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Organizzazione del corso

Webinar introduttivo 2 ore O

Normativa. Capitolati informativi. BEP 6 ore ‘

Project Management e WBS 2 ore ‘
Condivisione dei dati (CDE) e worksharing 2 ore ‘
Il BIM dalla progettazione al cantiere 2 ore ‘

Il BIM dalla progettazione al cantiere 2 ore

Lezioni estratte dal Master InfraBIManager

Strumenti del BIM 12 ore O

Tutoraggio 28 ore O

A pagamento

Esame finale 28 ore O

Anna Osello, Politecnico di Torino

Pietro Baratono, Provveditorato alle OOPP di
Lombardia ed Emilia Romagna

Alberto Pavan, Politecnico di Milano

Enresto Sacco, ANAS

Alberto De Marco, Politecnico di Torino
Matteo Del Giudice, Politecnico di Torino
Andrea Alberto, LGA Engineering

Piero Petrucco, |1.CO.P SPA

Video lezioni on demand
Benckmark tra software per il CM e il BIM (3D-4D-5D ...)

Video conferenza interattiva
Sviluppo di un project work guidato
su un progetto assegnato (con licenze educational)

Video conferenza




Qualcuno ha detto che la tradizione e un
progresso che ha avuto successo. Non bisogna mai
dimenticare che quello che facciamo e diciamo
diventera tradizione per chi verra dopo di noi.

Non ci si deve quindi accontentare di trasmettere
cio che si e ricevuto, bisogna aggiungere del
nuovo. Cosi, ogni generazione abbandona una
parte delle tradizioni del passato e aggiunge
qualcosa di suo.

[Jean D’Ormesson, 1925-2017]
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Considerazioni sulla classificazione delle
infrastrutture

Il termine infrastrutture viene usato per designare quel complesso di
beni capitali che, pur non utilizzati direttamente nel processo
produttivo, forniscono una serie di servizi indispensabili per il
funzionamento del sistema economico: strade, linee ferroviarie, porti,
scuole, ospedali, ecc.

L'importanza delle infrastrutture, anche considerando i soli aspetti
guantitativi, puo essere facilmente dimostrata da un semplice dato: lo
stock di queste opere pubbliche, nei paesi industrializzati, si aggira
attorno al 35-40% dello stock di capitale complessivo.

http://www.treccani.it/enciclopedia/infrastrutture_%28Enciclopedia-delle-scienze-sociali%29/



Tra le infrastrutture si distinguono quelle a rete e quelle
puntuali.

Le infrastrutture a rete sono sistemi presenti in modo diffuso sul
territorio e caratterizzati da una serie di punti interconnessi. La
significativita economica e l'importanza di questi sistemi dipendono, in
modo cruciale, dal numero di persone e/o di luoghi collegati alla rete.

Le infrastrutture puntuali (ad esempio un ospedale) presentano invece
la caratteristica di essere utili in quanto unita singole.
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Ai fini di una analisi economica risulta importante
soprattutto la distinzione tra:

* infrastrutture di base
* infrastrutture di tipo economico
* infrastrutture di tipo sociale.




Le infrastrutture di base sono sostanzialmente le strutture edilizie che
vengono utilizzate per I'assolvimento di compiti fondamentali per
|'esistenza dello Stato, quali la difesa, |la gestione della giustizia, I'attivita
legislativa, esecutiva e amministrativa in genere.

Appartengono a questa categoria di infrastrutture gli edifici militari,
ministeriali e governativi, gli aeroporti militari, le prigioni, i posti di polizia,
ecc.

Benché queste strutture siano
importanti per la vita di qualsiasi
comunita, esse non sono oggetto di
uno studio particolare, perché non
contribuiscono in via diretta allo
=== sviluppo economico del sistema.




Le infrastrutture di tipo economico si
caratterizzano invece perché sono fattori di
produzione che si affiancano al capitale
direttamente produttivo - per lo piu di proprieta
privata - contribuendo alla produzione di beni e
servizi: esempi di questo tipo di infrastrutture
sono le reti stradali e ferroviarie, i porti, gli
oleodotti, i metanodotti, le dighe, le opere di
bonifica.




