse tipologie di modelli di dati che riportano lo stesso dato (ad es. caratteristiche
geometriche e dimensionali). Quando si trattano federazioni multidominio i documenti dai cui i
modelli di dati derivano fanno riferimento ad aspetti diversi dello stesso oggetto.

I modelli di dati integrati in una federazione sono visualizzati in un’unica scena, con la possibilita di
registrare (allineare in termini di posa o di collegamento semantico, vedi tool di navigazione di dati
integrati) i modelli di dati tra loro.

Interessante ¢ sottolineare che la funzione di federazione consente di combinare anche solo specifiche

parti di modelli per incrementare il livello informativo delle stesse.

Model Checking Multiformato/Multidominio

Le procedure di Model Checking multiformato e multidominio sono processi di verifica della
consistenza dei contenuti tra differenti modelli di dati integrati in una federazione. Esse consistono in
verifiche sia visive che numeriche.

Si elencano alcune funzioni supportate dalla piattaforma:

» Computi — Modelli IFC, controllo visivo e verifiche numeriche per la valutazione della
coerenza tra le quantita espresse nei documenti contabili per ogni singola lavorazione e le
relative quantita presenti nei modelli IFC per gli oggetti corrispondenti.

> Gantt — Modello IFC, controllo visivo e verifiche numeriche per la valutazione della coerenza
secondo due diversi criteri: 1. tra le lavorazioni e le tempistiche espresse nel programma dei
lavori 2. tra gli oggetti e relative quantita presenti nei modelli IFC.

> Capitolati informativi — Modelli IFC, vedere model checking con IDS.

> Stato di fatto — Modelli IFC, controllo visivo per la valutazione della coerenza tra lo stato di
fatto e quanto modellato in IFC tramite sovrapposizione di immagini.

> Cad — Modelli IFC, controllo visivo per la valutazione della coerenza tra quanto presente nei

disegni CAD e i modelli IFC.
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> Stato di fatto — Modelli IFC, controllo visivo per la valutazione della coerenza tra lo stato di

fatto e quanto modellato in IFC tramite sovrapposizione di immagini.

Per interrogare modello si utilizzano degli strumenti chiamati “tools”, che sono uno degli strumenti

di interazione con i modelli di dati. Possono essere sintetizzati in:

1. Tool di navigazione di dati integrati
Lo strumento di navigazione di dati integrati permette l’interazione diretta con il grafo che
costituisce la federazione di modelli per la visualizzazione delle entita presenti nei modelli e

delle connessioni tra le stesse.

2. Tool di interrogazione
La validazione dei modelli IFC rispetto ai Requisiti di Scambio Informativo (EIR) richiesti
dal Capitolato Informativo in una specifica fase del progetto é eseguita tramite [ 'utilizzo dello
standard Building Smart Information Delivery Specification (IDS). Un IDS ¢ un documento
interpretabile dal computer con uno schema di file XML, fornito dal cliente, che definisce i
requisiti di scambio del modello e quindi come gli oggetti, le classificazioni, i materiali, le
proprieta e i valori devono essere consegnati e scambiati. La convalida del modello IFC
rispetto all’IDS puo essere svolta sia dal modellatore, sia dal cliente, sia da validatori tramite

procedure di verifica automatica.

3. Tool di collaborazione

4. Tool di registrazione

L’interrogazione dei modelli di dati presenti in piattaforma puo riguardare sia singoli che multipli
modelli di dati, anche di diversa natura e dunque eterogenei tra loro.
L’interrogazione dei modelli ha scopi definiti:
1. Interrogazione dei dati geometrici
2. Model Checking:
a. Verifiche normative e delle performance
b. Verifiche coerenza informativa

c. Verifiche di completezza informativa
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4.1.1 1l database grafico basato su LPG (Labeled Property Graph)

11 Grafico delle Proprieta ¢ un grafo diretto, in cui gli elementi del grafo sono etichettati e contengono
attributi interni. Questo tipo di grafo consente di memorizzare le informazioni all'interno di nodi e
bordi come attributi (proprieta). Questa funzionalita del LPG rende il grafo, un modello popolare tra
1 database grafici. Inoltre, gli attributi memorizzati all'interno dei nodi e dei bordi forniscono ulteriori
informazioni che possono essere utilizzati per facilitare la ricerca delle informazioni. Nel complesso,
il LPG ¢ il tipo di grafo comunemente usato per supportare ’archiviazione compatta dei dati e
interrogare efficientemente le informazioni basata su grafi.

LPG ¢ originariamente adottato per archiviazione dei dati e query basate sulla teoria dei grafi.
All'interno di un impianto LPG il database dei grafi ¢ un grafo integrale (nodi e spigoli). [19]

I dati IFC non possono essere efficacemente accessibili e interrogati da applicazioni esterne ad AEC,
il che € un problema di interoperabilita. La tecnologia del database puo aiutare a risolvere questo
problema fornendo informazioni facili accessibili tramite API di database comuni e query di
informazioni efficaci utilizzando linguaggi di query avanzati. Tuttavia, attualmente non ¢ disponibile
alcun metodo per convertire completamente i dati IFC in LPG. Cio ha stimolato a sviluppare un

metodo automatico per convertire completamente i dati [FC in LPG, rappresentato in figura 110.

Inputs Methods Ouiputs

h 4

Step 1 Investigating IFC and LPG
IFC standard and Step 1.1 Investigating the basic 1.2 Regrouped IFC attributes, i.e., literal
LPG concepts of IFC and LPG attributes, entity attributes, and relationship

Step 1.2 Classification of IFC aftributes sriaes i

1.1 IFC concepts and LPG concepts

1.3 Regrouped IFC entities, i.e., resource

Step 1.3 Classification of IFC entities entities, bridging entities, and full entities.
]
¥
Step 2 Mapping IFC to LPG o| IFC concepts conceptually mapped to LPG

concepts

Step 2.1 Mapping resource entities and
literal attributes

Step 2.2 Mapping bridging entities and
entity attributes

Step 2.3 Mapping full entities and
relationship attributes

v

i e Step 3 The data-driven approach for i
< IFC-to-LPG conversion | st

Step 3.1 The creation of basic nodes for
all types of entities

Step 3.2 The creation of subgraphs
from bridging entities and full entities

Step 3.3 The creation of IFC-Graph

¥

Step 4 Validation (Section 4) ‘ I

Figura 110 — Modello proposto
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In IFC, un attributo ¢ “I’unita di informazione all’interno di un’entita, definito da un particolare tipo
o riferimento a una particolare entita”. Ci sono tre tipi di attributi originariamente definiti in IFC che
sono: attributi diretti, attributi inversi e attributi derivati. Questa classificazione di attributi non ¢ utili
per l'approccio basato sul modello; quindi, gli attributi vengono riclassificati in tre gruppi in base al
tipo di dati e si dividono in:

1) attributi letterali,

2) attributi di entita

3) relazione attributi.
Gli attributi letterali sono mappati sulle proprieta dei nodi, per lo scopo di ridurre la dimensione del
grafico, che ¢ vitale per il futuro basato su grafici interrogazione di informazioni. Il risultato di questa
mappatura sono solo i nodi con proprieta.
Oltre agli attributi letterali, le entita ponte hanno un'entita aggiuntiva. Gli attributi dell'entita vengono
mappati alle relazioni nel grafico. Per una struttura di accoppiamento formata da entita ponte e dalle
loro entita di riferimento, 1'entita ponte iniziale ¢ denominata entita primaria, mentre tali entita a cui
si fa riferimento sono indicate come sottoentita. Il corrispondente dei nodi creati per loro sono quindi
nodi primari e sottonodi, rispettivamente. Dopo la mappatura, le relazioni tra i nodi primari e
sottonodi sono dirette dai nodi primari al sottonodo. L'esito ¢ di una mappatura con un semplice grafo

composto dal nodo primario e dai sottonodi, cosi come le relazioni tra loro.

Le entita complete hanno inoltre attributi di relazione rispetto al bridging entita. Gli attributi di
relazione vengono mappati alle relazioni nel grafico con 1 loro nomi che sono 1 tipi di relazioni. Il
risultato di questo anche la mappatura ¢ un sottografo. Dopo la mappatura, le entita IFC,
indipendentemente dalla loro tipologia, risultano nello stesso tipo di nodo, cio¢ il nodo base che ha
solo proprieta, ma con diversi tipi di relazioni. Le entita della risorsa portano ai nodi di base solo con
relazioni entranti, facendo da ponte tra entita ed entita piene risultato in nodi di base con relazioni sia
in entrata che in uscita. La differenza tra entita ponte ed entita complete in termini di relazione € che

le entita ponte non possono essere direttamente collegate ad altre entita ponte, mentre le entita

complete possono essere direttamente collegate a qualsiasi tipo di entita.
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Properties: value

A P : D
(sub node) roperties: vaiue .-"\(sub node) (literal attributes)

Relationship attribute

Entity attribute

i Pl Properties: value Entity attribute Entity i
Flelatt‘o‘nahip attribute
5 Entity attribute iy . c F 1
(Sub node) Properties: value (sub node) (sub node)
(literal attributes) (S0 node)
Properties: value Properties: value Properties: value Properties: value
(a) The basic pattern for full entities (b) The basic pattern for bridging entities

Figura 111 - Grafo

.,
T4

Relationship a’ttribute

Entity attribute - - Relationship attribute- -
Entity attribute Entity attribute Entity attribute

Figura 112 — Grafo
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4.2 Utilizzo della piattaforma in un intervento di manutenzione

Essendo il caso studio un ospedale, quando si pensa ad un intervento di manutenzione si vanno a
intrecciare nello specifico due approcci: il primo vede il reperimento di tutte le informazioni da
riferire poi alla squadra che andra operativamente ad intervenire, il secondo ¢ di carattere
organizzativo in quanto le attivita collegate allo spazio interessato dall’intervento di manutenzione
saranno inutilizzabili per il tempo di quest’ultima. Ne deriva quindi una riorganizzazione delle attivita
svolte di notevole impatto. Questi due approcci uniti e schematizzati nell’immagine seguente

rappresentano il metodo di gestione completo di un intervento di manutenzione.

