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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA

3.1.2.3 Manuale di manutenzione

Il manuale di manutenzione deve fornire, “in relazione alle diverse unità tecnologiche, alle caratteristiche
dei materiali o dei componenti interessati, le indicazioni necessarie per la corretta manutenzione nonché
per il ricorso ai centri di assistenza o di servizio”, come da Art. 38, comma 5. Il manuale di manutenzione è
rivolto  a  operatori  specializzati,  come  da  Art.  38,  comma  6,  e  deve  indicare  “il  livello  minimo  delle
prestazioni”. Infine, come da Art. 38, comma 6,  lettere e) f) g), il progettista deve individuare le anomalie
riscontrabili  e  distinguere  le  manutenzioni  eseguibili  dall’utente  da  quelle  eseguibili  da  personale
specializzato.

3.1.2.4 Programma di manutenzione

Il programma di manutenzione è articolato in 3 distinti sottoprogrammi:
- Il sottoprogramma delle prestazioni, che “prende in esame, per classi di requisito, le prestazioni

fornite dal bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita.”
- Il sottoprogramma dei controlli, indicando le modalità, le soglie di collaudo e minime, nonché le

tempistiche di verifica del soddisfacimento delle prestazioni di cui sopra.
- Il sottoprogramma degli interventi, indicando eventuali azioni atte a ripristinare le prestazioni ai

livelli da garantire.

3.1.3 Il Facility Management (FM)
Oggi si tende a parlare di FM facendo riferimento a tutto ciò che riguarda la gestione e manutenzione degli
edifici, in particolar modo per quanto concerne gli impianti (elettrici, meccanici, idraulici), il verde, la pulizia,
e la vigilanza.
In verità, la definizione rigorosa di Facility Management riportata dall’associazione no-profit IFMA (Institute
Facility Management Association) recita: “Disciplina aziendale che coordina lo spazio fisico di lavoro con le
risorse umane e l’attività propria dell’azienda e integra i principi della gestione economica e finanziaria
d’azienda, dell’architettura e delle scienze comportamentali e ingegneristiche.”
In altre parole, è il processo di progettazione, implementazione e controllo attraverso il quale le facility –
quindi  gli  edifici  e  i  servizi  necessari  a  supportare e facilitare  l’attività  dell’azienda – sono individuate,
specificate, reperite ed erogate al fine di fornire e mantenere livelli di servizio in grado di soddisfare le
esigenze aziendali, creando un ambiente di lavoro di qualità con una spesa il più possibile contenuta.
Il Facility Manager è quindi il responsabile aziendale che si occupa della gestione delle facility, cioè delle
strutture, e svolge attività di progettazione, pianificazione ed erogazione dei servizi  a supporto del core
business  dell’azienda,  aumentandone  l’efficacia  e  la  produttività.  Tali  azioni  richiedono  di  gestire  le
segnalazioni provenienti da utenti e manutentori, operare con molti fornitori, nonché identificare elementi
e sistemi, di cui conoscere la storia manutentiva e conservare la documentazione d’uso. Tutte queste azioni
possono essere in larga parte supportate da strumenti software, prime tra tutti le piattaforme BIM.
A riguardo vi è la norma UNI EN ISO 41001  [2] del 2018 che fa una panoramica sui principi del Facility
Management e fornisce la base per la sua comprensione. Il documento ha lo scopo di aumentare il livello di
conoscenza  della  materia  e  delinea  un  percorso  sull’approccio  e  quali  possono  essere  i  processi  da
implementare o modificare nella propria organizzazione. Diventa un ulteriore strumento di valutazione del
sistema utilizzato nella gestione del FM nella propria attività, con un’impostazione generale, non specifica
per un determinato settore e indifferente all’ambiente di applicazione, che sia pubblico o privato.

3.1.4 Il BIM nell’esercizio dell’edificio
Le piattaforme BIM stanno rapidamente aumentando la ricchezza di informazioni e servizi a disposizione
degli stakeholders, consentendone l’uso, vieppiù efficace, anche in altre fasi di vita dell’edificio, quale la
gestione,  ivi  includendo  l’esercizio  e  la  manutenzione  dell’edificio  e  dei  suoi  sistemi.  A  tale  scopo  è
espressamente dedicata la settima dimensione del BIM, denominata anche BIM 7D, dedicata appunto alla
fase di gestione.
L’integrazione fra BIM e FM dischiude grandi potenzialità, quali:

- Assicurare  una  migliore  comunicazione  fra  tutti  gli  stakeholder,  evitando  incomprensioni  e
conseguenti errori nella gestione;
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In riferimento a questo punto è opportuno segnalare come i protocolli  coinvolti da BuildingSMART che
possono interessare questa fase siano due: IFC per la descrizione delle classi e degli attributi, BCF per la
gestione delle comunicazioni tra i vari attori.

3.1.6.1 BIM Collaboration Format (BCF)

BCF è un formato – altresì chiamato standard da BuildingSMART1, distribuito nella forma di protocollo – per
la comunicazione tra gli attori del processo edilizio, quando il flusso di lavoro è supportato da modelli BIM 2.
Attualmente è uno standard molto usato durante la fase di progettazione, quando le richieste informative
di modifica e di  coordinamento (ivi  comprese le  clash detection),  vengono immessi in una piattaforma
online, che spesso è capace di raccoglierli ed esportarli in formato aperto. Tale flusso di lavoro permette ai
singoli attori interessati di filtrare le richieste e di rispondere in un ambiente pienamente computazionale,
senza necessità di altre forme di comunicazioni parallele quali telefonate o e-mail. 
Secondo BS International, BCF può essere usato:

1. Nella fase di progettazione, per processi di controllo di qualità del modello, identificare problemi di
coordinamento e annotare varianti di progetto o richieste di cambiamento;

2. Nella fase di gara di appalto, per richieste di coordinamento e informazioni circa i costi di fornitura
dei materiali;

3. Nella fase di costruzione, per registrare differenze di installazione rispetto a quanto progettato e
contenuto  nel  modello  BIM,  coordinare  sostituzione  di  prodotti  e  materiali,  collezionare
informazioni per la consegna al cliente finale con protocollo COBie;

4. Nella  fase  di  gestione,  per  annotare  eventuali  modifiche  avvenute  nel  corso  della  vita  utile
dell’edificio e note del gestore dell’opera di aggiornamenti necessari.

Il formato prevede uno scambio informativo basato su file (BCF-XML): ciò significa che periodicamente gli
utenti devono esportare o importare il file tra una piattaforma di lavoro BIM e un’altra. Più recentemente la
disponibilità di API dedicate e distribuite da BS International (BCF REST API) permette di avere un flusso di
lavoro continuo tra lo strumento di controllo del modello e gli strumenti di BIM-authoring3. 
In ogni caso la struttura del formato (BCFzip) si basa tipicamente sulle seguenti entità:

 Una cartella per ogni richiesta informativa, nominata con il proprio GUID. All’interno della cartella
trovano spazio4:

o Un file markup.bcf contente informazioni quali: IfcProject o la struttura spaziale a cui fare

riferimento (tramite GUID), la data di creazione, la priorità, l’autore, la data di scadenza
della richiesta, la persona ricevente, le proprietà della visualizzazione di anteprima (vedi
punto successivo).  A questo vanno aggiunte altre entità opzionali,  quali  la possibilità  di
aggiungere commenti, documenti, link esterni tramite URL. 

o Un file viewpoint.bcfv, che racchiude le informazioni degli oggetti coinvolti dalla richiesta

(tramite GUID) e le caratteristiche della camera virtuale.
o Un file snapshot in formato JPG o PNG che racchiuda l’anteprima degli  oggetti coinvolti

nella richiesta.
In questo modo, attraverso l’assegnazione di un GUID alla richiesta di informazioni e al ricorso allo standard
IFC, è possibile generare dei workflow che garantiscano una visione open BIM globale. Anche i software
utilizzati nei successivi capitoli, pur utilizzando protocolli proprietari, devono basarsi sul medesimo schema,
al fine di garantire un corretto approccio alla gestione informativa delle fasi di gestione dell’edificio.

3.1.7 Il superamento dei sistemi CAFM e il ruolo di COBie

1 https://www.buildingsmart.org/standards/bsi-standards/bim-collaboration-format-bcf/ per  la  documentazione
tecnica ci si rivolga a https://github.com/BuildingSMART/BCF-XML/tree/release_3_0/Documentation 
2 Il protocollo tecnicamente funziona anche senza il ricorso a modelli IFC.
3 https://github.com/buildingSMART/BCF-API
4 Per semplificare la trattazione italiana, richiesta informativa è ogni entità del file BCF e corrisponde al termine inglese
topic, che verrà usato più avanti nella trattazione. SI intende parimenti valido il termine inglese issue. 
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Figura 2. Estrazione delle schede “Space” e “System” dal modello IFC di una RSA.

COBie, in sostanza, altro non è che un formato per la distribuzione delle informazioni utili all’attività edilizia
e  alla  pianificazione  degli  interventi  manutentivi:  esso  agisce  da  filtro  di  tutte  le  informazioni  di
progettazione e realizzazione di un’opera presenti in un modello BIM, verso le sole informazioni utili alla
gestione. 
I dati COBie, grazie alla loro rappresentazione strutturata, sono fondamentali anche per chi si occupa della
stima dei costi e per i  soggetti appaltatori,  dal momento che consentono di variare la gestione dei dati
progettuali in corso d’opera in modo molto semplice.

3.1.8 Gli stadi del Facility Management
Per riuscire a integrare al meglio la metodologia BIM nell’operatività del Facility Management, ottenendo i
massimi risultati nelle modalità di gestione di un’opera, è indispensabile che quest’integrazione non venga
svolta solo durante la  fase operativa e di utilizzo dell’immobile,  ma sia resa possibile  già allo stadio di
progettazione.
Questo significa inserire nel progetto iniziale anche puntuali analisi e previsioni sui costi di gestione e di
manutenzione delle parti impiantistiche ed edili, con uno studio accurato sulla composizione dell’edificio in
funzione dei servizi e delle attività che saranno svolte al suo interno, così da poter verificare il rispetto degli
standard qualitativi e di efficienza richiesti. Il vantaggio di anticipare l’iter decisionale anche nelle attività di
manutenzione sta nel ridurre sensibilmente i tempi d’intervento, attraverso una più dettagliata conoscenza
dello stato dell’immobile.
Durante  la  fase  di  progettazione,  i  facility  manager  potrebbero  collaborare  alla  scelta  dei  materiali  e
dell’impiantistica, ma anche nell’organizzazione degli spazi e dell’arredamento. In questo modo, vengono
definiti i diversi particolari e ottimizzati numerosi parametri, come i flussi di persone all’interno dell’edificio,
il posizionamento dell’illuminazione artificiale in relazione ai diversi utilizzi dei locali, etc.
Grazie all’interoperabilità del BIM si possono così ridurre considerevolmente i costi di realizzazione, ma non
solo: è possibile anche per i progettisti e i gestori degli impianti esplorare e confrontare le varie opzioni di
progetto e sostenibilità che sul lungo termine possono condizionare i costi di gestione, ponendo quindi le
basi perché il modello contenga tutte le informazioni utili per l’utilizzo post-costruzione.
Riguardo allo stadio della manutenzione, il BIM fornisce ai proprietari immobiliari e ai Facility Manager la
possibilità di far affidamento su un elenco di risorse e requisiti per ottimizzare qualunque intervento di
conservazione e ripristino dell’esistente. Informazioni come marche, modelli, istruzioni di utilizzo di ogni
singola attrezzatura consentono d’intervenire anche a distanza di tempo in modo mirato.
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3.2 L’organizzazione  delle  informazioni  coinvolte  nell’esercizio  e  nella  manutenzione
dell’edificio

3.2.1 Premessa
Il presente capitolo parte da dati e informazioni provenienti da casi reali per definire schede informative
utili alla gestione informatizzata di un edificio.
L’attività di raccolta di dati e informazioni di cui sopra ha interessato due RSA operanti sul territorio veneto.
Di queste sono stati infatti raccolti i  documenti inerenti alle bollette e a una vasta serie d’interventi di
manutenzione, a coprire due anni operativi.
Tali informazioni sono state quindi sintetizzate e rappresentate nella forma di schede informative, dei cui
elementi, in coerenza con il concetto di piena interoperabilità su cui si fondano procedure e tecnologie BIM,
s’è cercata corrispondenza tra gli elementi che già compongono lo standard IFC e BCF. Secondo il principio
di  interoperabilità,  il  modello di  dati IFC (classi  e  proprietà) e il  protocollo BCF sono utilizzati in modo
paradigmatico  per  mostrare  un  possibile  scambio  informativo  open  BIM  per  la  manutenzione.  Tale
processo  è  paradigmatico ed  è   presente,  anche  se  non  esplicitato  con  formati  aperti,  nello  scambio
informativo per il Facility Management all’interno dei software proprietari. 
Dapprima si  presenteranno le  schede  per  la  sintesi  d’informazioni  provenienti da  bollette  di  fornitura
(Paragrafo  3.2.2),  per poi proseguire con le schede atte a raccogliere le informazioni  utili  per gestire le
principali attività di manutenzione (Paragrafo 3.2.3). Infine, partendo dai piani di manutenzione delle due
RSA di cui sopra, si sono sintetizzate le principali attività di manutenzione programmata, anch’esse espresse
nella forma di tabelle informative (Paragrafo 3.2.5).