Le infrastrutture di tipo sociale - scuole, ospedali, acquedotti, ecc. -
contribuiscono a determinare le condizioni di vita della collettivita,
incidendo su aspetti quali la salute e il livello di istruzione dei cittadini.
Sono importanti non solo perché accrescono il benessere della societa,
ma anche perché indirettamente, agendo sulla qualita del capitale
umano, accrescono la produttivita complessiva del sistema.




* Nessuna nazione puo svilupparsi senza investire nelle infrastrutture.

* A livello globale le infrastrutture sono riconosciute come il principale
asset di sviluppo di un Paese.



Industria 4.0 ...

* Fino ad oggi le rivoluzioni industriali del mondo occidentale sono
state tre.

* U'espressione Industria 4.0 viene coniata per la prima volta alla Fiera
di Hannover nel 2011 in Germania.




... @ 'industria delle costruzioni?

Industria delle costruzioni diseqgno CAD BIM e VAR

Le rivoluzioni industriali Industria

Societa 1.0

-+
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Che cosa e cambiato?
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TOWARDS INTEGRATION @

Taking the Australian Construction Industry forward

TOWARDS INTEGRATION

WHERE WE WERE WHERE WE ARE NEXTSTEP WHERE WE ARE GOING

0-2D 1- MODELLING 2- COLLABORATION 3 - INTEGRATION @

Manual and CAD based (2D or 3D) Single-disciplinary use of object-based Sharing of object-based models Integration of several multi-disciplinary modes using
3D modelling software within one discipine between two or more disciplines model servers of other networt-based technologies

Representation Prototype Full Information Capture
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Manual 2D CAD2D Intelligent 3D

BUSINESS MODEL
ISOLATED COLLABORATIVE INTEGRATED

Local Server Web Server
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Distritute Information Collect Information
Information Management
Reopository
Buiding Project Life of Buldding

Modelling software

——! Single platform/IFC ¢

Legend

Communscation type UPTAKE
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Architects

Issues Paper: Digital Modelling and the Built Environment, p.16.




WHERE WE WERE | WHERE WE ARE NEXT STEP WHERE WE ARE GOING

Manual and C
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Manual 2D CAD 2D 3D Intelligent 3D

BUSINESE MODEL

One Way Two Way
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{ TRUST | Buiding Project

Modelling software
Single platform/IFC
Interoperability

Distritute

ISOLATED INTEGRATED

Industry 4.0
IndUStry 3.0 « Cyber Physical
Industl'y 2.0 Systems

¢ Automation « Internet of things
* Computers and s Networks

electronics

Industry 1.0

* Mechanization
* Steam power
« Weaving loom

* Mass production
» Assembly line
« Electrical energy
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Secondo uno studio dell’Associazione industriale
giapponese Keidanren, per raggiungere una Super
Smart Society si devono abbattere cinque muri
che ostacolano I'evoluzione del Paese:

impedimenti amministrativi
impedimenti legali

impedimenti di conoscenze in tema di
digitalizzazione

impedimenti di forza lavoro

impedimenti di accettazione da parte della
popolazione.



Al giorno d'oggi, non solo le
- macchine, ma praticamente
tutti gli oggetti sono dotati

_ 1 disensori che producono
informazioni sul loro stato o
¥ posizione. Questo significa

s che ci sono piu
i informazioni disponibili di
¢ quante ce ne fossero prima.

https://www.toolsforsmartminds.com/it/insight/blog/164-society-5-0-come-sara-la-societa-che-troveranno-i- ‘
nostri-figli



'ingresso nella quarta rivoluzione
industriale rappresenta ancora una

https://www.repubblica.it/economia/rapporti/paesedigitale/digi-
report/2017/03/06/news/industria_4 0 non_solo_tecnologia_la_vera_sfida_e culturale-159583414/
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Industria 4.0.

https://www.repubblica.it/economia/rapporti/paesedigitale/digi-

dell'impiegato, tanto nel pubblico quanto nel privato,
non ci puo essere

diventa la priorita della squadra di comando e,

Un simile processo funziona solo se l'innovazione
cascata, di tutti i dipendenti.