Problema riscontrato Individuazione

d Individuazione P
la Vani terminali
segnalazione guasto all'interno del vano
0 sensore

Individuazioni sezione
impianto ai quali i
terminali

sono collegati

Individuazione
UTA
di riferimento

LR

Arredi tecnici
contenuti nei vani

Individuazione

codice DGR
dei vani collegati

alla sezione impianto

Individuazioni terminali
della
sezione impianto

Attivita collegate
ai vani

N
e
" 4

Zone collegate
ai vani

Figura 114 — Metodo di gestione intervento di manutenzione

Si descrive ora in modo pratico come la piattaforma possa essere utilizzata nello svolgimento del
metodo di gestione sopra citato. Come situazione esempio viene presa una rilevazione del sensore
che registra la temperatura interna invernale del “Camera 2” inferiore rispetto ai requisiti minimi

imposti dal DGR.
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4.2.1 Verifica fattibilta tecnica del primo approccio

Primo posso operativo ¢ quello di inquadrare e individuare il vano dal quale arriva la segnalazione.

Facciamo questo inserendo nella piattaforma il file IFC inerente all’impianto di HVAC responsabile

della regolazione del parametro che risulta insufficiente. In primo luogo viene inserito e aperto il file

IFC Impiantistico sulla piattaforma come illustrato in Figura 115.

@ % webim.diceaunivpm.it/projectPage itmi#Ospedale

WeBIM

(h]
@

a
0o

VFitro  CZReimposta
26/42 Contenitori : projectDocStructure

Q

@B ProgettoospedalepergoladrchitettonicoCEN
&

0 ProgettoospedalepergolaMEP4x3.ifc

&

@ ProgettoospedalepergolaNUOVO1 ifc

]

@B ProgettoospedalepergolaNUOVOMERifc
&

@B ProgettoospedalepergolaNUOVOMEP1.ifc
& e edalepergolaNLIOVOMEP

& ProgettoospedalepergolaNUOVOMEPConUT

)

)

-

size

54177 KB

9.695 KB

87.773 KB

1.367 KB

9.475KB

13.258 KB

Uploaded

15Jan 2025

04 Dec 2024

04 Dec 2024

11 Nov 2024

11 Nov 2024

29 0ct 2024

250c12024

11 Nov 2024

11 Nov 2024

15Jan 2025

15 Jan 2025

mex O 0
£ Tuttii preferiti
Project : Ospedale User : Alessio23
] “p Tipo Grafo: Ereditarieta Documents LiProgetto  [flog {yWBS =IBS  @jutenti 4
ProgettoospedalepergolaNUOVOMEPConUTA4X3 ifc ProgettoospedalepergolaNUOVOMEPConUTA4X3
233 e source

Figura 115 — Apertura del file ifc del progetto impiantistico sulla piattaforma WeBim

Occorre poi settare due impostazioni:

e Cliccare la prima icona che troviamo nel menu a sinistra nominata “Models” e andare su

“Model Settings”. Spuntare 1’opzione “show spaces” e lasciare le voci gia selezionate tra cui

la voce “show building elements”. Questo permette di visualizzare nel progetto i vani

contemporaneamente gli impianti, cosi da avere anche un riscontro visivi diretto del risultato

della query. La Figura 116 da un riscontro visivo di quanto detto.
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Model settings

& o WBSTree

£ £2 Model Settings = show building elements
== show spaces

[J show grids

[J transparent

clippable
selectable

B N

o

B & £ =

. B & ®

$ LET models = @loadedModels()@ LI SPACES TRANSP CANCEL ACCEPT

'IfcPropertySingleValue' && x.Name :
#  RETURN X) LET pset = (FORi IN pse j=

Figura 116 — Settaggio delle impostazioni nella vista del modello

Cliccare ora 1’cona, sempre del menu di sinistra, nominata “Settings” e deselezionare

I’opzione “Group selection” questo ci permettera di selezionare tutti i risultati delle query

liberamente. La Figura 117 viene inserita per riscontro visivo.
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Figura 117 — Settaggio delle impostazioni
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Il risultato che ne viene fuori ¢ rappresentato in Figura 118
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Figura 118 — Visualizzazione di vani ed impianti sulla piattaforma

Si va ora a identificare il vano cercando tramite la query “Extract Elements by propertySet Value”.

I passaggi sono descritti successivamente:
Query -> Category -> Extract Elements by propertySet Value -> Sul comando “property set”
digitare: ["Nome"] -> Sul comando” property values” digitare: ["IFCTEXT (Camera 2)"] ->

Tornare su “Query” e mandare in “Run”

Si trova cosi il vano di interesse con tutte le informazioni modellate su Revit. Figura 119.
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Figura 119 - Visualizzazione del vano ricercato

Bisogna ora trovare i terminali del sistema che sono installati all’interno del vano oggetto di ricerca.
Si percorrono due vie, la prima in maniera diretta dal risultato appena ottenuto.

Si seleziona I’elemento cliccando il quadratino a sinistra e successivamente nell’elenco si seleziona
“select”. Si va ora sull’icona in alto a destra, evidenziata in giallo in figura, cosi da avere I’elenco
delle caratteristiche del vano. Aprendo I’elenco “Contents” si avranno tutti i componenti

dell’impianto associati a quel vano.
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Figura 120 - Visualizzazione dei componenti nel vano
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Figura 121 - Visualizzazione dei componenti nel vano

Il secondo modo ¢ legato alla funzionalita Grafo della piattaforma. Selezionando questa volta

“Graph” dopo aver selezionato 1’elemento e andando sull’icona evidenziata in Figura 122.
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Figura 122 - Impostazioni per funzionalita grafo

Si avra la seguente visualizzazione:

112



€ 5 @ % webimdiceaunivpm.itbimPage htmi#Ospedale¥%2FXIZIwFWIWgEN e O 0

B8 I Tuttii preferiti
Project : Ospedale User : Alessio23
B E O ¢ % @ L}
WeRoiDofinasByProparties #11767 HcRelAssigns ToGroup #152004
> 4
HasAssgments.
InDefmedfy
licRelDafnosBy Type #167127
IicReiDafinosByPropartios #1760
e 1750 »
« ey ety
cLocalPlacament #1680
CojectPiacement
ContainsEkements >
el Repeesantaton
"ﬁmlﬂ:‘m‘o tcPraguctDefindionShape #11749
£y
IHcRelContamed|nSpibbalStructure 198585
B « D
@loadedModelsQ@ LET .
> psetSingleValue = (FORm Nom:
IN models FOR x IN m property \
FILTER (x.entity ==
"IfcPropertySingleValue' . [FeT
signalR model object coords x: y: z

Figura 123 - Visualizzazione con funzionalita grafo

Si avra cosi una visualizzazione diretta di tutti i collegamenti che il vano ha, ogni collegamento ¢
identificato da un nodo.

Il nodo di interesse per questa interrogazione ¢ “IfcRelContainedInSpatialStructure” che contiene 1

collegamenti tra il vano e gli elementi contenuti al proprio interno. Figura 124.
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Figura 124 - Visualizzazione con funzionalita grafo dei componenti

Si completa anche il secondo passo, quello di identificare i terminali nel vano.
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Conoscendo il nome del terminale, si passa ora tramite la query “Extract Elements by propertySet

Value” all’identificazione del componente nella piattaforma.

Query -> Category -> Extract Elements by propertySet Value -> Sul comando “property set”
digitare: ["Nome terminale"] -> Sul comando” property values” digitare: ["IFCTEXT
(TS MEC AT SUPPLY.Ceiling.ElicoidalDiffuser 16 feritoie (D-200))"] ->

Tornare su “Query” e mandare in “Run”
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Figura 125 - Identificazione del terminale

Per trovare ora la sezione di impianto alla quale il terminale ¢ associato si hanno due vie, gia

elencate in precedenza:

e La prima in maniera diretta selezionando 1’elemento, cliccando il quadratino a sinistra e
successivamente selezionando nell’elenco 1 ‘opzione “select”. Si va poi sull’icona in alto a
destra, evidenziata in giallo in figura, e cosi si ha tra le proprieta il nome del sistema al quale

¢ associato. Le figure 126 e 127 rendono graficamente quanto appena esposto.

114



& 9 @ % webim.diceaunivpm.it/bimPage html#Ospedale%2FINF30CKJMDS mr O O

88 0 Tutti i preferiti

Insert
Duplicate
E Remove
save selection
select
graph

remove

<>

¥l LET models = )@ LET psetSingleValue = (FOR m IN models FOR x IN m FILTER (x.entity == = property set

"IfcPropertySingleValue' && x.Name == @property(property set)@ && x.NominalValue IN @params(property values)@) B T
B RETURN x) LET pset = (FOR| IN psetSingleValue FOR ve,p IN 0..1 INBOUND i @loadedEdges(@ FILTER (e:relationType == el

‘HasProperties' && v.entity == IfcPropertySet’ ) RETURN DISTINCT v) LET propertyDef = (FOR i IN pset FOR ve;p IN 0..1 property values
@  INBOUNDi @loadedEdges()@ FILTER (e.relationType == 'RelatingPropertyDefinition’ && v.entity == ‘IfcRelDefinesByProperties’

)RETURN DISTINGT v) FOR| IN propertyDef FOR ve,p IN 0.1 INBOUND i @loadedEdges(/@ FILTER (e.relationType == AR G

signalR model object coords x ¥ z

Figura 126 - Apertura proprieta terminale
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Figura 127 - Sistema associato al terminale

e Il secondo modo per trovare questa associazione ¢ usando la funzione Grafo della piattaforma,

Si seleziona “Graph” e si va sull’icona selezionata, come in Figura 128.
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Figura 128 - Funzione grafo

Bisogna ora interagire con i nodi del diagramma grafo che avremo come risultato. Per la verifica
richiesta si aspande il nodo “IfcRelDefinesByProperties” cosi da avere tutte le proprieta modellate su
Revit e associate all’entita oggetto di query.