3.2.2 Sintesi di dati da bollette reali
Nel paragrafo vengono presentate le schede derivate dalla sintesi di bollette raccolte da 2 RSA venete.
Le bollette disponibili riguardavano i 4 principali servizi di fornitura, quali:

 Il servizio di fornitura di elettricità (Tabella 2);

 Il servizio di fornitura di gas (Tabella 3);

 Il servizio di fornitura di energia termica da teleriscaldamento (Tabella 4);

 Il servizio di fornitura di acqua (Tabella 5).
Pur essendo la struttura generale uguale e i dati molto simili, si è preferito, per chiarezza, rappresentare
separatamente le 4 tabelle di cui sopra, in quanto i servizi presentano alcune differenze nella definizione
delle  quantità  e  delle  caratteristiche  di  contatore  e  contratto  che  risulterebbero  difficili  da  segnalare
partendo da un unico template di tabella.
Le tabelle racchiudono una prima parte, “Informazioni generali”, con cui si assegna un codice alla fornitura
e si descrive brevemente la fornitura stessa, per esempio descrivendo le unità immobiliari asservite.
Si  passa poi  all’identificazione delle  caratteristiche della  fornitura,  seguita dai  dati di  localizzazione  del
contatore,  dai  dati  del  fornitore,  dalle  principali  informazioni  sul  contratto  e  dai  dati  dell’intestatario
(considerando la  possibilità  di  avere  più  proprietari  operanti nell’edificio  oggetto d’indagine).  Seguono
infine i dati riguardanti le letture e le bollette.
Le informazioni raccolte nelle tabelle appaiono sufficienti a fornire tutte le informazioni necessarie nella
gestione  dei  contratti  e  nella  sintesi  dei  dati  di  consumo  dell’edificio.  Tuttavia,  si  è  riportata  anche
l’opportunità d’inserire il link alle singole bollette, per consentire all’utente il rapido reperimento di tutte le
informazioni.
Alla lettura delle tabelle di sintesi è affiancata la lettura di quali, tra le informazioni presenti, possano essere
ottenute da - o collegate a - informazioni contenute in:

 modelli BIM dell’edificio gestito in formato IFC (evidenziate in grigio);

 piattaforme avanzate online (CDEE) - che abilitino scambi informativi attraverso protocollo BCF e
che abilitino la lettura e l’estrazione dati di documenti (evidenziate in azzurro).  Tali piattaforme
sono prese ad esempio per dimostrare la strutturazione dei dati per i fini specificati.
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Tabella 4. Scheda di sintesi di dati da bollette di fornitura – Energia termica da teleriscaldamento.

SINTESI DELLA FORNITURA - TELERISCALDAMENTO

Informazioni generali

Codice interno Descrizione

Identificazione della fornitura

Codice cliente (attuale) Matricola contatore Punto di fornitura (Indirizzo) Note

Localizzazione del contatore

Edificio Livello Locale Altre note

Fornitore attuale

Dati generali Segnalazione guasti Altri contatti utili Ufficio di riferimento

Denominazione estesa
Indirizzo sede legale

Tel.: - Fax:
C.F.: P.IVA:

REA: - Reg. Imp.:

Tel.:
E-mail:

Sito web:
Servizio clienti:

Indirizzo:
Tel.:

Orari:

Dettagli commerciali

Data attivazione fornitura Offerta commerciale Modalità di pagamento

__/__/____
(Conto bancario)

(Codice domiciliazione bancaria)

Intestatario

Dat generali Contatti utili

Denominazione estesa
Indirizzo sede legale

Tel.: - Fax:
C.F.: P.IVA:

REA: - Reg. Imp.:

Storico letture
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__/__/20__
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����� � ������	��	 � �� � � ������ � ��� � ������� � �� � 	�<��!��	��	 � 	��	 	����� � ����������!���� � 	� � �9�� � ���
����	��������	������	���<��!��%'��$
�����	!���������>���������	����� ��������������	��=�������������<��������������	���!�����7"����$
2����	!���������>�V��������	 �������	���	���	���!���� �����������=	 	����	������	���������	������	���!���	
�������������	��������	����������������	������������	�����	$����V������!�������6�����	"	������=	 	�������
����	���������"�����������������	������������������	������!	$�3��� ���������	���������������������	�	�����	
���=	 	��	��������6���������	��������������������������������	��6�����	���	��<�����	�����	�	$�&��������	����!�	�
	� �4	�����A� >�����	"	��� ����������������	������	�����!���	�������"�������C'�����	��!	��	���D��C,��!	��
���	�����	 � �	<��	!����D� � C%����!��������D$ �&��� � ������ ���	 �����!���� ����������	!	���� � �� � ������ ��	
<���	�������=��V�	��	����!������������������������!������	��	����	�����������������������������=��� ����
������������	������������	�������� 	���	��<�����	��	����	��C'����������D��C,	����	�<�����D��C2�����D�$�
(	����������=������<��!�����	������4%�V�����������������>���� 	�����	��V������>���� 	����	��<���	���!������	
�����	��	�����	��������!����������������	S�����!��������!������$�f�	� ������� 	���������������	��	<��	!����
����������!�������<�'���!���*�<�����������������	��������	����	"����	�"������<�'���!�����<��!������
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 ������6��*��������������������,��������������������������������+��:�������;�����������+��:��������;����( ��

2�����������	�������	�� ��������������	�����������������	����	����=���� ����������������	���������������	�
� ��	 � V���	 �  ���� � �������� � 	 � ����!���	 � �	 � �	<��	!���� � ���	����	� � ��������	 � �� � �����!	�	$ � 2� � �����	���
�������������	��	<��	!�������������������	�<���	��������!����������	�����	����������	�<��!��	��	�	�������	��
������	�����	�<��!�� ���C'���!	���	����������D��C#$�)&D��C���	�����	����D�����$�$
2��	�<��!��	��	��	�����������	����	������	������	�����	�������"��������������!�������������� ������������
���������������	��	��4%��=���	<��	���������������������<�4��N���������������������������	������������	"���
#��������,����	���0�*15��,�*��1&(��,�*��:&,�*��,�*����	�������	<��	!���������	��������������������
�������������	���<���	��	�����<���	��	��(��������<�(����$
&�������	���<��!���	�����������	������ ������� ��	�������-����������������!����������	�������	���������
�����	����	��	�����	��	������������������4%��	R���������� 	����V�	��	��������	"	�	�6��	��	������	��������!����
����������	����	�!�����	����	�����������!�	����	�!�����	����=	�����	�	���	!�	������	�����	��������	������	��
�<���	��	������������ 	������"�����	���������������	�����������	���������	����������	�<��!��	��	$
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 ������7��)���������������,������������������������������������������������������������������������������������

A$-$A #����������	�������	�����	�	��	�����	��R����������� ������	������������������	������������	�����
2������	 	�	������	�<��!��	��	��������;�=�������� ������	!���	�	����������<��	������	�����	� 	�����	�	�	���	 	
	������������������������������	�!������������!���	!��<��	�	������	� ������	� 	�<��!�� 	��������$�#��
���!�	�� ���] � �	������� ����� � ����!����� � ���� � <��� ��	 � ������� ��������	��	� � ��	 � 	��	�����	 � �	 � �������	���
���������	��<�����	���������	���������������!�� �������������	���	���������	��	���!����� �PEQ� � �P?Q�$�0��
������������������������	�	��	�����	�������������������	�����V���	�"���=!��;��������	����	���������	�����
������	�6��	��������	��!	��	���� ��������������	�����������	��	�$��������������V�	��	��=������	���������!���	
�������	���<��!����������	������=�����	�	��	�����	$�3����������	�V���������!���	�>��	6�����������	������
 ���!������������ �P/Q$��� �,�"�����G� ���������������	���	��	���	�	��	�	��=��������������������	����������
�������������	���������	���������������9 ����������	���������V�	��	����������	�����������������<���
�	��� �"	�	$

��������<��(�����������=���������������������������������
��������� !�������� 1�������������� )�,��������

%����!��������������������<���
��������=�������	��� �"	�	

�����	�������	������������� ;:=+&��� PEQ
1����������� �!g+&��� PEQ

1#2 �!g+&��� PEQ
1����	������	����!"���"	�� !g+&��� PEQ

,����	������!���� ;:=+&��� PEQ
,�����R�����!���� ;:=+&��� PEQ

&���� ;:=+&��� PEQ
���	����������������	�������������������	��� �"	�� ;:=+�!hi&���� PEQ

%����!��������������������<���
��������=���	��� �"	�	

�	�!��������	�� ;�+&��� PEQ
�	�!������	V�	�� !g+&��� PEQ
�	�!������������ !g+&��� PEQ
(������<��� ����	�� ;:=+&��� PEQ
(���������!	�� �a+&��� PEQ

���	�� ;:=+&��� PEQ
&���� ;:=+&��� PEQ

�!	��	��	���	!�������� �!	��	��	��	�%�j ;�+�!hi&���� PEQ

�	����	���������������� #�����	������������	������	����	!��	�����<���
�	��� �"	�	

;:=+&��� PEQ��P?Q

#�����	������������	������	����	!��	�����<��� ;:=+&��� PEQ
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�	��� �"	�	����������	��	���	��	<��	!����
���	����������������	���������������	��� �"	�� ;:=+�!hi&���� PEQ

�����	�������	������������ ;:=+&��� PEQ
4���	�����	��������������<�����	��� �"	�	����������

���""�	����	������
;:=+&��� P?Q

4�""	����� ���������	!������	����	� ������ ;:=+&��� PEQ
���������	!������	������� � ;:=+&��� PEQ

�������<���	������	���V������������	���	� ;:=+&��� PEQ
%����!���	������	����	!��	� ���������	!������	����	� ������ ;:=+&��� PEQ��P?Q

���������	!������	������� � ;:=+&��� PEQ��P?Q
�������<���	������	���V������������	���	� ;:=+&��� PEQ��P?Q

������	���!	���	��� ;:=+&��� PEQ��P?Q
��������	��	����	� 	������	�	 ;:=+&��� PEQ��P?Q

%����!���	������	����	!��	������
����	��	���	��	<��	!����

���������	!������	����	� ������ ;:=+&��� P?Q
���������	!������	������� � ;:=+&��� P?Q

�������<���	������	���V������������	���	� ;:=+&��� P?Q
������	���!	���	��� ;:=+&��� P?Q

��������	��	����	� 	������	�	 ;:=+&��� P?Q

A$-$E (	����	��	��������	���� �����	�!�������	��������	
0�������������������<�� ��������	�������������	�<��!��	��	�������������	��������	��������	����	���� ���
��� ������������*(&�����������������	���	�� �����$�2�������������	�	���� ������������>�!������!�	���
	�������� � V����	��	 � �	 ���� � !������� �� � �� � 	���� ��� � ����	 � 	!�	��� � ���� � �	�����	��� � �	 � ��������	 � �
������������������	��$����������������������	�	���� ������� ����������������������������	��	��	<��	!��������
��!�����������	�<��!��	��	����	 ���	�6����!"	����V���	�

7 *	�����	��	������	!�	�����	�����	��X
7 *	�����	��	�����������	��	��	���������	X
7 *	�����	��	��	��������X
7 *	�����	��	��	����	�����	�	��!"	���X
7 *	�����	��	��	�����	�	�����	�	X
7 *	�����	��	��	���������	��	����	��X
7 *	�����	��	��	��������	X
7 *	�����	��	��	������ ��������$

#�� � �	����� � 	���� ���� � ���� � ���� � ������� � 	 � ����!���� �=� � �	�������� � ��	����� � 	���� ������ � ��������	���
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Tabella 7. Scheda informativa di una richiesta d’intervento di manutenzione.