La componente tecnica
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La grande sfida non e tecnologica.

Riguarda il fattore umano.




Temporeggiare significa rimanere fermi mentre i competitor
conquistano mercato ed efficienza.
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GLI INVESTIMENTI NELL'INDUSTRIA 4.0

Per settore, in miliardi di dollari Usa fino al 2020
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Lo scenario italiano non @ molto confortante anche se il Piano Industria
4.0 avrebbe dovuto dare una forte spinta.

Rapporto di Federmeccanica

'indagine considerava 11 tecnologie e alcune skill individuate come
abilitanti e qualificanti: Meccatronica; Robotica; Robotica

collaborativa; Internet of Things (loT); Big Data; Cloud

computing; Sicurezza informatica; Stampa 3D; Sistemi di virtualizzazione
e simulazione di prodotto; Nanotecnologie; Materiali intelligenti e
analisi degli aspetti legati alle competenze manageriali.

21.09.2016

Il 64% delle imprese campione (definite “adopters”) dichiarava di avere
adottato almeno una delle 11 tecnologie considerate; mentre il 36% (le
“non-adopters”) dichiarava di non averne adottata alcuna.

https://www.federmeccanica.it/area-stampa/comunicati-stampa/federmeccanica-presenta-i-risultati-dell-
indagine-sullo-stato-dell-industria-4-0-in-italia.html



Nel nostro Paese serve un
elettroshock a tutti i livelli, che
aumenti la consapevolezza
dell’importanza, anzi della
necessita, di investire
massicciamente sull’innovazione
digitale.

Creativity

https://www.repubblica.it/economia/rapporti/paesedigitale/digi-
report/2017/03/06/news/industria_4_0 non_solo_tecnologia_la_vera_sfida_e_culturale-159583414/
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Edilizia 4.0 deve essere sinonimo di un
cambiamento radicale del modello di filiera
che abbandoni l'individualismo tra i diversi
soggetti per passare a un nuovo rapporto
basato sull'integrazione collaborativa.




Occorre riconoscere al settore delle
costruzioni un ruolo importante
nella strategia ‘Industria 4.0’,
considerando il BIM come elemento
centrale di questa strategia nella sua
applicazione al settore, soprattutto
ora che dal 1 gennaio 2019, con il
Nuovo Codice degli Appalti ha
iniziato ad essere obbligatorio.

4



Tradizionalmente, il cantiere e visto come il momento di realizzazione
di intenzioni manifestate altrove.

progettazione esecuzione gestione

lavoro intellettuale lavoro manuale

~ ~

esiti immateriali esiti materiali
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La transizione digitale (Industria 4.0) non deve essere
intesa come una semplice conversione dei documenti da
un supporto materiale a uno digitale, bensi come una
lavorazione del dato per migliorare la comprensione dei
fenomeni generando processi decisionali migliori.




Come assicurare una transizione che permetta agli operatori del
cantiere (ma non solo) di digitalizzarsi?

progettazione esecuzione gestione

processo ideativo processo realizzativo : processo conservativo

lavoro intellettuale lavoro manuale

~ ~




digitalizzazione

<

Normalmente e fatta coincidere
con la gestione delle
informazioni contenute nei
documenti
su supporto digitale ...

... dovrebbe essere utilizzata per
accrescere la comprensione dei
fenomeni allo scopo di
migliorare i processi decisionali,
sfruttando le potenzialita di
computazionalita dal dato

4



Il cantiere genera una immensa quantita di dati,
legati ad aspetti molto diversi tra loro della costruzione di un‘opera

5

Organizzazione Sicurezza Accettazione e Stato di Ritardi e/o anticipi Eventuali difformita Condizioni
delle lavorazioni degli operai accatastamento dei avanzamento dei sulle lavorazioni dell’eseguito metereologiche
materiali lavori rispetto al progetto

Il rischio e che tutte queste informazioni, se non gestite in maniera corretta,
possano portare ad un eccesso di dati altrettanto dannoso quanto I'assenza degli stessi.