Il volare richiesto ¢ | “IfcPropertySetValue #44100” che collega il terminale al Sistema “Aria mandata

—UTA 10 —-P1 zona 3”
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Figura 129 - Sistema associato al terminale
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Ultimo step sarebbe quello di associare I’'UTA alla sezione dell’impianto trovata. In questo caso,
grazie alla modellazione proposta in precedenza si era generato un nome del sistema che

comprendesse:

e “Tipologia del sistema” se si ha aria di mandata o aria di ritorno
e UTA di esercizio per questo sistema

e Piano del sistema con dettaglio sulla zona

quindi in maniera intuitiva si capisce che ’'UTA che si cerca in questa verifica ¢ la n. 10.

Se si volesse andare a cercare comunque tramite query si seguirebbero i1 seguenti passaggi:

Query -> Category -> Extract Elements by propertySet Value ->
Sul comando “property set” digitare: ["Nome sistema"] ->
Sul comando” property values” digitare: ["IFCTEXT (Aria mandata — UTA 10- PI zona 3)"] ->

Tornare su “Query” e mandare in “Run”
Si avrebbe cosi ’elenco di tutti i componenti del sistema compresa I’UTA. Per avere un rapito

riscontro visivo, cliccando il comando “Select All” si andrebbe a selezionare graficamente tutti il

sistema cercato. Figura 130.
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Figura 130 - Sistema cercato ed evidenziato graficamente

117



4.2.2 Verifica fattibilita tecnica del secondo approccio

L’obiettivo a questo punto ¢ quello di voler trovare tutti i vani interessati dall’intervento di
manutenzione dell’UTA 10 e verificare se al loro interno sono presenti arredi o attrezzatura tecnica.
Come si ¢ detto, durante un intervento di manutenzione 1 locali interessati non possono essere
utilizzati, queste informazioni quindi andranno fornite in anticipo al Direttore Sanitario dell’ospedale
per riprogrammare 1’attivita svolta in quelle stanze. Si capisce subito quindi quanto siano importanti
questi dati e quanto sia importante a sua volta reperirli con facilita e velocita. Si sviluppano ora gli
step procedurali con 1’ausilio della piattaforma per questo secondo approccio.

Partendo dal file IFC MEP in WeBim con la prima query si vanno a trovare tutti i componenti del

sistema oggetto di intervento.

Query -> Category -> Extract Elements by propertySet Value ->
Sul comando “property set” digitare: ["Nome sistema"] ->
Sul comando” property values” digitare: ["IFCTEXT (Aria mandata — UTA 10- PI zona 3)"] ->

Tornare su “Query” e mandare in “Run”
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Figura 131 - Sistema Aria mandata — UTA 10 — P1 zona 3

Trovati tutti i componenti, tramite 1’impostazione filtro nell’elenco si vanno a creare un elenco di soli

terminali. Necessario fare questo perché nell’elenco della figura 131 sono compresi anche i condotti

118



che pero sono anche loro contenuti negli ambienti che andremo a trovare. In figura 132 viene descritta

la procedura per impostare il filtro.

Enter a JMESPath query to filter, sort, or transform the JSON data.
To learn JMESPath, go to the interactive tutorial.
Wizard
Filter entity X v == ® ~  IfcAirTerminal
Sort by entity x ¥ | order.. -
Select fields select fields... v
Query
[? entity == ~"IfcAirTerminal™" ]
%
Preview
“#192101" N
3
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1,
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"IsTypedBy": [
"#197529"
1
"IsDefinedBy": [
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"r’)hinrJrnlarnmnnr"- "H#I57IR" “

Figura 132 — Impostazione del filtro per elenco AirTerminal
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Figura 133 - Elenco AirTerminal del Sistema
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Aprendo ora casualmente tre componenti estratti da questo elenco ¢ interessante capire in quale nodo
sia la relazione che lega il componente al sistema. Il nodo ¢ “IfcRelDefinesByProperties” e aprendolo

tutti i componenti sono collegati a “Aria mandata — UTA 10 — P1 zona 3”
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Figura 134 - AirTerminal #35737
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Figura 135 - AirTerminal #38659
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Figura 136 - AirTerminal #78451

11 passo successivo e ora capire in quali vani sono contenuti i terminali.

Per identificare il vano andiamo a cercare il codice derivante dal DGR. Prima di andare avanti
bisogna fare un piccolo appunto. Nonostante nel paragrafo 3.2 sia stato ipotizzato un metodo
univoco per I’identificazione dei locali per questa dimostrazione, trattandosi di un ospedale, si ¢
scelto di utilizzare i codici forniti dalla Regione per evitare di creare ulteriore confusione. Nulla
toglie pero che il Codice LBS sia un’ipotesi valida per I’identificazione degli spazi in qualsiasi
progetto.

Ora tramite la funzione Grafo si va a capire la relazione tra terminale e vano. Il nodo da espandere ¢
“IfcRelContainedInSpatialStructure”. La Figura 137 evidenzia la relazione descritta.
Selezionandolo poi si trovano una serie di informazioni, tra cui I’identificativo oggetto di questo

step.
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Figura 137 - Relazione Vano-terminale
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Figura 138 - Reperimento dell identificativo del vano

Ripentendo ora il passaggio per ognuno dei componenti trovati si identificano tutti i vani che

saranno interessati dall’intervento di manutenzione. I risultati sono tabellati di seguito.
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CODICE DGR

NOME LOCALE

CDO_NP3a Locale per dialisi isolata
CDO NP3b Bagni WC per dialisi
CDO_NP4 Ambulatorio visita medica
CDO_NP5 Locale deposito materiale dialisi
CDO NP6 Locale per dialisi
CDO NP7 Sala attesa
CDO_NP8 Locale impianto osmosi
CDO NP9a Spogliatoio 1
CDO_NP9b Spogliatoio 2
CDO_NP9d Bagni WC per Utenti 1
CDO_NP9e Bagni WC per Utenti 2
CDO_NPNLI Cucina/ area relax
CDO_NPNL2a Corridoio 2
CDO_NPNL2b Filtro dialisi isolata
CDO_NPNL3 Locale deposito sporco
CDO_NPNLA4 Locale deposito pulito
DH NP3a Camera 1
DH_NP3b Camera 2
DH NP4a Bagni WC per Utenti 1
DH NP4d Anti bagni WC per Utenti
DH NP5 Bagni WC per Utenti Disabili
DH_NP6 Locale per visita e medicazioni
DH NP7 Locale per personale sanitario
DH_NP8/9 Locale di attesa, colloquio familiari e
tempo libero
DH NP10 Locale cucinetta
DH NP11 Locale deposito pulito
DH _NP12 Locale deposito sporco
DH NPI13 Locale deposito materiale
DH_NP14 Bagni WC per Personale
DH_NP15 Locale per caposala
DH NPNLI1 Corridoio 1
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Si ¢ cosi arrivati a conoscere il nome di ogni vano interessato e il codice identificativo.
Per la successiva verifica si usa il file IFC architettonico e si va a studiare la relazione tra vano e

zona. Una volta aperto e settato le impostazioni come per il file MEP I’interfaccia sara la seguente.

© 5 @ =% webimdiceaunivpm.it/bimPage htmi#Ospedalede2FhHisjovaHPYX Br O 0

Ba 3 Tuni i preferiti

v Model oObjects [0]
(empty array)

S| ®

¥ LETmodels = dels()@ LET psetSi = (FORm IN models FOR x IN m FILTER (x.enlity == = property set SELECT ALL

ySing ' & x.Name == property set)@ && x.NominalValue IN ty values)@) |

™ RETURNx) LET pset = (FORi IN psetSingleValue FOR v.e,p IN 0.1 INBOUND i @loadedEdges()@ FILTER (e.relationType ==
‘HasProperties' &% v.entity == IfcPropertySet' ) RETURN DISTINCT v} LET propertyDef = (FOR i IN pset FOR vep IN 0..1 property values
@  INBOUND i @loadedEdges()@ FILTER (e relationType == ‘RelatingPropertyDefinition’ && v.entity == ‘IfcRelDefinesByProperties’
) RETURN DISTINCT v) FOR | IN propertyDef FOR vee,p IN 0..1 INBOUND i @loadedEdges()@ FILTER (e relationType ==

signalR model object coords X ¥ z

Figura 139 — Visuale del modello architettonico.

Partendo ora dalla Query descritta si va a identificare nella piattaforma il vano.

Query -> Category -> Extract Elements by propertySet Value -> Sul comando “property set” digitare:
[ “Numero”’] -> Sul comando” property values” digitare: [“IFCTEXT (DH_NP3b)”] ->

Tornare su “Query” e mandare in “Run”
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Figura 140 - Visuale del vano ricercato
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Figura 141 - Funzione Grafo per il legame Vano-zona

Sfruttando ora la funzione Grafo si va a trovare la relazione tra vano e zona. Si va ad espandere il

nodo “IfcRelAssignsToGroup” e la relazione che ne esce fuori ¢ stata tabellata di seguito.