RICHIESTA D’INTERVENTO DI MANUTENZIONE

Localizzazione dell’anomalia

Edificio Livello Zona / locale Dettaglio

Codice locale:___________________
Altro:_________________________

Anomalia rilevata

Immagine di riferimento Descrizione dell’anomalia rilevata e delle condizioni in cui avviene

Altri dettagli/indicazioni

Segnalatore

Categoria Cognome Nome Indirizzo e-mail Tel. Firma

⃝ Utente
⃝ Operatore

⃝ Manutentore
⃝ Esterno

___________@____ ___/______________

Tempi richiesti d’intervento

Data della segnalazione Orario della segnalazione Livello d’urgenza Intervento da eseguire entro il giorno

__/__/20__ __:__
⃝ Prioritario

⃝ Medio
⃝ Basso

__/__/20__

Gestione dell’intervento (spazio riservato all’ufficio)

Coordinatore della manutenzione (per ricevuta)

Cognome Nome Indirizzo e-mail Tel. Mobile Firma

___________@____ ___/______________

Operatori destinati all’intervento

Organizzazione esecutrice

Cognome e nome
operatori

o codice squadra
intervento

Indirizzo e-mail Tel.

⃝ Microimpresa
⃝ Altro: _________

___________@____ ___/______________

Intervento di manutenzione

Data Ora Descrizione

Inizio __/__/20__ __:__

Fine __/__/20__ __:__
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Altri dettagli/indicazioni
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Check di effettuato controllo ⃝ Conforme ⃝ Non conforme Note del controllo
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Al fine di esemplificare delle procedure Open BIM per la gestione degli interventi di manutenzione, si è
provveduto (come descritto nel paragrafo 3.1.6), a indicare quali informazioni giungessero da file IFC e quali
invece  potessero  essere  integrate  all’interno  di  BCF.  Quest’ultimo  contiene  solo  le  informazioni  degli
elementi a cui la richiesta informativa si riferisce. La posizione degli elementi da mantenere all’interno della
struttura spaziale, e le sue eventuali proprietà, sono riportate all’interno del file IFC as-built a supporto
delle attività di gestione. Le informazioni previste dal modello BCF, o rintracciabili nella piattaforma CDEE
(dalla classe utenti) sono evidenziate in azzurro, quelle rintracciabili in IFC in grigio chiaro. 
Si riportano delle procedure esemplificative atte a dimostrare la fattibilità Open BIM di quanto individuato
nel flusso di lavoro delle tabelle di cui sopra. 
La rilevazione dell’anomalia è l’inizio della catena informativa: l’operatore atto a individuarla produce una
prima richiesta informativa, selezionando l’elemento all’interno del  modello BIM. L’elemento eredita la
localizzazione in termini di edificio, livello, zona/locale di appartenenza. La richiesta informativa è svolta
all’interno di una piattaforma CDEE, in cui l’utente è registrato, con i propri dati personali e i riferimenti.
Come spiegato nei capitoli precedenti, alla richiesta informativa è già associata un’immagine di riferimento
e una descrizione (Figura  6),  una data  e  un orario  di  creazione,  una priorità  e una data  di  intervento
richiesta5. La issue così creata può avere un destinatario diretto e aggiungere altri destinatari via e-mail. A
questa richiesta, attraverso operazioni di commento, sono possibili  interventi da parte di altri  operatori
coinvolti  nel  processo di  manutenzione.  Allo  stesso modo,  ma cambiando gli  interlocutori,  è  possibile
ordinare l’intervento di manutenzione.
La condivisone in fase di gara di appalto per gli interventi di manutenzione è un intervento nuovamente
trattabile con una comunicazione BCF all’interno di  una CDEE, qualora si  tratti di una gara ad inviti.  In
questo caso la comunicazione riguarda gli oggetti del modello interessati, una descrizione delle lavorazioni,
in  una  piattaforma  in  cui  le  informazioni  aziendali  sono  già  immesse  precedentemente.  Il  sistema  di
commenti  e  allegati  all’offerta  può  assolvere  alle  richieste  da  parte  del  gestore  di  completezza  del
preventivo a base di gara. Nei casi di edilizia pubblica in cui le aziende non sono individuate a priori, la
piattaforma CDE  dovrebbe  ospitare  una  molteplicità  di  utenti,  rendendo  l’assegnazione  della  richiesta
informativa contenuta nel BCF più complessa. Ciò rende complesso il sistema informativo che sta alla base
del funzionamento, ma le operazioni d base rimangono le medesime già descritte.
Rispetto al  processo analizzato  attraverso  l’analisi  di  due RSA operanti nel  territorio  veneto,  si  ritiene
rimanga invece al di fuori del campo dell’open BIM la referenziazione di informazioni operative (trasporto),
burocratiche  (conferme  d’ordine)  ed  economiche  (fatturazione  e  pagamento),  se  non  al  riferimento,
tramite codice GUID di topic del BCF (3.1.6.1), alla richiesta di manutenzione, all’ordine di manutenzione o
alla richiesta di preventivo.

5 La validità di questo approccio è condivisa con lo sviluppo della piattaforma Catenda BOS (Building Operating System)
che utilizza BCF per gli scambi informativi interni.
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3.2.5 Schede informative per la gestione operativa di attività di manutenzione
Il  presente  paragrafo  propone  schede  informative  dedicate  alla  gestione  operativa  di  attività  di
manutenzione e tratte dalle procedure operative delle RSA di cui sopra. Le schede sviluppate sono state
integrate mediante informazioni provenienti da norme di settore dedicate alla manutenzione di impianti
energetici, quali:

 Acqua sanitaria: [6];

 Caldaie e sistemi di riscaldamento: [7]–[11];

 Canne fumarie: [12], [13];

 Pompe di calore e sistemi di raffrescamento: [14];

 Ventilazione e aria condizionata: [15]–[20];

 Contabilizzatori e sistemi di controllo: [21], [22].
Le  schede  sviluppate  possono  diventare  un  primo  riferimento  nella  definizione  di  schemi  informativi
dedicati al coordinamento delle informazioni nel corso di attività di esercizio e manutenzione. In tal senso,
le tabelle, raccolgono le principali attività di verifica raccomandate per i principali sistemi/componenti critici
nella gestione energetica e funzionale dell’edificio. Anche se BS International non lo prevede apertamente,
le richieste informative periodiche verso i responsabili o gli operatori dei controlli possono essere svolti
attraverso formato BCF. Ciò che risulta fondamentale riguarda la possibilità di interrogazione del modello
IFC, in modo da creare gruppi di elementi – ad esempio tutte le porte allarmate, tutti i termosifoni – e
associare ad essi le richieste informative. L’efficienza del processo si sposta quindi nella capacità del gestore
di avanzare richieste informative in sede di capitolato informativo tali da rendere possibili le interrogazioni
al modello nel modo più veloce possibile. Ne deriva inoltre che alla mancanza di alcuni oggetti nel modello
– ad esempio i  sensori di presenza – non sarà possibile associare, in un sistema solamente abilitato da
modelli BIM IFC, alcuna ispezione periodica.   
Nel dettaglio, nelle pagine sottostanti vengono esposte raccolte e schede informative inerenti alle seguenti
verifiche:

 Verifiche generiche d’involucro edilizio e impianto (Tabella 14);

 Verifiche generiche di solo involucro edilizio:
o Finestre e porte (Tabella 15);

o Sistemi d’ombreggiamento (Tabella 16);

 Verifiche generiche di solo impianto (Tabella 17);

 Verifiche sugli impianti idronici:
o Caldaie (Tabella 18);

o Pompe di calore (Tabella 19);

o Accumuli termici (Tabella 20);

o Pompe e circolatori (Tabella 21);

o Tubazioni (Tabella 22);

o Ventilconvettori (Tabella 23);

o Termosifoni (Tabella 24);

 Verifiche sugli impianti aeraulici:
o Centrale di trattamento dell’aria (Tabella 26);

o Ventilatori (Tabella 27);

o Condotti (Tabella 28);

o Prese d’aria esterne (Tabella 29);

o Immissioni/Riprese d’aria in/da ambiente interno (Tabella 30);

 Verifiche sugli impianti di adduzione dell’acqua (Tabella 31);

 Verifiche sugli impianti di adduzione gas (Tabella 32);

 Verifiche sulle unità split (Tabella 25);

 Verifiche sull’impianto elettrico (Tabella 33);

 Verifiche sull’impianto fotovoltaico (Tabella 34);

 Verifiche sull’impianto fognario (Tabella 35);

 Verifiche sulla gestione di rifiuti (Tabella 36);
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA

Descrizione della verifica Mesi

Se disponibili i dati da log o da display, verificare i principali parametri di funzionamento
(pressioni/temperature del fluido primario alle sezioni di aspirazione/scarico dei componenti monitorati,

potenza assorbita dalla macchina)

x x x x x x x x x x x x

Verificare che il sottoraffreddamento sia pari ad almeno 5 K x x x x x x x x x x x x

Accertare l’assenza di sporco sulle prese d’aria x x x x x x x x x x x x

Verifica della carica di refrigerante x x x x x x x x x x x x

Accertare l’assenza di trafilamenti dei fluidi primario e secondari x x x x

Tabella 20. Verifiche sugli impianti idronici – Accumuli termici.
Descrizione della procedura di verifica Mesi

Verificare i settaggi di controllo e l’effettiva esecuzione, da cui il coordinamento tra gli accumuli x x x x x x

Verificare il funzionamento dei sensori all’interno degli accumuli x x

Verificare lo stato dello strato isolante x x

Tabella 21. Verifiche sugli impianti idronici – Pompe e circolatori.
Descrizione della procedura di verifica Mesi

Verificare la presenza di rumori o vibrazioni x x x x x x x x x x x x

Verificare la coerenza tra potenza assorbita, portata e prevalenza (misurata, di progetto o ipotizzata) x x

Tabella 22. Verifiche sugli impianti idronici – Tubazioni.
Descrizione della procedura di verifica Mesi

Verificare l’assenza di eventuali trafilamenti, in particolare presso le giunzioni x x x x x x

Verificare la qualità del fluido termovettore (in particolare nel caso di acqua e glicole) x x

Verificare lo stato dello strato isolante, attraverso termocamera, nel corso di una prova di
circolazione a caldo o freddo

x

Accertare l’assenza di tracce di condensa x

Verificare lo stato degli eventuali supporti x

Tabella 23. Verifiche sugli impianti idronici – Ventilconvettori.
Descrizione della procedura di verifica Mesi

Verificare che le prese di ricircolo e mandata dell’aria non siano ostruite x x x x x x

Verificare che il pannello di comando del ventilconvettore sia accessibile e funzionante e che le
impostazioni siano corrette

x x x x x x x x x x x x

Verificare lo stato dei filtri x x x x x x

Ispezione visiva dello scambiatore termico per verificare l’assenza d’ostacoli al passaggio dell’aria x x x x x x

Accertare l’assenza di trafilamenti di fluido termovettore x x

Accertare l’assenza di tracce di condensa sui tubi o sul mantello del ventilconvettore x x

Verificare il corretto funzionamento del sistema di scarico condensa e l’assenza di ristagni d’acqua x x x x x x x x x x x x

Verificare il corretto funzionamento dei ventilatori x x

Verificare il corretto allacciamento del dispositivo alla rete elettrica x x

Verificare il corretto funzionamento dei ventilatori x x

Tabella 24. Verifiche sugli impianti idronici – Termosifoni.
Descrizione della verifica Mesi

Verificarne l’uniforme funzionamento attraverso termocamera x

Tabella 25. Verifiche sulle unità split.
Descrizione della procedura di verifica Mesi

Verificare operatività del terminale d’impianto, attraverso prova d’accensione e avvio x x

Accertare l’assenza di ostruzioni al flusso d’aria attraverso l’unità esterna x x x x x x x x x x x x

Tabella 26. Verifiche sugli impianti aeraulici – Centrale di trattamento dell’aria.
Descrizione della verifica Mesi

Verificare le condizioni della componentistica elettrica (cavi, connettori, …) x

Verificare le condizioni dei filtri e misurarne la caduta di pressione indotta x x x x x x

Accertare l’assenza di trafilamenti di fluido refrigerante o di fluido termovettore da parte degli
scambiatori di calore

x x

Verificare le condizioni del recuperatore di calore x x
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA

Accertare l’assenza di perdite d’acqua x x x x x x

Verifica, mediante prova a caldo a erogazione nulla x

Accertare l’assenza di macchie d’acqua lungo il percorso delle tubazioni x x x x x x x x x x x x

Tabella 32. Verifiche sugli impianti di adduzione gas.
Descrizione della procedura di verifica Mesi

Accertare l’assenza di odori imputabili a perdite di gas x x x x x x x x x x x x

Verificare il corretto funzionamento delle utenze di gas x x x x x x x x x x x x

Tabella 33. Verifiche sull’impianto elettrico.
Descrizione della procedura di verifica Mesi