32



Nell’epoca dei Big Data e dell’loT risulta
evidente che occorre innanzitutto
consentire una migliore gestione dei dati a
partire da uno studio accurato dei workflow
per garantire una struttura affidabile.

Quando le tecnologie e gli strumenti vengono introdotti senza uno
studio preventivo dei flussi informativi e decisionali, si rischia di
introdurre una proliferazione di dati che possono produrre disagi

non indifferenti.




Tradizione

Innovazione

interoperabilita
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Project Management

Gestione &
Manutenzione

Progettazione Realizzazione

As

Designed

Affidabilita del dato ?
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Definizione di BIM e di interoperabilita:
formula del BIM

l
BlM Building Information Model

& BIM" Building Information Modeling

BIM Building Information Management
HBIM ' Historical Building Infofr

(

diion Modeling |

T ‘
k "\“
AR 3

| daitelezerions dellindustiadelle el BIM is not a software application.

JERNIGAN F. E., BIG BIM little bim. The practical approach to building information modeling. Integrated Practice done the right
way!, Salisburg, USA, 2007, p. 22.




1.
2.
3.

[...] a model needs only two essential characteristics to be
described as a BIM model. The first is that it must be a three-
dimensional representation of a building (or other facility) based on
objects, and second, it must include some information in the model
or the properties about the objects beyond the graphical
representation.

A Building Information Model is a digital representation of physical
and functional characteristics of a facility.

The Building Information Model is a data-rich, object-oriented,
intelligent and parametric digital representation of the facility, from
which views and data appropriate to various users’ needs can be
extracted and analysed to generate information that can be used to
make decisions and improve the process of delivering the facility.

AlA California Council, A working Definition — Integrated Project Delivery, Mc Graw Hill Construction, 2007, p. 2.

http://www.wbdg.org/bim/bim.php (ultimo accesso 2017)

Cooperative Research Centre for Construction Innovation, National Guideline for Digital Modelling. Brisbane, Australia, 2009, p. 1,
@


http://www.wbdg.org/bim/bim.php

Building Information Modelling [...] is a method that is based on a
building model containing any information about the construction. In
addition to the contents of the 3D object-based models, this is
information such as specifications, building elements specifications,

economy and programmes.

Digital Construction, 3D Working Method 2006, bips, Ballerup, Denmark, 2007, p.12.



1. Interoperability identifies the need to pass data
between applications, and for multiple applications
to jointly contribute to the work at hand.

~

Software interoperability is seamless data exchange
at the software level among diverse applications,
each of which may have its own internal data
structure.

E sufficiente?

‘ '
—

Eastman C., Teicholz P., Sacks R., Liston K., BIM Handbook: A Guide to Building Information Modeling for Owners, Managers,
Designers, Engineers and Contractors, Jonn Wiley & Sons, Hoboken, New Jersey, 2008, p. 66.

National Institute of Bulding Science, United States. National Building Information Modeling Standard. Version 1 — Pat 1:
Overview Principles and Methodologies, p. 7.



NO. Non e sufficiente ...

L'interoperabilita deve essere e (tra persone

DATI PROCESSO




WHO * Chi sono io nel progetto? Qual e il mio ruolo e quale
informazione devo dare con il mio lavoro?

WHAT * Che cosa c’e al centro dello scambio dei dati?

WHY * Perché questa informazione e importante per
un’attivita di progetto?

TO WHOM -° A chi deve essere inviata l'informazione?
WEN * Quando e necessaria I’'informazione?

HOW * Come viene effettuato lo scambio?




Formula del BIM

model

-~ + Interoperabilita

modeling 1
# 0

nnnnnnnnnnnnn




Esistono dei colli di bottiglia nel BIM?