Space (Locali) <> Zone (Sotto-reparti)

IfcReal AssignstoGroup
#4297800

IfcZone #4297799 = Area di
Degenza di Appartenenza 1

IfcSpace #5768
=DH NP3b
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Figura 142 — Identificazione della zona
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Reiterando ora il procedimento per ogni vano trovato si riesce a implementare la tabella elaborata in

precedenza con una colonna che identifica il nome della zona. Si pud notare che molti vani sono

associati alla stessa zona, si € preferito reiterare lo stesso il procedimento per ogni elemento per avere

una ulteriore conferma. Come si pud notare dalla

figura precedente perdo il nodo

IfcRelAssignsToGroup” oltre alla zona identificava anche i vani che avevano lo stesso collegamento

di quello in esame.

CODICE DGR | NOME VANO NOME ZONA

CDO_NP3a Locale per dialisi isolata Unita Operativa Autonoma 2
CDO_NP3b Bagni WC per dialisi Unita Operativa Autonoma 2
CDO_NP4 Ambulatorio visita medica Unita Operativa Autonoma 2
CDO_NP5 Locale deposito materiale dialisi Unita Operativa Autonoma 2
CDO_NP6 Locale per dialisi Unita Operativa Autonoma 2
CDO_NP7 Sala attesa Zona di Attesa per Utenti Dialisi
CDO_NPS8 Locale impianto osmosi Unita Operativa Autonoma 2
CDO_NP9a Spogliatoio 1 Zona di Attesa per Utenti Dialisi
CDO_NP9b Spogliatoio 2 Zona di Attesa per Utenti Dialisi
CDO_NP9c Anti bagni WC per Utenti Zona di Attesa per Utenti Dialisi
CDO_NP9d Bagni WC per Utenti 1 Zona di Attesa per Utenti Dialisi
CDO_NP9e Bagni WC per Utenti 2 Zona di Attesa per Utenti Dialisi
CDO_NPSf Bagni WC per Utenti 3 Zona di Attesa per Utenti Dialisi
CDO_NPNL1 | Cucina/ arearelax Unita Operativa Autonoma 2
CDO_NPNL2a | Corridoio 2 Unita Operativa Autonoma 2
CDO_NPNL2b | Filtro dialisi isolata Unita Operativa Autonoma 2
CDO_NPNL3 | Locale deposito sporco Unita Operativa Autonoma 2
CDO_NPNL4 | Locale deposito pulito Unita Operativa Autonoma 2
DH_NP3a Cameral Area di Degenza di Appartenenza 1
DH_NP3b Camera 2 Area di Degenza di Appartenenza 1
DH_NP4a Bagni WC per Utenti 1 Area di Degenza di Appartenenza 1
DH_NP4b Bagni WC per Utenti 2 Area di Degenza di Appartenenza 1
DH_NP4d Anti bagni WC per Utenti Area di Degenza di Appartenenza 1
DH_NP5 Bagni WC per Utenti Disabili Area di Degenza di Appartenenza 1
DH_NP6 Locale per visita e medicazioni Unita Operativa Autonoma 1
DH_NP7 Locale per personale sanitario Unita Operativa Autonoma 1
DH_NP8/9 Locale di attesa, colloquio familiari e tempo libero | Area di Degenza di Appartenenza 1
DH_NP10 Locale cucinetta Unita Operativa Autonoma 1
DH_NP11 Locale deposito pulito Unita Operativa Autonoma 1
DH_NP12 Locale deposito sporco Unita Operativa Autonoma 1
DH_NP13 Locale deposito materiale Unita Operativa Autonoma 1
DH_NP14 Bagni WC per Personale Unita Operativa Autonoma 1
DH_NP15 Locale per caposala Unita Operativa Autonoma 1
DH_NPNL1 Corridoio 1 Unita Operativa Autonoma 1
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Ultimo step del metodo dell’intervento di manutenzione ipotizzato ¢ capire se all’interno delle zone
servite da quell’impianto e di conseguenza nei singoli vani abbiamo la presenza di arredi tecnici.
Questo passo finale si fa sul modello degli arredi tecnici, ultimo modello prodotto e anch’esso
caricato. Una volta caricato e aperto, dopo aver settato le impostazioni che brevemente

schematizziamo di seguito, avremo quanto illustrato nella Figural43.

e Models -> model settings -> selezionare “Show Spaces” e “show buildings elements”

e Setting -> deselezionare “Group selection”
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Figura 143 - Modello degli arredi tecnici

Tramite la query “Extract Elements by propertySet Value” si va quindi a interrogare la piattaforma

ricercando ad uno ad uno i vani. Figura 144.

Query -> Category -> Extract Elements by propertySet Value -> Sul comando “property set” digitare:
[ “Numero”’] -> Sul comando” property values” digitare: [“IFCTEXT (DH _NP3b)”’] ->

Tornare su “Query” e mandare in “Run”
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Figura 144 - Interrogazione by propertySet

Selezionando e aprendo 1’elenco delle proprieta, procedimento svolto per i modelli precedenti, si puo

avere chiarezza su cosa ¢ contenuto all’interno di quello spazio. Procedimento nelle Figure 145 e 146.

© 9 @ % webimdiceaunivpm.it/bimPage html#Ospedale¥%2FDGSarkMHRcX g W in] . i

1] £ Tutti i preferiti

4

o
Ty b 4
€ Model Objects » 0 »
¥ Model Objects [1]) o
2 B v o (progett e
@ Type v 3: Ifcspace: Camera
7
rd B sort : Tfespace
= Rd Transform "2
Emm d * 3evpdLbtPBWgIVSkuFqoBk
N Append ¥ i
Insert v ; )
' Douscus e
E Remove tto
4 [l save selection ts [1]
select
%
graph
E remove -
¢ ®
v LETmodels = dels()@ LET ingl = (FOR m IN models FOR x IN m FILTER (x.entity == = property set SAME PROPERTY
‘IfcPropertySingleValue' && x.Name == @property(property set)@ && x.NominalValue IN @p: property N =
P RETURN x) LET pset = (FOR | IN psetSingleValue FOR ve,p IN 0.1 INBOUND i @loadedEdges()@ FILTER (e relationType == e
‘HasProperties’ && v.entity == lfcPropertySet’ ) RETURN DISTINCT v) LET propertyDef = (FOR i IN pset FOR ve,p IN 0..1 property values
@  INBOUNDIi @loadedEdges()@ FILTER (e.relationType == 'RelatingPropertyDefinition’ && v.entity == 'lfcRelDefinesByProperties’ [IFCTEXT(DH_NP3b)]
)RETURN DISTINCT v) FOR i IN propertyDef FOR v.e;p IN 0.1 INBOUND i @loadedEdges()@ FILTER (e relationType ==
signalR model  ProgetioOSPEDALEPERGOLA/ object pointer  x: 54026 y: 12292 z 1239

Figura 145 — Reperimento delle proprieta
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Figura 146 - Contenuti dello spazio vano

Quanto descritto puo anche essere reperito sfruttando la funzione Grafo. Aprendo il nodo
“IfcRelContainedInSpatialStructure” si apre un’ulteriore parte di grafo che identifica 1 due arredi

tecnici collegati allo spazio. Figura 147.
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Figura 147 - Grafo e relazione vano elemento
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4.2.3 Verifica di fattibilita metodo di gestione con modelli federati

La metodologia esposta nel paragrafo 4.2.1 e 4.2.2 ha visto ’utilizzo dei modelli nella piattaforma in

maniera indipendente, in ogni step ¢ stato precisato con quale modello (MEP, Architettonico o degli

Arredi tecnici) si € eseguita la verifica. Una funzione di WeBim pero ¢ la federazione dei modelli
(paragrafo 4.1).

Andando ad aprire il modello federato abbiamo quanto illustrato nelle Figure 148 e 149.
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Interessante ¢ studiare il risultato della query “Extract Elements by propertySet Value” con il codice

codice “DH_NP3b” usato come partenza nella procedura precedente.

Query -> Category -> Extract Elements by propertySet Value -> Sul comando “property set” digitare:
[ “Numero”’] -> Sul comando” property values” digitare: [“IFCTEXT (DH _NP3b)”’] ->

Tornare su “Query” e mandare in “Run”

La prima cosa che si nota dalla query ¢ che la piattaforma trova tre vani con lo stesso codice, uno per
ogni modello federato. Da qui si puo quindi andare a gestire le interrogazioni su entrambi i modelli

senza dover aprire ogni volta un file differente. Figura 150.

> @ %% webimdiceaunivpm.it/bimPage htmi#Ospedale%s2F9FxdSYmZUas0 pr O 0

88 T3 Tutii preferiti

User : Alessio23

[ = % ¢ G W {}

B RY [—
Select a node...
v Model objects [3]

» 0 (ProgettoOSPEDALEPERGOLAArchitetton
icoARREDI4x3: IfcSpace: Camera 2}

» 1 {ProgettoospedalepergolaArchitetton
1cOCENTRALE4x3: IfcSpace: Camera 2}

» 2 ({ProgettoospedalepergolaNUOVOMEPCon
UTA4X3: IfcSpace: Camera 2}

B o O
al¥] LET models = @loadedModels()@ LET psetSingleValue = (FOR m IN models FOR x IN m FILTER (x.entity == ~ property set

‘IfcPropertySingleValue' && x.Name == @property(property set)@ && x.NominalValue IN @params(property values)@) “Numero®

= RETURN x) LET pset = (FOR i IN psetSingleValue FOR ve,p IN 0.1 INBOUND | @loadedEdges()@ FILTER (e.relationType ==
"HasProperties’ && v.entity == 'IfcPropertySet’ ) RETURN DISTINCT v) LET propertyDef = (FOR | IN pset FOR ve,p IN 0..1 property values
@  INBOUND | @loadedEdges()@ FILTER (e.relationType == ‘RelatingPropertyDefinition’ && v.entity == lfcRelDefinesByProperties’ FIFCTERTOr AP0

) RETURN DISTINCT v) FORI IN propertyDef FOR ve,p IN 0.1 INBOUND i @loadedEdges()@ FILTER (e.relationType ==

signalR model object coords x ¥

Figura 150 - Extract Element by propertySet Value nel modello federato

Quello che si visualizza usando la funzione grafo e selezionando uno alla volta i vani trovati ¢
documentato nelle figure allegate di seguito. Ne viene fuori che il modello federato puod essere di
grande vantaggio per una piu rapida ricerca dei dati. Ritornando all’esempio di metodologia proposto

infatti, la verifica di fattibilita del secondo approccio riguardava il reperimento delle informazioni:

e Arredi tecnici contenuti nello spazio vano (Modello arredi tecnici)

e Attivita legate allo spazio vano (Modello architettonico)
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Era quindi richiesta I’interrogazione di modelli differenti, cose che qui non € piu necessaria.