Verificare funzionamento dimmers e sensori di presenza x x x x x x x x x x x x

Verificare funzionamento lampade x x x x x x x x x x x x

Verificare gli impianti di messa a terra x x

Verificare il funzionamento del gruppo elettrogeno x x

Tabella 34. Verifiche sull’impianto fotovoltaico.
Descrizione della procedura di verifica Mesi

Accertare l’assenza d’infiltrazioni nei pannelli fotovoltaici x x

Accertare l’assenza di ostruzioni alla luce del sole dovute ad alberi, deposito di sporco, foglie, etc. x x x x x x x x x x x x

Verificare la tenuta dei sistemi di supporto dei pannelli fotovoltaici x x x x x x x x x x x x

Accertare l’assenza d’infiltrazioni d’acqua in scatole di giunzione x x x x x x

Tabella 35. Verifiche sull’impianto fognario.
Descrizione della procedura di verifica Mesi

Accertare l’assenza d’intasamenti nei sifoni e lungo le tubazioni di scarico x x x x x x x x x x x x

Accertare l’assenza d’esalazioni sgradevoli imputabili all’impianto x x x x x x x x x x x x

Verificare l’assenza di macchie d’acqua lungo il tracciato delle tubazioni x x x x x x x x x x x x

Verificare l’accessibilità e la corretta operatività dei pozzetti e degli altri accessi all’impianto x x x x x x x x x x x x

Spurgo pozzi neri x x

Spurgo pozzetti condense grassi x x

Tabella 36. Verifiche sulla gestione di rifiuti.
Descrizione della procedura di verifica Mesi

Verificare il funzionamento dei compattatori rifiuti x

Prelevare i rifiuti speciali 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Verificare lo stato dei dispositivi di derattizzazione x x x x x x

Tabella 37. Verifiche sull’impianto di regolazione, controllo e monitoraggio.
Descrizione della procedura di verifica Mesi

Verificare, per ciascuna zona termica, l’appropriatezza delle impostazioni di set-point e orari di
funzionamento nel sistema di controllo

x x x x x x x x x x x x

Verificare che i sensori diano valori coerenti con la grandezza monitorata x x x x x x x x x x x x

Verificare che i dati siano stati eventualmente salvati x x x x x x x x x x x x

Verificare la posizione dei sensori (in particolare di quelli inerenti alla misura dell’ambiente interno) x x x x x x x x x x x x

Verificare il funzionamento dei termostati x x x x x x x x x x x x

Verificare il funzionamento di eventuali sensori di movimento x x x x x x x x x x x x

Tabella 38. Verifiche sugli impianti di sollevamento.
Descrizione della procedura di verifica Mesi

Verificare il corretto funzionamento delle porte d’ingresso ai vani ascensore x x x x x x x x x x x x

Verificare il corretto funzionamento delle pulsantiere (in particolare: fermata del vano ascensore e
chiamata d’emergenza)

x x x x x x x x x x x x

Verificare il corretto funzionamento del sistema di comunicazione audio con l’interno del vano
ascensore

x x x x x x x x x x x x

Ispezionare il vano tecnico e verificare il corretto funzionamento del sistema di sollevamento x x x x x x x x x x x x

Verificare il corretto funzionamento delle scale mobili x x x x x x x x x x x x

Tabella 39. Verifiche sugli impianti antincendio.
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Figura 11. ReMo: esempio di applicazione degli interventi manutentivi a elementi del modello.

52



���������	����������������

3�3�3�# 5(>�%$�������������&�������)

#���>������������	��!�������������	�������!!	������� 	����������!������>������������	����������� �����	�����	
<��!�� � ��	�������!"	� � �4% � � � ��� � ��	�������	��� � ����	������ � �	 � �	���<��!� � ���$ � 2� � ��!�	���	��� � ��� � �	��� � �	
!�������	�����  	����V�	��	�	��!����C!������D��4	�����/-�$
#������!�����	����	�����	��#	�����	���������	�����	����!�����������!���������!	������������������������	��	�
#	��������������!!���	���!�����	�����	����!�����$�#������������������`���	!���������	����	�%&'����!���	������
���	��	�����������������������������	9 �������	���$�������	�����������������	��!�����	!	���������������������A��	 ���	
������=	�	������	������������	�6���������	�=��������!��������	�	�!������	"	�	�$
#���<���	���������	�������������������	������ ��	��=����!�������	��	��4	�����/A�$

 �������"��(������������������������������������������O��������!�0�

 �������4��!���������������������������O��������!�0�

3�3�3�3 "�������CD������K��������	�,��������	+��	��

(������������!	�������=������	���MN�������������"����	�����	��	��	��	�!�������	�����V���	�
7 ����,����� 	�����������&���	��1�����
7 ��������	������ 	�����������0�!	�	���(�MN����
7 ������EJ��� 	�����������III�(�MN����#��������
7 ����	����� 	�����������1��0��N��;�

?A



ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA

- PreManStru (sviluppato da ArchitectureLab)
- MaintPro (sviluppato da STS Software Tecnico Scientifico)
- EPC Plan (sviluppato da EPC Editore)
- Prometeo (sviluppato da Manutenzione)
- ManDOC (sviluppato da Concrete)

La  Tabella 44 raccoglie le caratteristiche di tutti i programmi finora citati, offrendone un confronto sinottico, sulla
base delle caratteristiche riportate sulle rispettive pagine web e brochure. Da essa si  nota come Mantus-IFC sia
l’unico strumento capace d’importare file IFC e come solo Mantus-IFC e Manutenzione siano conformi ai CAM.

Tabella 44. Quadro sinottico di confronto.

Software Sviluppatore Diffusione IFC
REVIT

plug-in
CAM6 Redazione

PMO
Note

Mantus IFC Acca Software Molto alta Sì No Si Automatica

Manutenzione Digicorp Media-alta No Si Si Automatica
Lavora direttamente in ambiente

Revit

Blumatica PMO Blumatica Media No No No Manuale

Euclide GeoNetwork Media No No No Manuale
Collega il prezziario ad elementi

manutenibili

Prometeo Manutenzione Media No No No Manuale
Anche tramite app;

Solo impianti industriali

MaintPro STS Software Media-bassa No No No Manuale Solo strutture

ManuTep Analist Group Bassa No No No Manuale

Manutenzione Edilizia Namiral Bassa No No No Manuale

Mplan 4K 888 Software Bassa No No No Manuale

EPC plan EPC Editore Bassa No No No Manuale

ManDoc Concrete Bassa No No No Manuale Solo strutture

PreManStru ArchitectureLab Sconosciuta No No No Manuale Solo strutture

3.3.4 Conclusioni
L’esperienza svolta di definizione del piano di manutenzione su piattaforma BIM aperta ha consentito di verificare
l’effettiva  fattibilità  di  tale  attività  a  partire  da  un  progetto  in  formato  aperto  IFC.  Questa  è  un’opportunità
attualmente  fornita  da  un  solo  attore  del  mercato,  Mantus-IFC,  ma  si  suppone  che  un  numero  crescente  di
sviluppatori colmerà tale lacuna. Con tali opportunità d’importazione, la preparazione del piano di manutenzione si
rivela attività assai rapida ed efficace, anche ad opera dei ricchi database attualmente forniti dagli sviluppatori.

6 CAM, Criteri ambientali minimi: volti a individuare la soluzione progettuale, il prodotto o il servizio migliore sotto il profilo
ambientale,  e  la  cui  efficacia  è  garantita  dal  D.Lgs.  50/2016  “Codice  degli  appalti  -  art.  34”  che  ne  ha  reso  obbligatoria
l’applicazione da parte di tutte le stazioni appaltanti.
54



���������	����������������

���  ������	��������������	��������������	������:����������������+�����&'(�������

����� ��������	���
0�� ��������� ����	���� �  	��� � 	��������� � 	� � ��MN��� ������&�0,� ����	����� ���� ���������	���� ��	 � � ���	!���� ������
���������������	��	������	���<��!�������������������������������������������	��	�6��	���9�����!����������������
�	R��	������������=������	���	��	$
�����&�0,�>������MN������������������ 	�����������,���������($�$�$������<��!����������!��30��/.8?/�-../� P-EQ�
	�������������<���	��	��	������������=	 	�������������������������	������	�!�������	�������������������	����	��	��
���������������	�<��!��	��	��	��	��������������������!	�������$
2��9 	�6�� �����=���	�=	����� ��	����	!������	 ���� � �4%�������<���	����	 ���!������� 	 ��9�������������� 	� �!������
��������� � �����&�0,$ � %���	������ � �� �  ����6 � ����� � ������	��	 � ��������� � � � � ����� � �	 � ��������6 � � � 	���������
��	!������	���������������	��	�6�������MN�������������������	������	���=�!	�<���	����������������������������=_��
��=��!�����=�� ��������������	�������*(&�����������=����	����	���	�A$A���A$?$

����� %������	���=���������	��	������&�0,
�����&�0,�>����������	��������������������	��#�������n4��	�	���������!���$�(	��������	������������������������
�	���	��	��	!�	�����"��	�!�"	�	�������� ���9 	�6��	�!�������	���$
�����&�0,�>�������	�	�������	������������ �������������������������	��	����	����������!"	���4	�����/E$���

7 2�	� �����	���	����!�����������������������+���������� 	��������������������	����������� ������	��������	
�����9 	���	������������������<�����	��	����1�(��������	����!�����������	��	�����������	�����X

7 2�������������	������	�������������	��	�����������	��������������������=��������!"	����	��������	������9 	X
7 2�����	�	���	������!	���������	���	��������������������=������	������������������,X
7 2��!�������	�����������	��	���������!!���������X
7 2���������������!	��$

%���	������ � ���!�	���� � ����� � <���	��	 � � � ��	 � �	 ���	 � 	�<��!�� 	 � �	����	"	�	� � ����=_ � 	� � �	 ���� � �	 � ��������	����	���
���������������O���	"	�	�6���	������	������������	�����!����������&�0,���]�����������	�������������������� ��	��6
�	����;�=��������V���	��������!��������������!���������=������;������	�	�����	��	����	�����	�������	���!!	�	����� 	�
���$
���������!!����]��� ����������	S���� �����������������!���	��	�O���	"	�	�6��� ����	�6���������	��������������� ��	
�	 ���	��	������<���	!�����	�<��!�� �������������	�������	����	 ���	��	�������	����������	�����������$
0�����!"	����������	���������	��������!!�������������������������������	��������	���������������������	���������
��	��!"	������	����	��"������������������	����!���=�����	��������	�$
�����&�0,�>��	�<������	����<���	���=������������������������������	����	�����	�����!"	������	�<��	�	���!�����!���
������������������������������	��=��C���	�=�D��	�"��	��������� �����!�����	�!	��	������	���<��!��������%�'��	��
��=� � ������	��� � 	� � C!�����D� � ��!� � 	��������� � 	� �4	���� � /E$"�� � ��� � ��� � ����	� � �	 � � 	����� � �����	��� � �	 � /? � ���	$
�����&�0,�����>�V�	��	�����������!���������	���	������������!	�������	���!�	������������	��	�����	���� 	�	��!�
�	���������!�������	���<��!����!�����!�������������"	��������������$�,��	���������	����	��	��  �������������
���������	��	 � �	 �!������ � ������	� ��� �����!���	 � ��!��	�	� � ��� � �����	���	 � T�2 �� � a(�0� �����=_ � �������� � (H2$
%�'��	���>������	���<��!��������	���������"	�	�6�������	������

7 %�!���������� ��
7 �����<�������	���
7 (���!�����	������"����	����������� 	�	�������	

#���!���	!	���������������	"	�	�6��	������!	����	�����%�'��	����������������	��	���!��	���	��������������������
�4	�����/E$��$

??



ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA

a)
b)

 
Figura 1.  c)

d)

Figura 14. Principali ambiti applicativi (a), schema della struttura openMAINT + CMDBuild (b) e schematizzazione delle
interazioni con utenti e software di terze parti (c) e principali caratteristiche di openMAINT (d).

La piattaforma offre le seguenti funzionalità native (Figura 14.d):
- Un archivio documentale. Esso che permette l’associazione di documenti a qualsiasi elemento dell’edificio.

Esemplificativamente, i documenti gestiti possono spaziare da pratiche edilizie a manuali tecnici, anche in
formato video, come pure documenti contabili e amministrativi, immagini, fotografie, etc.