21,59 cm

1651 cm

29,85 cm 33,15cm
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Visualizzazione
del modello

3D 4D 5D 6D /D

Utilizzo dei dati
del modello

ita

Facility
Management

Sostenibil

o
q)LI.I
c =
RS
~
5
mm
o< |
O
Eu
| -
<

Energia (KWh
o

,—J l_{ L-—- ‘ 200

uf
1 150
] N
i 1: ij 4] ! 100
f i T
m "{"\ .'Il I—L 50
e -
23 Now 24 Nov. 25Nov 26 Now D3
<Abaco dei locah>
A | B | C | [ | £ 1
—— Livelo__ Codice Locake Utizz0 Locske Calegoria Locale | _Tipoiogs Locake Occupant
Gt "
f 02 P1-024 AREA D LAVORO OPERATVI UFFICI 1
I Mbsie bt 1) o v H RE Apen 0
Tarv e bva s vem 1 10
Mas e
oo B
e
|
s ;
= e .. P2025 i COLLEGAMENTIVERTICAU “:VERTCALI ~  ISCALENT ;2 A9
bdnciiolins  Smmaman 0203 UAREA DILAVORO “opeRAT I UFFICIO 2
TR 02 #2-031 AREA DI SUPPORTO SUPPORTO CORY i
et 1:."#:"""‘ ?
RENDER O/ INSIEME v, : iy
1




Definizione di LOD

19 aprile 2016 e stato pubblicato il nuovo Codice
degli appalti pubblici

IL NUOVO
ODICE
EGLI

PPALTI

>00

progetto di fattibilita tecnica ed economica

progetto definitivo
progetto esecutivo

Che cosa bisogna inserire in un modello? ‘



A livello internazionale si distingue tra:

* Level of Detail is essentially how much detail is included in the model
element.

* Level of Development is the degree to which the element’s geometry
and attached information has been thought through — the degree to
which project team members may rely on the information when using
the model.

In essence,

Level of Detail can be thought of as input to the element,
while Level of Development is reliable output.

https://bimforum.org/lod/




LOD LOD
as Level of Detail as Level of Development
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AlA - American Institute of Architectures » > \\,;
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LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

LOD 100 - Concept - Here there are no geometric info in the model elements, only symbols with attached
approximate info

LOD 200 - Design development - Now the elements are generic placeholders for elements and equipment
to be - They may be recognisable objects or space allocations for coordination between the disciplines

LOD 300 - Documentation - This level should be suitable for design intent to support processes like costing
and bidding. These models will be used to generate construction documents and shop drawings. You should
now be able to take measurements from the models and drawings and locations should be accurate

LOD 350 - This level defines proper cross trade coordination and will include connections and interfaces
between disciplines

LOD 400 - Construction - This level supports detailing, fabrication and installation/ assembly. The contractor
will be able to split construction requirements and assign to sub contracts

LOD 500 - Facilities Management - This level will have suitable geometry and information to support
operations and maintenance. Geometry and data should be as-built and field verified

https://blog.areo.io/level-of-development/




The PAS 1192-2 do include a matrix that describe the different levels and their characteristics.

5

Build and
commission

Systems to be
covered

Graphical
illustration
(building
project)

Graphical
illustration
(infrastructure
project)

What the
model can be
relied upon for

N/A

<L

Model

information
communicating
the brief,
performance
requirements,
performance
benchmarks and
site constraints

Models which

communicate the
initial response
to the brief,
aesthetic intent
and outline
performance
requirements.
The model can
be used for
early design
development,
analysis and
co-ordination.
Model content
is not fixed and
may be subject

b Liicbeas dwalnn

A dimensionally
correct and
co-ordinated model
which communicates
the response to

the brief, aesthetic
intent and some
performance
information that
can be used for
analysis, design
development and
early contractor
engagement. The
model can be used
for co-ordination,
sequencing and

wedlannadlana ciivm man-

All

A dimensionally

correct and co-
ordinated model
that can be used to
verify compliance
with regulatory
requirements.