& 2 € % webimdicea.univpm.it/bimPage html#Ospedale%2F5qpSdw620Bqy Br O O
E8 T Tuttii preferiti
Ospedale User : Alessio23
3 w E L oo @ W {1}
[———
[P N—
g
r——
[E——
mreemes
R
»
VST— U"
.
) B
[ ——
[T ——
B « ®
@loadedModels()@ LET o .
= psetSingleValue = (FORm Num
IN models FOR x IN m property
@ FILTER (x.entity ==
‘IfcPropertySinglevalue' InfRe
signalR model object coords X ¥ z
Figura 151 - Funzione grafo del modello degli arredi tecnici
€ 2 @ =% webimdiceaunivpmit/bimPage html#Ospedale%2F5qpSdW620Bqy mre O O
18 03 Tutti | preferiti
Project : Ospedale User : Alessio23
B E % o4 @ W {}
[,
%
[Er———— AT—
o [rene.y
Jr— J—
g
[ E——
-
comcraceren
. ——
.... S——
B « B
@loadedModels)@ LET o
B psetsingleValue = (FORm Ll
IN models FOR x IN m property
@ FILTER (x.entity ==
‘IfcPropertySinglevalue' e
signalR model object coords X ¥ z
- . 16:39
il Qe L@ Co>s A A - @ AR R 000

Figura 152 - Funzione grafo del modello architettonico
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> C 22 webim.dicea.univpm.it/bimPage html#Ospedale%2F5qpSdW620Bqy

e ra— e, KR 11T
" »
p——
s
Wrodrtiapanhan #1176
KfassoraTofirous FIE
B « ®
@loadedModels()@ LET O .
psetSingleValue = (FORm Numi
IN models FOR x IN m property
FILTER (x.entity ==
"IfcPropertySingleValue' HiECE
signalR model object

Figura 153 — Funzione grafo del modello Impiantistico

mr 00

3 Tuttii preferiti
Ospedale User : Alessio23
B = % o4 @ B {}
coords x: ¥ z
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4.4 Sviluppi futuri della piattaforma

Si ¢ descritto in maniera completa la possibile cooperazione tra 1’attivita di manutenzione e ’utilizzo
della piattaforma digitale WeBim.

11 piano di manutenzione che 1’operatore economico deve necessariamente produrre, come descritto
nel paragrafo 1.2.3.1, ¢ composto perd da elaborati, le cui informazioni non sono totalmente
modellabili all’interno del file Revit. Si pensi, ad esempio, alle schede tecniche, ai manuali d’uso e al
programma delle manutenzioni dell’impianto HVAC in senso di sistema e quelle dei singoli
componenti, con relative schede grafiche. In esse sono contenuti parametri come: “Nome prodotto”,
“Codice prodotto”, “Nome produttore”, “Anno di installazione”, “Parametri prestazionali” che si
riescono benissimo ad associare al modello Revit. Altre informazioni come la programmazione
temporale delle manutenzioni ordinarie, le modalita di svolgimento delle manutenzioni con
avvertenze ¢ le avvertenze da rispettare, le istruzioni per la prima accensione, le possibili cause di
malfunzionamento, sono difficilmente inseribili nel modello sotto forma di dato.

Di seguito vengono mostrati degli esempi di schede tecniche e programma delle manutenzioni, con

evidenziato in rosso i parametri modellabili e in blu gli altri.

Tabella — Interventi di manutenzione UTA

INTERVENTI DI MANUTENZIONE UTA

FREQUENZA DESCRIZIONI SPECIFICHE
6 — 12 mesi Pulizia del serbatoio Pulire il serbatoio di condensa delle acque
Rimozione di depositi calcarei con appositi prodotti anticalcare per
all’interno del serbatoio evitare il formarsi di residui calcarici

secondo le prescrizioni del produttore

6 — 12 mesi Pulizia delle pale Pulire le pale del motoventilconvettore e
Rimozione di depositi di polvere | verificare ’equilibratura delle eliche, dei

giochi e degli allineamenti.

6 — 12 mesi Controllo ordinario Per il corretto funzionamento
Attivita di controllo e verifica del dell’elemento verificare lo stato delle
corretto funzionamento dei canalizazzioni, dei coibenti e delle
componenti costituenti il valvole. Verificare lo stato delle batterie
macchinario ed eventualmente raddrizzare le alette.

Controllare la tensione delle cinghie, il
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serraggio dei fissaggi ¢ delle griglie di
protezione e verificare lo stato dei cavi
elettrici. Tutte queste operazioni vengono

svolte da manodopera specializzata.

1-2 anni Rifacimento della tenuta Intervenire ricostruendola tenuta se
Ricostruzione dello strato di esistono delle fughe nelle batterie. Queste
tenuta in seguito a perdita di operazioni vengono svolte da manodopera

acqua dalle batterie specializzata.
15 - 20 anni Sostituzione Procedere al riparo o alla sostituzione in
Sostituzione dell’unita di caso di rottura o guasto dei singoli
trattamento aria o di singoli componenti costituenti il macchinario. Se
componenti guastatisi. il guasto riguarda pitu componenti ¢ la
riparazione dei singoli elementi non ¢
conveniente economicamente, procedere
alla sostituzione dell’intera unita di
trattamento aria.
15 giorni Pulizia filtro dell’aria La pulizia puo essere effettuata mediante
Rimozione e pulizia bisettimanale | sbattimento del materissan, lavandolo con
del filtro un getto d’acqua e detersivo, oppure con
un getto d’aria compressa.
IMPORTANTE: per pulire il filtro, i getti
di aria o acqua devono essere rivolti in
senso contrario a quello normale di
asprirazione dell’aria e non devono essere
troppo violenti da danneggiare la massa
filtrante. Se 1 filtri vengono puliti con
acqua, prima del loro utilizzo lasciarli
asciugare con cura per non
compromettere 1’efficienza del sistema
1 mese Controllo dello scarico Durante la stagione estiva controllare che

Rimozione delle ostruzioni
formatesi durante il

funzionamento

lo scarico condensa non sia ostruito e che

la bacinella sia pulita da polvere od altro.

Eventuale sporcizia potrebbe otturare lo
scarico provocando tracimazioni

dell’acqua di condensa
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1 mese Pulizia della batteria La batteria di scambio termico deve
Attivita di manutenzione e pulizia essere mantenuta in perfetto stato per
della batteria dell’acqua garantire le caratteristiche tecniche di
progetto. Controllare periodicamente che
la parete alettata non presenti ostruzioni al
passaggio dell’aria: se necessario pulirla
avendo cura di non danneggiare le alette
di alluminio. Per la pulizia usare uno
scopino o meglio un aspirapolvere. Nel
caso di installazione in zone con climi
particolarmente freddi, svuotare
I’impianto dell’acqua in previsione di

lunghi periodi di fermata dell’impianto.
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Unita trattamento aria UTA 10

Classi unita tecnologica
Unita tecnologica

Classe di elementi tecnici

Descrizione
Modello prodotto
Serie Prodotto
Matricola prodotto

Anno di realizzazione

Portata d’aria di mandata
Prevalenza Utile
Portata d’aria di ritorno

Prevalenza Utile

Profondita
Lunghezza

Altezza

Impianto di climatizzazione
Immissione ed espulsione aria

Centrale trattamento aria UTA 10

Scheda tecnica

Unita trattamento aria 10- TRIBUNE
010
09
103
2009

Caratteristiche tecniche:

44.700/H
PA 350
44.700/H
PA 350

Caratteristiche fisiche:

3600 mm
9860 mm
1920 mm

Caratteristiche costruttive:

Telaio portante con profili estrusi in alluminio di spessore 50 mm con isolamento di poliuretano

iniettato verniciato su entrambi i lati

Componenti.:

Sezioni aspiranti con filtro G4
Batteria R1 di recupero P40.16AR.7R.40T 3100 A 2,5PA CU/ALUVER
Ventilatore di ripresa pale rovesce Comefri VTZ 900

Motore 4 poli 15 KW Camera di miscela Filtro G4
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Batteria R2 di recupero P40.16AC.7R.40T 3100 A 2,5PA CU/ALUVER

Batteria fredda P40.16AR.6R.40T 3075 A 3,0PA CU/ALUVER

Separatore di gocce Batteria postriscaldo P40.16AC.3R.52T 3075 A 3,0PA CU/ALUVER
Ventilatoredi mandata pale rovesce Comefri WTZ 900 Motore 4 poli 18 KW

Risorse per ’utilizzo

Livello minimo delle prestazioni

temperatura interna dell’aria compresa
tra 20 — 22 °C nel periodo invernale.
una temperatura interna dell’aria compresa
tra 26-28 °C nel periodo estivo.
una umidita relativa compresa tra 40-60%.
un ricambio aria/ora
(aria esterna senza ricircolo) di 2 v/h.