- Una GUI pienamente estensibile da parte dell’utente. Le schede informative (che possono contenere dati
tassonomici, funzionali, tecnici, amministrativi, etc.) possono essere personalizzate per qualsiasi elemento
dell’edificio,  eventualmente  derivandole  da  altre  schede  ed  ereditandone  parte  dei  campi.  Gli
attributi/campi  definiti  possono  avere  vario  tipo  (stringa,  intero,  reale,  etc.),  informazioni  di  supporto
(obbligatorietà, visibilità nella scheda dettagliata, visibilità nella scheda ridotta, modificabilità, etc.), regole di
validazione,  regole  di  visualizzazione,  valore  di  default  e  modalità  di  calcolo  automatiche,  layout,  etc.  I
dispositivi sono raggruppabili per ambito e i loro valori sono ricercabili dalla piattaforma stessa. Si possono
altresì “definire” i propri processi, disegnandoli in un apposito editor di workflow, in cui si definiscono righe
per la rappresentazione degli  stakeholders coinvolti nel processo, campi da rendere disponibili  nel  form
Possono  essere  altresì  definiti  processi  di  input/output  personalizzati  (attraverso  l’editor  e  motore  di
workflow), mediante file in formato XPDL che danno la successione delle finestre e delle azioni richieste
all’utente e al programma stesso. Possono infine essere completamente personalizzati anche i report e i
grafici (attraverso l’editor e il motore di report e il configuratore di dashboard).

- Uno strumento di storicizzazione dei dati. Il programma registra la cronologia di tutte le variazioni eseguite
sugli elementi dell’edificio, da qualsiasi utente sia effettuato, consentendo pure di svolgere inventari riferiti a
date pregresse.

- Un gestore delle relazioni tra gli elementi costituenti gli asset e un grafo delle relazioni per lo sviluppo di
analisi d’impatto. Il programma struttura infatti in modo flessibile la gestione delle relazioni tra gli elementi,
consentendo il rapido collegamento a elementi aventi vario tipo di relazione (“contiene”, “fa parte di”, “è
oggetto  di”,  “è  sede  di  azioni”,  etc.)  con  l’elemento  correntemente  selezionato,  visualizzabile  anche
attraverso grafi delle relazioni, per esempio per lo svolgimento di analisi d’impatto.

- Un sistema di profilazione utenti e sicurezza
- Un sistema di gestione delle e-mail (input/output)
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a)

b)
Figura 15. Localizzazione geografica della RSA (a) e visualizzazione dell’edificio, importato attraverso standard IFC (b).

3.4.5 L’analisi dei consumi energetici e il telecontrollo
OpenMAINT gestisce sia informazioni statiche, generalmente associate agli asset immobili e mobili, sia informazioni
dinamiche, rilevate da eventuali sistemi di monitoraggio.
Le informazioni di tipo statico sono relative a:

- Caratteristiche di edifici e impianti;
- Consumi energetici e idrici dichiarati e/o rilevati (Figura 16);
- Emissioni e altri impatti ambientali (atmosferiche e/o scarichi idrici e/o rifiuti urbani);

Le informazioni di tipo dinamico sono invece relative alla conoscenza dei consumi istantanei o ai valori puntuali di
parametri  monitorati  all’interno  di  un  impianto/asset  tecnico,  rilevati  automaticamente  interrogando  l’oggetto
stesso o eventuali centraline/interfacce abilitate a tale funzione.
I dati raccolti possono essere registrati in openMAINT per successive analisi e visualizzazioni

3.4.6 La manutenzione dell’edificio
Nell’edilizia, il Manuale di Manutenzione risulta essere il nucleo informativo necessario per l’efficace svolgimento
delle attività manutentiva. OpenMAINT utilizza quindi il Manuale di Manutenzione quale base informativa per la
definizione  delle  relative  schede  (Figura  17),  differenziando  gli  elementi  per  famiglia  (per  esempio:  dispositivi
elettrici,  antincendio,  etc.)  e  posizione  geografica  e  definendone  le  attività  di  manutenzione,  di  cui  si  possono
definire dettagliatamente criteri di schedulazione e assegnazione, sotto-attività coinvolte, check list di controllo per
ciascun elemento, nonché attrezzi e parti di ricambio necessari per ciascuna operazione di manutenzione/controllo.
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a)

b)
Figura 17. Esempio di schede per interventi di manutenzione correttiva, (a) e (b).

3.4.7 La gestione economica
Le attività di manutenzione e logistiche presentano numerosi punti di contatto con la gestione economica, fornendo
informazioni  utili  per  le  fasi  previsionali,  operative,  consuntive  e  di  controllo.  Viceversa,  le  attività  economiche
possono abilitare le attività di manutenzione (ordini a fornitori di materiali mancanti) o avviare la registrazione di
attività logistiche (movimenti di  magazzino).  OpenMAINT implementa funzioni  di base per le  attività di  gestione
economica  sopra  indicate,  eventualmente  mediante  connettori  personalizzati,  nel  caso  queste  siano  invece
internamente gestite da software di terze parti.
Nel  controllo  dei  costi,  openMAINT permette di  gestire  contratti di  manodopera,  prezzari  dei  ricambi,  svolgere
preventivi per ordini di lavoro in emissione, nonché imputare automaticamente i costi su specifiche voci budget,
allestendone la conseguente reportistica. La gestione del budget poggia su una struttura  a tre livelli, distinguendo
tra budget, centro di budget e voce di budget, con la possibilità di registrare spese e di svolgere conteggi e report di
riepilogo.  La  parte  economica  può  estendersi  alla  gestione  di  contratti  di  compravendita,  locazione,  utenze
(integrabile con la fatturazione elettronica), assicurazioni, etc.
È possibile definire budget analitici operando su:

- Periodo di riferimento;
- Centri di budget;
- Voci di budget, con importo autorizzato per periodo/centro/sito.
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Analogamente,  simili  reti  possono  consentire  di  comandare  dispositivi,  detti  attuatori,  finalizzati  alla
trasmissione di comandi verso gli elementi d’involucro o i componenti impiantistici. Tra questi possiamo
considerare:

 Relè in alimentazione di dispositivi

 Dimmer

 Interruttori

 Motori elettrici

Nei successivi sottoparagrafi si presentano alcuni scenari applicativi, elencandone i parametri monitorabili
che contribuiscono a realizzarli, nonché le plausibili conseguenti azioni. La Tabella 45 ripartisce i principali
sensori rispetto ai componenti che contribuiscono a controllare.

Tabella 45. Sensori e contesti di rilevamento.
Sensori
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Dispositivi di generazione
termofrigorifera (caldaie, pompe di

calore, etc.)
X X - X X - - - - - - - - - X

Serbatoi d’accumulo e scambiatori
termici, collettori di mandata/ritorno

X X X X - - - - - - - - - - -

Pompe idrauliche, circolatori,
ventilatori

- - X X X - - - - - - - - - X

Serrande di regolazione, filtri,
recuperatori termici

X X X X - - - - - - - - - - X

Terminali d’impianto (termosifoni,
ventilconvettori, travi fredde, impianto

radiante, etc.)
X X - X X - - - - - - - - - X

Ambiente interno X X - - X X X - X - - - - -

Ambiente esterno X X - - X X - - - X X X - -

Superfici - - - - - - - X - - - - - -

Porte, finestre, lucernari - - - - - - - - - - - - X -

Impianti/componenti d’illuminazione - - - X - - - - - - - - - X

Altri dispositivi elettrici - - - X - - - - - - - - - X

3.5.2.1 Monitoraggio della qualità dell’ambiente interno

I  sistemi  BMS e  IoT  possono consentire  di  monitorare  il  mantenimento  delle  condizioni  dell’ambiente
interno atte a garantirne la funzionalità per quanto attiene a comfort termoigrometrico, qualità dell’aria
interna e comfort visivo.
A tal fine possono essere esemplificativamente rilevate grandezze quali la temperatura e l’umidità dell’aria,
la concentrazione di anidride carbonica e polveri, nonché i livelli d’illuminamento sui piani di lavoro.
Tali  rilevazioni  possono  essere  utilizzate  per  innescare  allarmi  per  condizioni  fuori  soglia,  regolare  gli
impianti di  riscaldamento/raffrescamento e procedere al  calcolo di  indici  statistici  atti a quantificare la
qualità dell’ambiente interno.
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essere applicate a diversi raggruppamenti, quali, esemplificativamente, l’intero edificio, raggruppamenti di
vani,  raggruppamenti  d’impianti,  etc.  A  livello  esemplificativo,  si  possono  considerare  i  filtraggi,
rielaborazioni  e  raggruppamenti  elencati  in  Tabella  46.  Le  statistiche  sopra  definite  sono  tipicamente
finalizzate al confronto dei valori rilevati rispetto a benchmark di riferimento.

Tabella 46. Filtraggi di selezione dati, rielaborazioni e raggruppamenti attraverso cui si possono ottenere gli
indici statistici utili a rappresentare l’effettiva performance dell’edificio.

Filtraggio di selezione Rielaborazioni Raggruppamenti temporali

 Parametro di misura

 Periodo (da … a …)

 Valore (da…, entro … e …, oltre…) del parametro

 Tipo d’impianto

 Nome dell’impianto (o del raggruppamento d’impianti)

 Tipo di vano

 Nome del vano (o del raggruppamento di vani)

 Tipo di macchina

 Nome della macchina (o del raggruppamento di macchine)

 Valore minimo

 Valore medio

 Valore massimo

 Somma

 Distribuzione di 
frequenza

 Vita dell’edificio

 Anno

 Stagione

 Mese

 Settimana

 Giorni feriali/festivi

 Giorno

 Fasce orarie

 Ora

 Periodo di occupazione

3.5.3.2 Graficizzazione

Le serie di valori  rilevati/derivati, nonché le conseguenti statistiche, possono essere illustrati attraverso
diagrammi. Le serie di dati prodotte attraverso le fasi sopra riportate possono infatti essere diagrammate
attraverso vari tipi di grafico, quali, tipicamente, grafici a dispersione dei valori di uno o più parametri Y
rispetto a un altro parametro (X, che può essere il  tempo o un parametro che influenza la prestazione
dell’edificio,  quale,  per esempio,  la  temperatura esterna o la  radiazione solare),  carpet plots (utili,  per
esempio, per la rappresentazione immediata della distribuzione temporale dettagliata di ampi domini di
valori, per esempio per illustrare in un unico ed efficace diagramma come possano essere distribuiti i valori
delle temperature di un vano in un anno intero), grafici a linea (per la rappresentazione di frequenze di
accadimento o di profili  medi giornalieri),  istogrammi (per esempio per la rappresentazione di consumi
mensili  e  annuali)  o  diagrammi  a  torta  (per  la  rappresentazione  del  contributo  portato  da  diverse
componenti a un valore totale).

3.5.3.3 Simulazione termoenergetica mediante modello fisico o algoritmi di machine learning

I dati rilevati possono essere utilizzati per la regolazione intelligente dell’edificio. Tali dati possono essere
infatti utilizzati quali condizioni al contorno per modelli di simulazione termoenergetica atti a prevedere il
comportamento  del  sistema  edificio-impianto  nelle  ore  successive,  in  base  a  diverse  strategie  di
regolazione. I modelli di simulazione termoenergetica possono essere fisici (quali EnergyPlus [25] e TRNSYS
[26],  cioè  basati  su  modelli  computazionali  fisici  semplificati  atti  a  rappresentare  l’edificio  e  i  sistemi
asserviti) o basati sul machine learning (tipicamente, le reti neurali artificiali, cioè algoritmi black-box solidi
e molto flessibili, in grado di sintetizzare enormi database numerici costruendo accurate correlazioni input-
output, con un numero qualsiasi di parametri, correlati anche in modo fortemente non lineare).

3.5.3.4 Algoritmi di fault detection

Le misure svolte sugli  impianti termoenergetici possono rendere disponibili  enormi quantità di dati che
possono figurativamente originare una nuvola di punti multidimensionali atta a rappresentare il dominio
delle possibili  condizioni  operative per ciascun sistema impiantistico.  Quando,  col  passare del  tempo,  i
componenti  dell’impianto  si  degradano,  modificando  le  proprie  caratteristiche  operative,  gli  impianti
risentono  di  dette  variazioni  e  le  condizioni  operative  differiscono.  Dunque,  la  nuvola  di  punti
multidimensionali  acquisita  dopo  alcuni  anni  di  funzionamento  differisce  dalla  nuvola  di  punti
multidimensionali  raccolta in un predefinito periodo immediatamente successivo all’avvio dell’impianto,
cioè  a  ridosso  del  collaudo  (quindi,  auspicabilmente,  in  condizioni  di  regolare  operatività).  Quando la
distanza  tra  le  due  nuvole  di  punti  viene  ritenuta  eccessiva,  si  evidenziano  condizioni  di  operazione
anomala.
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agli impianti, con time-step pari a 5 minuti, nel modello sviluppato. In questo modo si è sostituita la
simulazione energetica all’operatività di un reale edificio.