The model can

be used as the
start point for the
incorporation of
specialist contractor
design models

and can include
information

that can be used
for fabrication,

e wmedlaadlaa

All

An accurate model of
the asset before and
during construction
incorporating
co-ordinated
specialist sub-
contract design
models and
associated model
attributes. The
model can be used
for sequencing of
installation and
capture of as-
installed information

An accurate
record of the
asset as a
constructed
at handover,
including all
information
required for
operation and
maintenance

All

An updated record
of the asset at a
fixed point in time
incorporating any
major changes
made since
handover, including
performance and
condition data and
all information
required for
operation and
maintenance

The full content will
be available in the
yet to be published
PAS 1192-3

https://blog.areo.io/level-of-development/




B Ediza e opas ol ngegnara cids
Criteri di codificazione di opere e prodotti da costruzione, attivita e risorse
| Kemicasona, dessizinne 8 nlardpensiohs

Ediza @ riastnstus

UNI11337:2017 I PRNTTTS digitale dei processi informativi delle costruzioni (BIM)

modelli, elaborati ed oggetti parte 6 esempio capitolato informativo

denominazione e classificazione

qualificazione figure

3 37-2017 (schede informative) LOI e LOG
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CM
Propedeutica alla fase di pianificazione e programmazione dei tempi e dei costi
@  diprogetto ¢ larilevazione delle quantita totali delle singole lavorazioni
: precedentemente previste a livello di WBS.

Con il procedere della modellazione tra le varie fasi di progettazione previste
dalla normativa, se il modello e impostato e utilizzato in maniera corretta, €
: possibile ricavare informazioni sempre piu dettagliate dal punto di vista
‘ guantitativo (precisione nelle misure) e qualitativo (tipologie e proprieta dei
materiali).

Si estraggono abachi o si importano i modelli in software di analisi economico-
gestionale.




Materiale tratto dalle tesi di laurea magistrale di:
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Michael Bjorn Miletto (Ingegneria Civile)
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Scopo del modello

Studio di fattibilita

OGGETTO CATEGORIA LOD CODIFICA

Edifici contesto  Massa A LIVELLO 1 (PROGETTO)  LIVELLO 1 (POSIZIONE) LIVELLO 2 (TIPO  LIVELLO 3
DI ELEMENTO)  (ATTIVITA)

Mezzi di Planimetria C

cantiere

Strade Pavimento D SEB STC EPD 3.1
Sottoservizi Tubazioni C — STD 5 4.2
DTM T A SEB STS HTA 3.3
Recinzioni Facciata generica  C SEB ZS G 6.2



ABACO

Abaco strade/marciapiedi_Demolizioni
fase | codice elemento | Descrizione | Area [m?]|Volume [m?]] V. sciolto [m’] | Peso [t] | Fase di creazione | Fase di demolizione
Fase 1
1.1 SEB_STS | 1.1 Marciapiede 96 23.91 28.69 50.21 Esistente Fase 1
1.2 SEB STS M 1.3 Marciapiede 225 56.3 67.56 118.23 Esistente Fase 1
1.3 | SEB 25 MST 1.3 Marciapiede 85 21.32 25.58 44.77 Esistente Fase 1
406.00 101.53 121.84 213.21
. A
N
» ABACO
N Abaco delle tubazioni
b codice elemento I fase | Fase di creazione[ Fase di demolizione |Diametrol Lunghezza [m] ICosto[€/m] ITota| Cost [€]
Fase 2
SEB_SS_EPD_2.1 21 Fase 2 Nessuno 1800 mm 16.46 150 2469
2 SEB_SS_EUD_2.1 2.1 Fase 2 Nessuno 800 mm 13.58 100 1358
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Per realizzare un domani diverso dall’oggi, occorre:

Sognare. La capacita di sognare ci deve consentire di andare verso un
Catasto del Futuro basato su un censimento BIM completo delle
informazioni geometriche e alfanumeriche. Tutto secondo una
opportuna codifica.

Collaborare. Alla base della rivoluzione digitale deve esserci una
cultura del dato del modello accessibile ed aggiornabile dai diversi
operatori della filiera dell’edilizia.

Costruire. Per ottenere quanto precedentemente descritto e
necessario avviare un processo di innovazione capace di condurre ad
una definizione di nuove strategie del sistema industriale delle
costruzioni orientate ad una riprogettazione complessiva di prodotti,
di processi e di modelli di offerta basati sulla certezza del dato.
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