Modalita d’uso corretto

Istruzioni per l'uso

Ispezionabilita

Prescrizioni ambientali

Istruzioni per dismissione e smaltimento

Segni piu frequenti di anomalia

Riferimento libretto di istruzioni fornito

dalla ditta NOVA IMPIANTI S.a.s. con questo piano

E’ consentita solo al personale autorizzato ed
appositamente istruito e formato. N.B: ¢
indispensabile per motivi di sicurezza aprire i
portelli delle unita ventilanti solo dopo aver
arrestato i motori servendosi dei comandi a

quadro o dei sezionatori a bordo macchina.

L’unita ¢ progettata per lavorare entro un range di
valori tale da non danneggiare le parti piu delicate
(umidificatore e batterie di riscaldamento e/o
raffreddamento). La macchina ¢ provvista di

protezione antigelo.

Riferimento libretto di istruzioni fornito

dalla ditta NOVA IMPIANTI S.a.s. con questo piano
Anomalie

Motore fuori assorbimento, rumorosita eccessiva,

trascinamento d’acqua, usura eccessiva delle

cinghie, mancato raggiungimento delle

temperature volute, occlusione filtri.
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CONDOTTO FLESSIBILE IN PVC ISOLATO

Classi unita tecnologica
Unita tecnologica

Classe di elementi tecnici

Descrizione

Codice prodotto

Anno di realizzazione
Temperatura di esercizio:
Materiale condotto interno:
Spessore condotto interno:
Materiale isolamento:
Densita isolamento:

Spessore materiale isolante:

Conducibilita termica isolamento ( ):

Resistenza termica isolamento (R):
Materiale manica anticondensa:
Spessore manica anticondensa:
Peso totale (escluso filo armonico):
Diametri disponibili:

Passo spirale filo armonico:
Raggio minimo di curvatura:
Velocita massima aria:

Pressione massima di esercizio:

Colore:

Impianto di climatizzazione
Immissione ed espulsione aria

Centrale trattamento aria UTA 10

Scheda tecnica

CONDOTTO FLESSIBILE IN PVC
ISOLATO
AF 645
2009
-20° C +70° C
PVC
120 micron
Poliestere verde
200 g/m2
25 mm
(Watt/(m2*K) *0,050
m2K/Watt *0,58
Polietilene
80 micron
442 g/m?
80> 610 mm
38 /47 mm
0,6 x0
25 m/s
2000 Pa

nero
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Livello minimo delle prestazioni
del sistema

Risorse per ’utilizzo

temperatura interna dell’aria compresa
tra 20 — 22 °C nel periodo invernale.
una temperatura interna dell’aria compresa
tra 26-28 °C nel periodo estivo.
una umidita relativa compresa tra 40-60%.
un ricambio aria/ora
(aria esterna senza ricircolo) di 2 v/h.

Modalita d’uso corretto

Istruzioni per le connessioni

Ispezionabilita

Prescrizioni ambientali

Istruzioni per dismissione e smaltimento

Referente tecnico da interpellare

Segni piu frequenti di anomalia

temperature volute, occlusione

la connessione con i condotti rigidi e le
bocchette di mandata e ritorno devono essere fatte da
personale specializzato e a regola d’arte
per evitare perdite e evitare la creazione di

E consentita solo al personale autorizzato ed

appositamente istruito ¢ formato.

L’elemento ¢ progettato per lavorare entro un range di

valori tale da non danneggiare le parti piu delicate

Secondo norme di legge

NOVAIMPIANTI S.a.s.

Anomalie

rumorosita eccessiva,
usura eccessiva delle

connessioni, mancato raggiungimento delle
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La piattaforma cerca di risolvere questo aspetto facendo caricare oltre che file IFC anche file di
diverso formato, come PDF.

In figura 154 ¢ mostrato graficamente un file in formato PDF caricato.

@ % webimdiceaunivpm.it/projectPage himl#Ospedale mr O O

i inglese italiano H 03 Tut  preferiti
[y VFiro  C3Reimposta 3 “ Tipo Grafo: Ereditarieta Documents LiProgetto  [fllog \WBS [=1BS @iUtenti 4
g  28/45Contenitori : projectDocStructure 3 size Uploaded
a Q
| B ProgentoospedalepergolaNUOVOME 29 0ct 2024
a5 @B ProgettoospedalepergolaNUOVOMEPifc ] 1.367 KB 25 Oct 2024

W rogetic edalepergolaNUOVOMEF 11 Nov 2024

@ ProgettoospedalepergolaNUOVOMEP1.ifc £ 9.475 KB 11 Nov 2024

3 progetcospedalepergolaNUOVOMEPConUT 28 Jan 2025

B progettoospedalepergolaNUOVOMEPConU 15 Jan 2025

@B ProgettoospedalepergolaNUOVOMEPConUT & 13258KB  15Jan 2025

@ ProgettoospedalepergolaNUOVOMEPConUT & 13271KB 28 Jan 2025

8 progenopianoterraospedalepergolaNUOVC 08 0ct 2024

@B ProgettopiancterraospedalepergolaNUOVO. & 753KB 0B Oct 2024
a8 =] schedat Condotto 3 155KB 15 Jan 2025
o | scheda L ). pdf L} 156 KB 15Jan2025 ©

Figura 154 — Schede tecniche caricate in WeBim

Uno sviluppo futuro sara quello di capire come collegare file di diverso formato ai componenti di un

progetto in maniera ideale ed efficacie, cosa che al momento manca.
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CAPITOLO 5: COMPATIBILITA’ CON LO STANDARD

5.1 Cos’¢ il COBie

COBIE

La specifica Construction to Operations Building information exchange (COBie) fornisce

un'organizzazione standard dei dati utilizzati per gestire € mantenere la struttura nel tempo. Si tratta

quindi di un set digitale che contiene tutte le informazioni acquisite durante la progettazione e

costruzione dell’opera. 11 COBie quindi ¢ uno standard internazionale che garantisce che le

informazioni necessarie per gestire il manufatto durante il suo intero ciclo di vita siano: complete,

interoperabili e utilizzabili. E anche definibile come unIFC Model View Definition (MVD)

approvato da buildingSMART International. La struttura generale di un file COBie ¢ schematizzata

in Figura 155. Lo schema prevede tre tipologie di informazioni. La prima tipologia di dati ¢ quella

creata in fase di design (riquadro arancio), la seconda nella fase realizzativa (riquadro verde), mentre

il terzo insieme di dati € creato a supporto dei precedenti insiemi [20] [21]

Facility
Piano
Spazio

Zona

common

build

Tipo <« Lavoro

t
Componente Risorsa

Sistema Scorta

Contatti

Coordinate

Attributi

Documenti

Problemi Connessioni

Figura 155 - Struttura dati COBie
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I file COBie sono prodotti in formato XML, cio¢ un semplice formato tabellare editabile tramite
Microsoft Excel. Lo schema dati ¢ strutturato come un database relazionale composto da 19 tabelle

dati ognuna delle quali ha uno scopo ed ¢ organizzata secondo una gerarchia.

GENERAL SPACE PRODUCT OPERATIONAL SUPPLEMENTARY
INFORMATION INFORMATION INFORMATION INFORMATION INFORMATION
Company Level Type Instruction Resource
Facility SpaceType Component Job Document
Space System Event PickList
Zone Attribute Package
Coordinate Risk

Figura 156 - Tabelle dati COBie

I campi dati contenuti all’interno di ogni tabella sono predefiniti come parte dello standard COBie
stesso. Di seguito sono riportate delle immagini che descrivono alcuni campi dati: Space, Zone,

Component, System.

Table 6: Space

DESCRIPTION Spaces represent the breakdown of Levels into rooms/areas, and which
have common functional purpose to a user.
STATUS Required
DATA FIELDS Name ExtSystem
Description ExtObject
RoomTag Extldentifier
SpaceType.Name (GrossArea
Level.Name NetArea
PartOf UsableHeight

Figura 157 -Campo dati entita “Space”.
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Table 7: Zone

DESCRIPTION Zones represent a grouping of Spaces combined for a common
purpose.
STATUS Required only if specified in the contract.
DATA FIELDS Name PartOf
Description ExtSystem
Category ExtObject
Space.Name Extldentifier

Figura 158 -Campo dati entita “Zone”.

Table 9: Component

DESCRIPTION The individual instances of the products and equipment define in the
Type data table.

STATUS Required

DATA FIELDS Name Space.Name
Description Space.SecondaryName
SerialNumber ExtSystem
TagNumber ExtObject
BarCode Extldentifier
Assetldentifier InstallationDate
Type.Name WarrantyStartDate

Figural59 -Campo dati entita “Component”.

Table 10: System

DESCRIPTION Systems represent groupings of Components that provide some
common function.

STATUS Required only if specified in the contract.

DATA FIELDS Name ExtSystem
Description ExtObject
Category Extldentifier
PartOf Component.Name

Figura 160 -Campo dati entita “System”.
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5.2 Compatibilita della modellazione con COBie

Le procedure di modellazione seguite in questo lavoro di tesi non sono state pensate considerando
questo standard. Interessante quindi ¢ capire se la strutturazione del dato che ¢ stata data soddisfa
quanto sarebbe richiesto dallo standard COBie.

Prima di procedere perd bisogna precisare che per estrapolare questo standard nel formato XML si

possono utilizzare due metodologie:

e Estrapolare direttamente dal software BIM con I’ausilio di Tools specifici.

e Estrapolare tramite applicazioni esterne open- source utilizzando il modello esportato IFC

Per la verifica viene utilizzato il secondo metodo, nello specifico si usa un Plugin gratuito del
visualizzatore BIMvision, chiamato “Demo COBie”.

Si estrapolano i dati dal file IFC prodotto per I’'impianto HVAC.

Come descritto in precedenza il risultato ¢ un file Excel con diciannove tabelle, una per ogni campo
dato standardizzato. Andando a prendere in considerazione gli ambienti modellati al primo piano ala
est dell’ospedale, si tabellano i1 dati inseriti in Revit MEP e i dati inseriti automaticamente

nell’estrapolazione nel file excel.