2. Reindirizzamento dei dati verso piattaforma Node-RED. A tal fine, alcuni dei parametri di output
sono stati raccolti dal  file  *.sql  di  cui  sopra,  attraverso uno script  Python,  e  inviati,  attraverso
protocollo MQTT, alla piattaforma Node-RED, con la medesima cadenza dei dati di output, pari a 5
minuti. In particolare,  si  è concentrata l’attenzione sulla  temperatura di  ciascun vano.  Con tale
operazione si è quindi sostituito uno script Python all’azione di un datalogger con reindirizzamento
dei dati, appunto attraverso protocollo MQTT, verso Node-RED.

3. Indirizzamento dei  dati verso usBIM.IoT.  Attraverso programmazione a  blocchi  su Node-RED,  si
sono raccolti e riorganizzati in formato *.json i  dati giunti attraverso protocollo  MQTT, per poi
inviarli via web-socket a usBIM.IoT.

4. Inserimento del modello IFC dell’edificio. All’interno della piattaforma usBIM, base per vari plug-in
tra  cui  appunto  usBIM.IoT,  è  stato  inserito  il  file  IFC  che  fungerà  da  riferimento  per  la
visualizzazione.

5. Assegnazione delle pipeline informative agli elementi del file IFC inserito al punto precedente. Il file
IFC prima inserito diviene la base per l’associazione tra dato ed elemento IFC d’appartenenza. Il
plug-in usBIM.IoT consentirà quindi d’associare un flusso d’informazioni a uno specifico elemento
IFC interno al file, ma pure di definire regole di visualizzazione e l’aspetto globale del “cruscotto”
del monitoraggio. Inoltre, usBIM.IoT consente d’inviare comandi ad eventuali attuatori.

Nei successivi paragrafi si descriverà l’esperienza svolta, testimoniandone fasi operative e opportunità.

Figura 18. Workflow dell’esperienza di coordinamento e fruizione di dati di monitoraggio attraverso
piattaforma BIM aperta.

3.5.4.2 Descrizione degli strumenti utilizzati

3.5.4.2.1EnergyPlus

EnergyPlus  è  probabilmente  il  più  solido  motore  di  simulazione  termoenergetica  dinamica  a  livello
internazionale. Il suo sviluppo è partito nel 1996, ad opera del Dipartimento dell’Energia degli Stati Uniti
(USDOE). Nel progetto confluiscono risorse e ricercatori che hanno precedentemente portato allo sviluppo
di codici di simulazione edificio-impianto assai noti e risalenti agli anni ‘70: BLAST e DOE-2. La prima release
stabile è stata rilasciata nell’aprile  2001 e, ad oggi,  vengono rilasciate due release all’anno.  EnergyPlus
effettua  il  calcolo  dinamico  dei  flussi  di  calore  nell’edificio,  superficie  per  superficie,  e  consente  la

68



���������	����������������

�	!����	��� � ������	��� � �����	!�	���� � ��� � �	����� � ��!�������� � 	��������� � 	 � ������	 � ���!	��� � 	��	�� � �
	���!	������	��$�2���	!����	�����  	�����	������������	�����	�����	��	!����	�������	��!���������������	�
	���� ���	��	�����������"7����	������!	�����!�7����$
������#��� � > � �����	�� � � � ���� � ������$ � #������� � 	������ � ����!�	� � ����!�����	��� � � � ��!����	��	!�
�����	������	� ��	���	����������	���	���$
�����MN����������������������	���������	�	�����	����!���	�����!���������	� �����������	!�	����������=_
�������!���������	�	 ���������������	������=������	��	 ��	 ��������	��	 ���������	� �����	 ������	�����������
��� 	�	�����	 � ��!��������� ��!	�	�6� �O���	 ��	 ������������$ � 	���������	 ������	 ���� 	� ���!�����!����������
���������������	��	!����	���$
0���������������9 	�6��������#����>����������	��������������������������	���	��	�����������������������	���?
!	������9���������	������������	�<��!��	��	 ��=���	 ������!���������������!��������	����	�	���������
�	���!����,�����(������ 	��������*(&���������������	�����$�,��	��	��������	������������������<��!���	�������
o$�V�$

���������51���	

#��=�� �PAEQ�>�����	������	���	�������!!��	�������������	 �����	��<������	R��	�����������!��������	�����
������!"	�����������������	���!�������V���	���,���!��=	��������	��$�f�����	������	���	�������!!��	���
	��	��������=����������	��9��������	�������������!	��	�����������������7���	��$�#��=���>�������������
��!����� �	������	���	����	���������=������	��������	 ���MN�����	 �������������!���	������!��������	�����
���=���������� 	�������	�����	���	��	�!������	���!�������!������$
0�������������� �����������	�������#��=���>����������	�������� ������	� �������� 	 ��	��������������	!����	���
������#��������	��	�	�����	���������!����	!�����������������	���<��!��0���7*�'$

��������������B 4

0���7*�'�PA?Q�>���������!������	�� 	��������,��=������������	�����������	��	�!���	����	� 	�=���N�����&#�
����� 	�	����	���	��!�������	�����	���	� �$������	������������	����� 4	�����/8�������	�13���1���=	����3���
�����<����� �  	����	���"	�� � ���� ���� ��� � �������� � "��N���� � ��!��	��� � 	� � �����	��!���� ���	 � O���	 � �	 ����
���	�������"����=	 ���������"	�	 �� � <��	�!������������"	�	 � ���� ����$ ���	������"����=	 �����!������	�	 ��!"	��
�����	����+������� �������+���	���� ���+�� ���� ��	 ��	 ���	 � <��!��� � �����	 � �� � ���!��� ���	������	��� �V���	
���������!����������	������	���� ����$� ��������!��	���	���� 	��N�"���H,,�Z���������H�����,���!����
,����������K,,#�Z�K����,�b��,����<���#���������:�"(��;����,%#�Z�,����!	��	���%�������#���������3'#�Z
3����'������!�#��������$
2���	��� � �������� � 	������ � �	 � ������ ���� � � <���	��	� �!��	���� � �	������	� � a� �(��	�� � PAGQ� � � � 	� � �������
� 	������� � ��] � ������� � 	� � ���� � � � 	� � ������ � ��� ��� � ��� � �� � �������	 � � �	���	��� � 	� � ����	 � �����9$ � #	S
����	���!�����������������>������CO�ND����	������O�N���]������������������� �����	��<��!����a(�0
�a� �(��	����"[����0��������PA@Q������������<��	�!���������	 	�����������	�� 	��������	���������	�	!��������	�
����	�O�N$�'	������������������	������]�������������	��!���������������� ������!	��	�	���	���	"���	���	������
����� � �	����	"	�	 � � � �	 ���	 � ����	 � �	 � � 	����� � ��� � �	"���	� � �\�	��	 � �	����	��� � �� � ��	���� � �������	�	 � �	
��!��������������	"���	��� 	�������������	����	������9�$
2��!"	������	�����!��>�� 	��������������"�����	�0���$[������������������������	!���!�����	�����	�������,
���=�������	����	� 	����	!	����������	�6��	����"����	���$
���4	�����/8�>�	����������	�����������������������	����<���	���	�0���7*�'���=������	����	��

7 3������	����������V�����>�����	"	��������	�������!�����������	"���	���	����	"	�	�������������	���	�����$
%	���������!���������� ������������	������	����������	!���	�	�����	���������	�	�������	�������	� 	�
�	��������=������������ ������H,,����������!���	�	�����	������������a(�0������ 	����	����	�����	
��������!������	� 	����	����	���������������$

7 3������	������	!���!�����	����������������������������	������������	����	� ��	����!���� ������
��������������������������	������	����	��O�����	�<��!�� ����������	�������� ���	!�������	�������	�������
��!��	���	��	��������� 	����	����	��	��	�=	��������������� 	�6�����������	���������	�����	���������,$
%	���������!�������]����������	���������  	�������`����!������	!���!�����	�����=����!������
��������	!������	��	���������	��������������������� 	�6���������!�����������$

G8



";;>B4> 4'�5B>@B"(("�('$ �%>@@'�('� )� � "

7 3������	�������	������� ��	��<���	��	�������������	�� �����������	�������������V�������������������
 	����	������	�<��!��	��	��9���������������������	����	����!�����	�<��!��	��	��	���"�����������
	!������	��	��	��������$

7 3������������������� ��	������������������������	�� 	������������������������������	��������$
7 3��������������� 	����	����	��������!�����	�0���7*�'$

 �������E��%�#�����������3����������.���-)�	P�������������������������������������������������

����� �����$��,
�����$��,�>����������	�����	���������!�����������	������	����"	�	���	�����������	����	� 	���,$�������	�<�9�
�������� ���� � ���� � �	 � ���	����� � ��� � ��� ��	��� � �� �!��	������	�� �!� ���	� 	��� � ��!���	 � �� � �������	�
���� �����������������	���!��	���	����:�"(��;��$
�����$��,�����������������������	��	���	�<�������

7 2� � ����	"	�	�6 � �	 � �����	��� � � � V����	��	 � ���!���� � ��� � ��� � �4% � ���	 � ��!������ � ��	!�	���� � �	
��!���������	� ������� ��������������	��	 �V���	 ���	 � �<�(������������E�����!���	 ���� ��	������
����������O���	�	�<��!�� 	���,$�&����������!��	���� ���������<�(����������""����������������	���E
����!���	��V���	������!����������������	�������!	�	�6������ �������=_������!����������	����7��	���	�
�	������!���������R�����!�����	!�����������!"	����$����������� ����	���	�����!���	��������������
���!����	!�����!����� ������� 	����	������	!�������!������	��������!������������	�6��	�!	�����
�� �!����	�6 � �	 � ���������!���� � � � �� � <��!����	��	 � �����=� � ������ � ����������� � �4	���� � -.�$ � ,���
 	����	����	��� � �	!������� � �	 �  ����	 � ������	��� � ��� � ���	����� � C���D� � �	�> � �� � ���!���� � �	
 	����	����	��������	����������������="������	������$��,$

7 )��	��	������	������	��	� 	����	����	������	��	����	����!����	��<���	�������� ����������������	����
����	��������!�����!��	��������������"�����	������������	��������������$�2����������]�����	��������
������ � �	 �  	����	����	���� � 	� � "��� � ���� � V���	 �  	��� � �	�> � ����	�� � 	� � ������ � ��� � ��	 � �� � � ������
 	����	�������������	�������!������4%��	������	���������������������� ����������������	��������!����
��	��������$ � �� � ��� � !��� � > � ����	"	�� �  	����	����� � ���	��!���� � � � 	� � !��� � �	��9�� � 	 �  ����	
��������!������	�� �������!�������!�����4%���	����!���������!���������	�	!���	������	!�������
���<��!�����4%$

7 2�� 	����	����	��������	����!����!��	����������!���������,��	��"��������� 	���������	�����$����"�� ��
�������� � ��] � ����	�� �  ��	� �  	���� � �	�> �  ��	 � ���������!��� � �	 � ���!��� � �4% � �� �  	����	������ � �
�����	�������	� �����	�� �������� 	����������V����� 	����	��������	����!���$��������!����>�����	"	��
����������=�������9�!����������	��������������������������	�<����	�������������	���������������

@.



���������	����������������

����� � �������	��	� � � � �� � ��� � ����	��� � �	���!� � ���� � ���!�	�� � ��	!�	���� � �	 � �	������!����� � ��
���������������$�$�3�����!�������]����������������	S� 	��������  	�!������>�����������������	��
���� 	���������������	�����������	������!��������4%$

2�	����<���	��>�������	�������������	��	� ������	��4	�����-/��
�� 3������	�����	 ��� 	���	�������� �������	 ����!������� �!������ � �4%$ �(����	������� �� � ���������

����	�������!��������6�����	"	��� 	����	�����������	�����������!���������	�	!���	����������������	���
�����������������=��!����� 	����	����������	�<��!��	��	�����	����������������	���� ��������������X

�� 3�� � ���	��� ��	 � �� 	���	��� � ����	������ ���� �!������ � ��	�	!���	�����$ � �� � ���� � ���	���� � ����� � ����
 	����	����	�����	���	����������������������>�����	"	�����������������������	�����	������	����!���
�4%$������������	����!��������!��������4%������	���������!���	�!��	���������������	���������������
	��!��������!������	��"�������������������������������$

�� 3������	����!����������������������������=��!���	����	���������������� 	����	������	�<��!��	��	
����	 ����!���������	������ ������� � 	��� �� ������	��	��	 ����!����7����!����$ �2� � ���	���� � 	������
����������	 � 	����	����� � �� ����� ��	�>� 	 � �	V����	 � 	� ���	 � ��������������� 	 �����!���	 ������	������	
���!�����4%$

 ������"F�����������������������������������������������������������������������P���������������������������
�����P������O(��(���

 ������"����������������#���������������������O(��(���

@/



ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA

3.5.6 Illustrazione del workflow
Il  workflow  utilizzato  nello  svolgimento  della  presente  esperienza  d’uso  viene  nel  seguito  dettagliato,
articolandolo in 3 fasi principali, a ciascuna delle quali è dedicato un sottoparagrafo.

3.5.6.1 Sviluppo della rete di monitoraggio virtuale e indirizzamento dei dati a Node-RED

Dapprima,  come  sopra  accennato,  si  è  provveduto  allo  sviluppo  di  una  rete  IoT  virtuale,  in  grado  di
generare valori plausibili per parametri misurabili all’interno di tipici sistemi di monitoraggio. A tal scopo, si
è ricorsi a una simulazione EnergyPlus, i cui dati di output vengono acquisiti da uno script Python con una
cadenza pari al time-step di calcolo, come farebbe un tipico datalogger o altra unità d’acquisizione.
A ogni lettura, lo script Python invia i dati, attraverso protocollo MQTT, a Node-RED.
A questo punto apriamo una brevissima digressione sul protocollo MQTT. Esso è un protocollo di scambio
informazioni molto semplice e basato sul meccanismo publish/subscribe, sviluppato per la comunicazione
da macchina a macchina, in caso di piccole larghezze di banda. È stato sviluppato nel 1999, da IBM, ma nel
2014 è diventato uno standard. Sta divenendo il protocollo di riferimento per l’IoT, da cui la decisione di
utilizzarlo (nella sua versione v3.1.1) per l’invio dei dati dalla rete IoT virtuale a Node-RED.
I dispositivi che inviano/ricevono dati, denominati client, non hanno un proprio indirizzo univoco.
Nella filiera di comunicazione, tra i dispositivi che inviano dati e i dispositivi che ricevono quei dati, operano
i  cosiddetti  MQTT  broker  (o  MQTT  server),  che  ricevono  i  dati  in  arrivo  dai  dispositivi  mittenti  e  li
reindirizzano  verso  i  dispositivi  destinatari.  Sono  disponibili  broker  gratuiti  (Eclipse,  Mosquitto,  etc.),
generalmente utilizzati per finalità di test, e server a pagamento (HiveMQ, etc.).
In breve, per inviare un dato o un insieme di  dati, i  client mittenti inviano un messaggio (denominato
payload)  al  server,  specificando il  canale d’appartenenza del  messaggio (detto topic  ed esprimibile  per
livelli,  separati da “/”),  che è il  canale  cui  devono iscriversi  i  client  destinatari  per  farsi  reindirizzare  il
messaggio dal server.  Più client mittenti possono pubblicare sul medesimo canale, così come più client
destinatari possono essere iscritti al medesimo canale.
Tornando all’implementazione svolta per l’attività di ricerca qui testimoniata, è stato utilizzato il package
paho-mqtt [38], definendo un client per ciascun parametro e assegnandovi protocollo “mqtt.MQTTv311”,
porta “1883” e trasporto “tcp”, valori considerabili di default per la trasmissione via MQTT. Quale broker, è
stato utilizzato il servizio di Eclipse, denominato “mqtt.eclipseprojects.io”.

3.5.6.2 Re-indirizzamento dei dati da Node-RED a usBIM.IoT

Un  flow  Node-RED  (Figura  22)  è  stato  programmato  per  ricevere  i  dati  inviati  dallo  script  Python  e
reindirizzarli a usBIM.IoT. A tal fine, ciascun dato viene inserito in un *.json (Figura 23), all’interno del quale
vengono  definiti  nome  del  sensore  (“R_101_Temp”,  nell’immagine),  contenuto  del  messaggio  stesso
(nell’immagine,  “Number.parseFloat(msg.payload)”,  dove  msg  è  il  singolo  messaggio  giunto  attraverso
connessione MQTT), formato del dato (“NUMBER:FLOAT”, nell’immagine), editabilità (“0” per dati in sola
lettura, tipico per dati provenienti da sensori, “1” per dati in sola scrittura, “2” per dati in lettura/scrittura).
La denominazione dei singoli campi nonché le scelte in merito a formato ed editabilità sono predefiniti per
convenzione da ACCA Software, per consentire l’opportuna interpretazione dei messaggi ricevuti/inviati da
usBIM.IoT. L’elemento verde che chiude il  flow è l’oggetto web-socket che invia i  dati a usBIM.IoT. Per
garantire  la  sicurezza  della  pipeline  informativa,  in  tale  oggetto  viene  inserito  anche  un  certificato  di
sicurezza, che sarà riportato anche all’interno dell’impianto IoT definito in usBIM.IoT, come sarà visto nelle
successive pagine.
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6. L’identificazione del certificato di sicurezza consente al nuovo impianto IoT di iniziare a raccogliere
dati dalle pipeline informative inviate da Node-RED. Risultano così identificabili denominazioni e
valori correnti per i parametri monitorati (Figura 28).

7. Avvio dell’istanza di nuove regole di visualizzazione (Figura 29). L’utente può infatti definire diverse
regole di visualizzazione, al fine di favorire il controllo delle performance dell’edificio.

8. Definizione  delle  singole  regole  di  visualizzazione,  per  ciascuna  delle  quali  è  disponibile  una
schermata come quella esemplificata in Figura 30.

9. Definizione di nuove viste (Figura 31).
10.Definizione delle tile e relativa associazione agli elementi IFC (Figura 32).

Figura 24. Schermata per la gestione dei progetti usBIM.IoT esistenti e l’eventuale istanza di nuovo progetto
usBIM.IoT.

Figura 25. Schermata di inizializzazione di un nuovo progetto usBIM.IoT.
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Figura 29. Schermata per la gestione delle regole di visualizzazione esistenti e l’eventuale istanza di nuova
regola.

Figura 30. Schermata di definizione di una nuova regola di visualizzazione.

a) b)

Figura 31. Avvio dell’istanza di una nuova vista (a) e definizione di una nuova vista (b).
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a) b)

Figura 33. Esempio di visualizzazione dei dati rilevati mediante cromia su modello tridimensionale (a, sezione
centrale), tile (a, sezione destra) e grafico (b).

3.5.8 Conclusioni
L’esperienza svolta ha consentito di riscontrare la fattibilità della gestione di dati di monitoraggio mediante
piattaforma BIM. In verità, a tal proposito sorprende anche l’evidente disuniformità dell’offerta presente a
livello commerciale. Infatti, a fronte della quasi totale indisponibilità di strumenti di tale tipo, sorprende il
grado di maturità raggiunto dalla piattaforma protagonista dell’esperienza presentata. Infatti, lo strumento
risulta già utilizzabile  a livello professionale,  nonché flessibile e molto razionale nell’impostazione.  Esso
costituisce quindi un’ottima base di  partenza per l’aggiunta di  ulteriori  funzioni,  quali  la connessione a
strumenti di graficizzazione avanzati, il  lancio di simulazioni  termoenergetiche mediante modelli  fisici  o
algoritmi  di  machine  learning,  fino  a  servizi  di  fault  detection.  L’esperienza  testimoniata  ha  quindi
confermato  la  fattibilità  degli  scenari  illustrati  all’inizio  del  presente  capitolo,  confermando  le  enormi
opportunità connesse alla referenziazione di dati IoT su piattaforma BIM.
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4.1 Introduzione alle potenzialità del BIM

4.1.1 Introduzione
Le procedure BIM possono essere applicate a tutte le fasi del ciclo di vita dell’edificio, in qualsivoglia attività
e a qualsiasi livello di dettaglio. La gamma di modi in cui il BIM può influire, positivamente o negativamente,
sulle  attività  degli  stakeholders  è  dunque  amplissima.  La  quantificazione  del  ritorno  dell’investimento
iniziale sulla base di una nuova tecnologia da adottare è il risultato di un sistema ad alto numero di variabili,
che  in  questo  caso  aumenta  a  causa  dell’alto  numero  di  attori  che  partecipano  alla  realizzazione  del
prodotto edilizio. Si ricorda infatti che il BIM è “l’utilizzo di una rappresentazione digitale condivisa di un
cespite immobile per facilitare i processi di progettazione, di costruzione e di esercizio, in modo da creare
una base decisionale affidabile” [39].
Inoltre,  come illustrato  in  [1],  il  workflow  ottenuto  con  le  piattaforme BIM può essere  ulteriormente
migliorato in molte attività progettuali, al fine di dispiegare meglio le proprie potenzialità. 
Per tale motivo, questo capitolo introduce i successivi, attraverso l’esposizione di vantaggi e svantaggi delle
procedure/piattaforme  BIM  riportati  nella  letteratura,  in  modo  da  fornire  un’idea  generale  delle
potenzialità e delle criticità riscontrabili nel BIM in tutte le fasi di vita dell’edificio. Per redigere uno studio di
questo tipo è necessario:
1) Valutare i costi di approvvigionamento del processo edilizio attuale;
2) Valutare i benefici che il BIM potrebbe portare;
3) Identificare le condizioni necessarie per rendere effettivi i benefici che il BIM potrebbe apportare al

sistema.
Occorre infine notare che i termini “vantaggi”, “benefici” e “successi” sono da trattarsi come sinonimi di
indicatori che rappresentano generalmente aspetti, economicamente quantificabili e non, all’interno del
processo edilizio, mentre il termine “costi” si riferisce a elementi quantificabili economicamente ed è quindi
sinonimo di spesa. Infine, il termine “sforzo” indica l’investimento di una data organizzazione in termini
produttivi e può diventare un costo quando valorizzato per un’incidenza oraria.
In questo capitolo vengono dapprima identificati, qualitativamente, i principali benefici conseguenti all’uso
del BIM. Detti benefici saranno poi quantificati nei capitoli  4.2, attraverso un’indagine bibliografica,  4.3,
attraverso un’esperienza progettuale dedicata, e 4.4, attraverso sondaggio a stakeholder. In particolare, la
valutazione svolta in 4.3 punta a quantificare lo sforzo progettuale BIM, nei termini di ore-uomo e costi, per
poi  confrontarlo  con gli  omologhi  risultati ottenibili  dallo  strumento EUBIM, sviluppato dalla  Comunità
Europea [40].

Le applicazioni del BIM in ambito FM risultano purtroppo ancora limitate all’interno della letteratura di
settore,  per  quantitativo  e  risultati  ottenuti.  Il  numero  di  partecipanti  nei  sondaggi  che  si  occupano
principalmente di FM è infatti considerabilmente inferiore rispetto alle altre categorie professionali ([41],
[42], [43]), dimostrando che queste figure hanno ancora difficoltà nell’approcciarsi con la metodologia BIM
o una completa inconsapevolezza dell’argomento.
La carenza in ambito accademico di studi soddisfacenti è data dalle difficoltà già espresse precedentemente
in  questo documento,  quali  la  mancanza di  un flusso bidirezionale  di  informazioni  tra  i  software BIM-
oriented e i CAFM [44] e l’assenza di linee guida ben definite o di normative specifiche che supportino il
settore.
Le difficoltà possono essere rappresentate dal fatto che i modelli devono essere sviluppati con un ottimo
livello  di  conoscenza  (Level  2  UK  standard  o  superiore)  e,  nonostante  ciò,  le  relative  informazioni
potrebbero essere non sufficienti o superflue per il gestore dell’opera. Il proprietario, o in alternativa la
figura che è incaricata alla gestione dell’immobile,  dovrebbe essere coinvolto lungo tutto il  processo di
realizzazione  della  struttura,  in  quanto  è  colui  che  definisce  quali  informazioni  dovrebbe  contenere  il
modello BIM e che utilizzerà il modello BIM come digital twin, nella programmazione delle manutenzioni e
dell’utilizzo degli ambienti, etc.[45].
Il punto di partenza di questa organizzazione dovrebbe essere il CDE, che sarà utile durante il ciclo di vita
dell’immobile per l’archiviazione di altri  dati che potranno essere raccolti continuativamente da sensori
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sviluppo e l’applicabilità del BIM a progetti di qualsiasi taglia (Figura 34.b), nonché molte altri vantaggi del
BIM (Figura 34.c).
In un simile sondaggio svolto in territorio britannico [43], i risultati ottenuti mostrano un generale beneficio
riscontrato  da  parte  degli  utenti,  con  percentuali  più  alte  per  parametri  legati  alla  consegna  delle
informazioni percentuali, e più discussi in riferimento alla gestione dei costi e alla possibilità di aiutare la
sostenibilità del costruito (Figura 35). 
La  Tabella 47, alla colonna “Conclusions”, dichiara che il BIM migliora in modo inequivocabile la qualità
progettuale nel caso di elementi prefabbricati, con vantaggi economici nell’intorno del 3%. Risultano altresì
vantaggi nella rapidità e nell’affidabilità dei computi estimativi, consentendo di raggiungere risparmi fino al
10% del costo concordato e fino al 7% di riduzione nei costi di sviluppo del progetto.
Anche la  Tabella 48 disegna un quadro di apprezzamento generale del BIM. Resta comunque da notare
come alcune voci dimostrino livelli diversi d’apprezzamento tra utenti finlandesi e utenti inglesi.
Tuttavia, l’elenco riportato in  Figura 36 appare offrire una più chiara articolazione dei benefici portati dal
BIM. Per una trattazione più discorsiva è possibile riprendere i vantaggi e i costi descritti da un’analisi della
Comunità Europea, come articolati nella Tabella 49.

a)

b)
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Tabella 48. Elenco dei vantaggi del BIM e percentuale di apprezzamento in Finlandia e Regno Unito [48].