Entita Modellazione Revit EXCEL COBie
Parametro Testo Colonna Testo
Space: IfcName Locale Nome Portineria
Locale Cucinetta Cucinetta
Numero DH NP10 / /
IfcBuildingSt  Livello 1 FloorName Livello 1
orey
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Zone: Unita Operativa

Autonoma 1

ZoneName

Numero

Unita
Operativa
Autonoma 1

UOALl

CreatedOn

ExtSystem

ExtObject

Extldentifier

Nome

SpaceName

CreatedOn

ExtSystem

ExtObject

Extldentifier

2025-01-15

AutodeskRevit

IfcSpace

Unita
Operativa
Autonoma 1

/

In questa
colonna sono
stati inseriti
automaticamen
te tutti gli
IfcSpace
compresi
nell’IfcZone

2025-01-15

AutodeskRevit

IfcSpace
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Component:

System:

Nome

Famiglia

Nome

TS MEC DA
_HepaFilter:H
epa Filter

Aria ritorno —
UTA 10 — Pl
zona 3

/

Nome

TypeName

Description

CreatedOn

ExtSystem

ExtObject

Extldentifier

Nome

ComponentNames

TS MEC DA
_HepaFilter:H
epa
Filter:980064
TS MEC DA
_HepaFilter:H
epa
Filter:980064
TS MEC DA
_HepaFilter:H
epa
Filter:980064
2025-01-25

AutodeskRevit

IfcBuildingSto

rey

/

Aria ritorno —
UTA 10 — P1
zona 3
In questa
colonna sono
stati inseriti
automaticamen
te tutti gli
elementi
compresi nel

sistema
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Category

CreatedOn

ExtSystem

ExtObject

Aria di ritorno

2025-01-25

AutodeskRevit

IfcAirTerminal

Nella parte della tabella inerente allo standard COBie sono state inserite solamente le colonne che,

durante I’estrapolazione dei dati, sono state automaticamente completate. Come si puo notare dalle

figure, allegate successivamente, alcune colonne mostrano nelle proprie celle la dicitura “n/a”, questo

sta ad indicare che non sono stati trovati i dati da inserire automaticamente.

Cosa pero di interesse e di positivo riscontro € che 1i dove le tabelle sono complete, i dati che sono

stati inseriti sono corretti ovvero rispecchiano il parametro corretto modellato in Revit.

File Home Inserisci Layoutdipagina Formule Dati Revisione

Visualizza Automatizza Guida

‘ h & Calibri oA == b Generale Y] fi=i] @ [E"'/ B inserisci ~ T - E‘? /O [fEJ
incotla 1B~ 6 C5-Hvd A == . E@~ % oo & @ Formattazione Formatta come Stil E Blimina Y Ordinae Trovae Add-ins
PR § - condizionale v tabellav  cellav [ Formato v & v firav selezionav
Appunti 1S Carattere & Alineamenta &~ Numeri [ sti Calle wodifica Riservatezza  Componenti aggiuntiv ~

A2 v i Je Locale per visita e medicazioni ~
A B C D 3 F G H K M N a R s T A

1 A

2 Locale per visita e medicazioni n/a 2025-01-25T1n/a Livello 1 _|n/a Autodesk ce | OU n/a n/a n/a n/a

3 |Locale per personale sanitaric n/a 2025-01-25T1nfa Livello1 |n/a Autodesk Al ce | QU 1zhin/a n/a n/a nfa

4 Locale cucinetta n/a 2025-01-25T1|nfa Livello1 |n/a Autodesk 1 oul nfa |n/a n/a nfa

5 Locale deposito pulito n/a 2025-01-25T1n/a Livello 1 _|n/a k A Ife 0UkBy_128n/a n/a n/a n/a

6 | Locale deposito sporco n/a 2025-01-25T1|n/a Livello1 |n/a Autodesk A1 0UKBy_1zHn/a nfa n/a nfa

7 |Locale deposito materiale n/a 2025-01-25T1n/a Livello 1 |n/a Autodesk f|IfcSpace | OUI nfa n/a n/a n/a

& |Bagni WC per Personale n/a 2025-01-25T1n/a Livello1 |n/a Autodesk 1 0UkBy_128n/a n/a a nfa

9 |Locale per caposala n/a 2025-01-25T1|n/a Livello1 |n/a Autodesk Al U 1zbn/a nfa n/a nfa

10 |Corridaio 1 |n/a 2025-01-25T1n/fa Livello1 _|nfa Autodesk ce |OU nfa n/a n/a n/a

11 |Cavedio n/a 2025-01-25T1nfa Livello1 |n/a Autodesk Al ce | QU 1zhin/a n/a n/a n/a

12 Balcone n/a 2025-01-25T1|nfa Livello1 |n/a Autodesk 1 oul Aztin/a nfa n/a nfa

13 Camera 1 n/a 2025-01-25T1|n/a Livello1 _|nfa Autadesk ce |OU nfa n/a n/a n/a

14 Camera 2 n/a 2025-01-25T1nfa Livello1 |n/a Autodesk Al oul 1zhin/a n/a n/a nfa

15 |Bagni WC per Utenti 1 n/a 2025-01-25T1|nfa Livello1 |n/a Autodesk 1 ce | OUI nfa nfa n/a nfa

16 |Bagni WC per Utenti 2 n/a 2025-01-25T1n/a Livello 1 _|n/a k A Ife 0UkBy_ 12l n/a 'F.!a n/a n/a

17 Anti bagni WC per Utenti n/a 2025-01-25T1nfa Livello1 |n/a Autodesk Al oul 1zhin/a |n,fa n/a nfa

18 |Bagni WC per Utenti Disabili n/a 2025-01-25Tin/a Livello1 |n/a Autodesk fIfcSpace | OUI nfa |nfa n/a n/a

19 2025-01-25T1|n/a Livello 1 |n/a Autodesk HI ce |[0UKBy_12Hn/a n/a n/a nfa

20 2025-01-25T1|nfa Livello 1 |n/a Autodesk Al e |OUl dzlin/a n/a n/a nfa

21 |Bagni WC per dialisi 2025-01-25T1n/a Livello1 |n/a Autodesk ce |OU n/a n/a n/a n/a

22 | Ambulatorio visita medica 2025-01-25T1nfa Livello1 |n/a Autodesk Al ce | QU 1zhin/a n/a n/a nfa '

N P P T == Anar na Arvala s P PR [ITSS I [T PrIT BN - == -

> Instruction ~ Contact  Facility Floor ﬁ Zone Type Component  System  Assembly + L]
pronto % Accessibilita: verifica [:::] m - [ + 100%
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Figura 161 - Foglio COBie - Space.

File Home Inserisci Layoutdipagina Formule Dati Revisione Visualizza Automatizza Guida |2 commenti |
(B(E @ Jaw & feeae o B BE Brews - - dy OW
ncoita B ¥ G C 5~ B - E. % oo G & Fometazione Fomattacome St Eeimina ~ | B ggne Tove Add-ins
- condizionale »  tabellav  cella¥  fH Formato ¥ & - filwa~ seleziona v
Appurti Carattere & Allneamento & numeri &~ st celle Modiica Riservatezza  Companenti aggiuntivi ~
Az ~ & % o/ fx~ Unita Operativa Autonoma 2 ~
A B c D E F G H | 1 [3 L M N o [ a R 5 T A
1
2 [Unita Operativa Autonoma 2 |nfa
3 Unita Operativa Autonoma 2 |n/a
4 Unité Operativa Autonoma 2 |n/a
5 | Unita Operativa Autonoma 2 |nfa
& Unita Operativa Autanoma 2 |n/a
7 Unité Operativa Autonoma 2 |nfa
8 [Unita Operativa Autonoma 2 |n/a
9 |Unitd Operativa Autonoma 2 |nfa
10 [Unita Operativa Autonoma 2 |nfa
11 [Unita Operativa Autonoma 2 |n/a
12 Unita Operativa Autonoma 2 |nfa
13 [Unita Operativa Autonoma 2 |nfa
14 [Unita Operativa 2 [nfa
15 [Unité Operativa Autonoma 1 |n/a
16 Unita Operativa Autonoma 1 |nfa
17 [Unita Operativa Autonoma 1 |nfa
18 [Unité Operativa Autonoma 1 |nfa
19 [Unita Operativa Autonoma 1 |n/a
A o loas v
< > Instruction ~ Contact  Facility ~ Floor Space Zone  Type Component System  Assembly = + i 4 .
pronto T Accessibiliti: verifica B E® O -——+ 100%
Figura 162 -Foglio COBie - Zone.
File Home Inserisci Layoutdipagina Formule Dati Revisione Visualizza Automatizza Guida |5 comment | (EXEITC
ﬁ & [catibri R — _E]iﬁ'- ® Generale - m @ @ B ngerisci | 2 9? p %‘]
incats [~ 6 C §~[H-a-A- B« G % oo 4 & Formattarone Formatiacome St Beima ~ | @ gyme Tove 3 Add-ins
- - ' condizionale * tabellav  cellav  [@iFomato~ | €~ fita> seleziona~
Appunti 1] Carattere ] Allineamento [ Numeri 1] Stilk Celle Modifica Riservatezza  Componenti aggiuntivi -
a2 v § o feo  TS_MEC_DA HepaFilter:Hepa Filier:980064 v
A 8 c [} 3 F G H ) K L M N 0 ] a R s T u -

1 2 -] a -]

2 [Ts_MEC_DA_Hepa 2025-01-2{TS_MEC_On/a T5_MEC_(]

3 TS_MEC_DA_Hep 2025-01-2{T5_MEC_0 s _MEC_(}

4 [TS_MEC_DA_Hep 2025-01-2{T8 Ts_MEC_g

5 |TS_MEC_DA_Hepa 2025-01-2{T5_MEC_(ln/a T5_MEC_t}

6 [TS_MEC_DA_Hep 2025-01-2415_MEC_{] Ts_MEC_{

7 [TS_MEC_DA_Hep 2025-01-2{T8 Ts_MEC_{

8 TS_MEC_DA_Hepa 2025-01-2{TS_MEC_0} Ts_MEC_0)

9 [TS_MEC_DA_Hepa 2025-01-2{TS_MEC_On/a 1s_MEC_(]

10 [TS_MEC_DA_Hep 2025-01-24T8 Ts_MEC_(

11 [TS_MEC_DA_Hepa 2025-01-2{T8 Ts_MEC_g

12 [TS_MEC_DA_Hepa 2025-01-2{T5_MEC_tn/a T5_MEC_( n/a /e |n/a
13 [TS_MEC_DA_Hep 2025-01-2{T5_MEC_0 T5_MEC_0} n/a nfa n/a nfa n/a
14 [TS_MEC_D. 2025-01-2{T8 Ts_MEC_( a o a a a
15 [T5_MEC_DA_Hepa - Ts_MEC_{ infa__Infa_ [nfa  [nfa  |n/a
16 TS_MEC_Di y s_MEC_(} nh n/a n/a n/a
17 TS_MEC_DA_Hep TS_MEC_(j a a 'a & 'a
18 [TS_MEC_D 2025-01-2{TS_MEC_O T5_MEC_{ Ifa__ o/ |nfa | |n/a
19 [T5_MEC_D 2025-01-2{T5 nfa T5_MEC_(i n/a nfa I ‘nll n/a

-~

> Instruction

T Accessibilita: verifica

Contact  Facility  Floor Space Zone Type Component System  Assembly LI |

Pronto

.
B m -————+ 0%

Figura 163 - Foglio COBie - Component.
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@ sovataggio avtomatico (@ ) [l D~ & 5 Progetto ospedale pergola NUOVO MEP Con UTA 4X3_COBie... v O Cerca

File ~ Home Inserisci Layoutdipagina Formule Dati Revisione Visualizza Automatizza Guida

&Ili |catibri < YA A —E@P/v 0 Generale B m @ Blwserisci ~ | T - é? /O §

B% Elimina  ~ m-

Formattazione Formatta come  Stili Ordinae  Trovae iser
neolla o 6 C5-H-&-A- 8 - v % @ B odizionale~  tabellav cella v Eifomstor | &~ filia~ seleziona >
Appunti ] Carattere 5 Allineamento 51 Numeri ] £ Celle Modifica Riservatezza | Componenti aggiuntii ~
A2 v i fiw Adaritorno-UTA10-Plzana 3 ~
A B C D E F G H | J K L M N &
1 - - - - - - - - -
2 |Asia ritorno - UTA 10 - P1 zona 3 n/a 2025-01-2{ Aria di ritorno [TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling.Grille:400x200. nfa
3 |Aria ritorno - UTA 10 - P1 zona 3 n/a 2025-01-2{ Aria di ritorno [TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling.Grille:400x200_(D-160):973217 n/a
4 Avia ritorno - UTA 10 - P1 zona 3 n/a 12025-01-2{ Aria di ritorno [TS_MEC_AT_RETURN.C: )_(D-1 nfa
5 |Aria ritorno - UTA 10 - P1 zona 3 nfa 2025-01-2]Aria di ritorno. L3 . Ceiling. PlenumGrille:400x200 i nfa
6 | Aria ritorno - UTA 10 - P1zona 3 p 2025-01-2{ Aria di ritorno [TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling.Grille:400x200. 73583 nfa
7 Avia ritorno - UTA 10 - P1 zona 3 n/a 2025-01-2{ Aria di ritorno [TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling.Grille:400x200_{D-200):973626 nfa
8 | Aria ritorno - UTA 10- P1 zona 3 nfa 2025-01-2| Aria di ritorno. . Ceiling. Grille:400x200, 7 nfa
9 |Aria ritorno - UTA 10 - P1 zona 3 n/a 2025-01-2{ Aria di ritorne [TS_ME . Ceiling. Grille:400x200, n/a
10 | Aria ritorno - UTA 10 - P1 zona 3 n/a 2025-01-2{ Aria di ritorno [TS_MEC_AT_EXHAUST.Ceiling.Valve:160_(D-160):974223 nfa
11 Aria ritorno - UTA 10 - P1 zona 3 nfa 2025-01-2| Aria di ritorno. |TS_MEC_AT_EXHAUST.Ceiling.Valve:160_{D-160):974224 nfa
12 | Aria ritorno - UTA 10 - P1 zona 3 n/a 2025-01-2{ Aria di ritorno [Ts. . Ceiling. Grille:400x200_(D-125] nfa
13 Avia ritorno - UTA 10 - P1 zona 3 n/a 2025-01-2| Aria di ritorno. |TS_MEC_AT. . Ceiling. Diffuser:600x600. 1 nfa
14 |Aria ritorno - UTA 10 - P1 zona 3 n/a 2025-01-2{ Aria di ritorno [TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling.Diffuser:600x600_(200x200):978642 nfa
15 | Aria ritorno - UTA 10 - P1 zona 3 [nfa 12025-01-2{ Aria di ritorno [TS_MEC_AT_RETURN.C: i (200 nfa
16 | Aria ritorno - UTA 10 - P1 zona 3 nfa 2025-01-2]Aria di ritorno. TS, . Ceiling Diffuser:600x600, nfa
17 | Aria ritorne - UTA 10 - P1 zona 3 n/a 2025-01-2{ Aria di ritorno [TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling.Diffuser:600x600, n/a
18 | Avia ritorno - UTA 10 - P1 zona 3 n/a 2025-01-2{ Aria di ritorno [TS_MEC_AT_RETURN.Ceiling.Diffuser:600x600_(: 2 nfa
19 Aria ritorno - UTA 10 - P1 zona 3 lﬂn’a 2025-01-2| Aria di ritorno. . Ceiling. Diffuser:600x600. nfa z
PO PR R TP —— C ELITIPIRN P —" sabato 25 gennaio 2025
< > Instruction ~ Contact ~ Facility ~ Floor ~ Space Zone Type Component —System  Assembly = + 1 « e
Pronto T Accessibilita: verifica H B [ -—a—— ws

Figura 164 -Foglio COBie - System.
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CAPITOLO 6: CONCLUSIONI

Lo scopo di questa tesi ¢ stata la simulazione della metodologia di un intervento di manutenzione
gestito con piattaforme digitali analizzando un ospedale come caso di studio. In partenza si ¢ descritto
come I’obiettivo del BIM (D.Lgs. 36/2023) sia di utilizzare un modello informativo richiesto dal
committente per avere una migliore gestione tecnica ed economica dell’opera.

Tramite una metodologia e vari aspetti, si € posto il punto di vista sia dalla parte dell’operatore
economico, per delineare delle linee di restituzione dei documenti richiesti nel Capitolato Informativo
dal committente sia dalla parte del manutentore per 1’utilizzo di piattaforme nello svolgimento del
proprio lavoro. Il lavoro progettuale ¢ sostenuto da elaborati che producono modelli digitali da
interrogare in piattaforma.

In particolare, dalla parte dell’operatore si ¢ studiata, partendo da un modello architettonico, uno degli
arredi tecnici ed uno impiantistico, I’importanza del formato IFC, che permette 1’esportazione dei
parametri richiesti su BIMvision riconoscendo ¢ mantenendo la gerarchia di BuildingSMART; In
particolare ¢ stato effettuato un confronto preliminare sui due formati di maggiore rilievo, IFC 2x3
(il piu utilizzato ad oggi) e I'IFC 4X3 (I’ultima versione licenziata) per scegliere quello piu completo
per il lavoro di tesi. Dalla parte del manutentore, invece, si ¢ analizzata una piattaforma che permette
tramite 1’utilizzo di query e grafi, di ricavare informazioni raggruppate, supportando cosi la fase di
manutenzione dell’opera.

Questo lavoro di ricerca dimostra come sia possibile la cooperazione tra piano di manutenzione e
piattaforme digitali, passando per alcuni step di modellazione. Per fare questo modello informativo
si sono adoperate tecnologie e metodologie flessibili, ad esempio da un modello BIM, che funge da
contenitore di informazioni, vengono estratte in un formato uniformemente accettato e aperto,
chiamato IFC, tutte le informazioni necessarie per 1’interrogazione del modello. Inoltre,
I’esportazione in formato IFC 4X3 ¢ stata fatta tramite un file .txt che ¢ utilizzabile da qualunque
operatore economico che impieghi ogni tipo di software. Lo studio di strumenti quali grafi e quey
usati dalla piattaforma, hanno dimostrato come sia possibile trovare un valore rispetto ad un
parametro o entita richiesta, tramite una relazione, ovunque essa sia, se presente ¢ possibile trovarla.
Uno sviluppo futuro, come gia detto, potrebbe essere quello di trovare una modalita di collegamento

efficacie tra file di formato differente all’interno della piattaforma WeBim.
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Un’altra possibilita potrebbe essere continuare la modellazione del modello impiantistico e del
modello degli arredi tecnici, cosi come ipotizzato, per delineare maggiormente la correttezza

procedurale o trovare incompatibilita.

In conclusione, 1I’approccio ¢ la tecnologia usati rappresentano due importanti valori per lo studio e
lo sviluppo di procedure per la cooperazione tra elaborati e piattaforme digitali. Le innumerevoli
applicazioni e gli inconfutabili benefit spingono la ricerca sempre verso nuovi orizzonti € questo

lavoro mira in quella direzione.
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