Figura 36. Elenco dei benefici considerati in un’analisi della valutazione degli impatti del BIM svolta nel
Regno Unito [47].

Tabella 49. Costi e benefici calcolati da uno studio europeo per la valutazione degli impatti del BIM [40].

84



���������	����������������

����� 2	"���	���	�����9����
&����"������������������	�6�������	�����������	 ������ ���������	�6��	� �	"���	���	 �����9����������� �����
�	��	��	�������=	������������������	!�	������������$�����	 ���	� 	�<��!�� 	��	���!"�	���	!���	��	��!����	��	�
����	��=� � ����	�=� �!�����	�=�� � ���!	�=�� ������	�=�� ����$�$ �%	] � �	����� ������ ��	S ����� �������!"	�� ������
��������	�����	���	��	����������	���������=������	��	��	��������������������������������	�6��	�	����	������
��������V���	�������	 �!�������!��������	�������	����	������	���$
#��������!�� ���	�>��������������	����	�	������������	��	���	��	"���	�����������	���������	��	����	"	�	����	���
�������	�������������!�����	�A.$�0�!�������	"���	�����������������������	�����	�����9�	��<��!�����4%�
��������<��!��������	����	��	���������	R�����	���<��!�$�(	�<��������������	������������!����	�����9��4%
��R��������������������������	�����	���������!������MN������=���	���������������� ���������������
����	�������������������4%��	�����!	�	��	����	����!�����������������������	�!���������	�<��!�� �$
2���	"���	�������!�������	�������	��������	�������������� �	!	���������������	"	�	�6��	��������	������	������
�������	"���	�����������R�������������!����������!����!�������� �����	��	����������	�=	����������V������
����� ��� 	���	��� ���� � 	� � �����	!���� ������������ � �	�������$ �'� � ����	������ ���	 � �=� � �� � ����!	���	��	
���	�������������	"���	�������������������������	��	������������!�����	 ���	���=��V�	��	��	�=	������������	�	
����������	��=������	�=�������	�����������������	���������������� �����$�#������������	�6��	�������""������
������	���������� �	"���	���������������!	���������������	����������!��	� ����	 �������������� 	� ����	����
��	 ���������	!�����������	�<��!��	��	����������	���=���	�������$
�� � ��������� � �	 � <� ������� � ��!� � �	"���	� ������	S � ��!����� � �� ��\�	��� � �	��� ���������	� ���� � ��������
��������	��� ���� ������ ���9� 	 � �	��	 ��	 �  	��� �!	�	!	������ � �� �������	�6 ��	 � 	������	��� �������� ���� ��	 ���	
���;�=������$����"�� �������	"���	����������� ��""�����������	�������	�<��!��	��	���������	������9���	�����	
��	� ���������	�����	� 	�����	�	�	�$
3� ������ ������	��� �  ���� � ��������	��� ���� � ��� �� � ���� � 	� � �	��� � �	 �  	�� � �����""� � 	������ � �	������ ������
C��!����	��	����	���D���������������������������� ���	����	��<��!����������������	��	���	��	���<��!������

7 #���C��!����	��	����	���D�	�����	�!������������	�6��	�����������	�����������������������	��=����	
�	����	�����9��!���V����������	"	�������������	<��	!���������� �����������	"���	�$�#������!�	�����

I?



ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA

pompa di calore non dovrebbe essere più interamente descritta nel progetto stesso, ma dovrebbe
essere rappresentata da un mero link alla corrispondente voce nella libreria di oggetti BIM, dalla
quale la piattaforma BIM può, all’apertura del progetto, ricavare dimensioni e caratteristiche. In tal
modo, ciascuno stakeholder farebbe univoco riferimento al medesimo oggetto, consentendo pure
l’estensione informativa e la condivisione di tali informazioni anche in tempi successivi.

- La  conversione  in  cloud  delle  piattaforme  BIM  costituirebbe  un  ulteriore  passo  verso
l’uniformazione  del  progetto  BIM  e  il  continuo  aggiornamento  del  digital  twin  e  degli  oggetti
contenuti, dal momento che consente agli stakeholder di operare simultaneamente su un unico
file, anziché su copie, modificate, del progetto originario.

4.1.4 Conclusioni
La ricognizione bibliografica ha consentito di dimostrare la varietà dei benefici conseguenti all’utilizzo di
procedure/piattaforme BIM e la  loro estensione a tutto il  ciclo di  vita.  Inoltre,  proprio l’estensione dei
processi  digitali  a  tutte  le  fasi  di  vita  dell’edificio  può  amplificare  il  vantaggio  competitivo  del  BIM,
considerate, da un lato, la possibilità di ereditare informazioni dalle precedenti fasi, dall’altro, l’opportunità
d’anticipare passaggi operativi (di  progettazione, costruzione, montaggio,  manutenzione, etc.) limitando
l’evenienza di varianti in corso d’opera o altre problematiche.
Proprio la connessione tra diverse fasi del ciclo di vita pone tuttavia dubbi in merito alla fattibilità di questa
visione. Infatti, fasi del ciclo di vita diverse richiedono non solo informazioni diverse, ma anche livelli  di
dettaglio e sensibilità diverse. Il BIM già offre soluzioni a questo problema (MVD e librerie), che, tuttavia,
non risultano attualmente sufficienti a garantire un workflow efficiente nelle pratiche applicazioni. 
Tra  i  molti  vantaggi  competitivi  consentiti  dal  BIM  rispetto  alle  procedure/piattaforme  tradizionali,  si
annoverano, a titolo esemplificativo il rapido accesso alle informazioni del modello, la facilitata soluzione
delle interferenze, l’interoperabilità, l’aumento della qualità progettuale, la riduzione delle revisioni e delle
varianti di progetto, la diminuzione dei costi globali, etc.
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3. Quantificazione dei costi in conseguenza ai test;
4. Esposizione dei risultati;
5. Valutazione delle metriche iniziali proposte al punto 1.

Dalle metriche costruite, considerate in un sistema di esternalizzazione dei servizi BIM per i quali non serve
quindi calcolare i costi di formazione, i benefici sono individuati da:
I. Riduzione nelle richieste di informazioni;
II. Riduzione del costo delle varianti sul costo totale del progetto;
III. Riduzione della durata del progetto.

Allo stesso modo, gli investimenti sono individuati da:
- Durante la fase di progettazione:

o Investimenti iniziali di progetto;

o Costo di servizi BIM (quantificati come percentuale sul costo del progetto);

o Costo del modello (quantificati come percentuale sul costo del progetto);

- Durante la fase di costruzione:
o Costo del consulente BIM (quantificati come percentuale sui costi totali di costruzione).

A tal riguardo vengono proposti tre casi studio (utilizzando la prospettiva dell’appaltatore), legati allo stesso
progetto ma in zone caratterizzate da differenti complessità. I risultati presentati sono:

- Durante la fase progettuale:
o Aumento delle spese generali di progetto e di creazione del modello.

- Durante la fase esecutiva:
o Riduzione delle varianti di progetto (42%);

o Riduzione in numero delle RFI (50%);

o Riduzione della durata del progetto (67%).

Il bilancio totale porta a un risparmio del 2% del costo aggregato di progettazione e costruzione.

Continuando  ad  approfondire  gli  aspetti  operativi,  Leite  [51] presenta  un’analisi  dello  sforzo  di
modellazione, a differenti LOD. Viene proposta innanzi tutto una tabella riassuntiva della quantificazione
dei vantaggi (Tabella 51), sviluppata a partire dalla precedente letteratura attinente.
Lo scopo del lavoro, secondo la pratica del tempo e ormai sorpassata dal concetto di Level Of Information
Need, è di associare i LOD a diversi livelli progettuali di esecuzione di un progetto, determinando quindi la
relazione tra costo di un progetto e costo del modello ad esso associato.

Tabella 51. Tabella comparativa dei vantaggi BIM da analisi bibliografica in [51]. Nella tabella gli articoli citati
sono: [32]: [58]; [33]: [59]; [20]: [60]; [34]: [61]; [35]: [62]; [36]: [63]; [18]: [64].

La valutazione è svolta grazie ad attività di modellazione di utenti esperti in alcuni progetti reali, seguita
dall’analisi delle interferenze (clash detection). Lo studio anticipa un fatto oggi consolidato: la valutazione
delle interferenze non è un beneficio di per sé, e rappresenta pertanto una fase da analizzare in modo
critico perché porta spesso a un alto numero di problemi di progetto, in realtà risolvibili  nella normale
attività di costruzione. I risultati espressi dallo studio dimostrano la difficoltà di riportare i dati raccolti in un
unico quadro di lettura: lo sforzo di aumentare il LOD cambia al variare della classe oggetto dell’aumento
(calcolando il rapporto tra il numero di oggetti e il tempo necessario per crearli). In particolare, lo studio
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La valutazione del valore dell’analisi delle interferenze di progetto è stata svolta da altri autori. Il lavoro di Li
[66] presenta un caso studio in Cina svolto in collaborazione con un’impresa di costruzioni 12, in cui i processi
tradizionali non-BIM sono serviti a calcolare i benefici del BIM13. La Tabella 53 mostra i risultati dell’analisi
dei problemi (issues) del caso studio presentato, suddivisi secondo quattro livelli d’impatto sulle attività di
costruzione,  a  seguito  della  modellazione  BIM  del  progetto  d’impianto  meccanico.  La  valutazione  dei
benefici è assegnata sulla base del tempo risparmiato nella risoluzione del problema. Gli  indici di costo
maggiore riguardano quei problemi in cui occorre attendere una risposta dai tecnici e quelli che prevedono
una demolizione e ricostruzione, con eventuale cambio del progetto iniziale. Nel lavoro presentato viene
inserito anche un calcolo del vantaggio di uso del BIM, nell’ambito degli impianti di ventilazione, nella fase
di programmazione operativa del cantiere (4D), con un risparmio di 62 giorni rispetto ai 262 iniziali (23%).

Tabella 53. Risultati proposti da [66] sull’incidenza economica degli errori di progetto.

12 La regione geografica di questi tipi di studi è importante perché gli errori in fase di costruzione potrebbero essere
diversi negli stessi comparti di altre regioni/Nazioni, a causa del diverso livello di competenza del personale di cantiere
chiamato a risolvere errori progettuali.
13 Lo studio dà pe scontato che tutti i problemi rinvenuti in fase di costruzione siano individuabili attraverso attività di
model checking e clash detection. 
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Figura 38. Rapporti tra costi della modellazione BIM e costi del progetto. I progetti 01-A e 02-A sono svolti
con modalità tradizionale. I casi 01-B e 02-B dimostrano i costi iniziali dell’implementazione BIM nel
progetto. Nei casi 01-C, 01-D, 02-C, 02-D oltre ai costi di progetto, viene previsto con più accuratezza

l’effettivo costo della metodologia [69].

Molti articoli  svolgono, come presentato in questo capitolo,  l’analisi  dei vantaggi  del BIM attraverso lo
studio della letteratura esistente [53]. I risultati di queste esperienze sono utili perché vantaggi e svantaggi
vengono classificati, in modo da rendere chiaro al lettore l’area in cui alcune azioni legate al BIM siano
positive  o  negative  (Tabella  54).  Sulla  base  di  questa  scomposizione  vengono  poi  analizzati  i  risultati
ottenuti dalle altre esperienze, sia per benefici che per i costi (Tabella 55).
Il successo principale è dato dalla riduzione dei tempi – e di conseguenza dei costi – mentre aspetti negativi
sono stati segnalati con riferimento a problematiche di software e del loro utilizzo. In questo senso è utile la
ricerca svolta tramite interviste [70]–[72], e la verifica di forum online, dai quali emerge la frustrazione di
alcuni utenti [73]. Le percezioni degli utenti descritte sono le seguenti:

 La creazione del computo dei materiali è un processo molto dispendioso;

 Non ci sono subappaltatori capaci di ricevere un elenco delle quantità estratto da un modello BIM;

 L’utilizzo di più software non è produttivo;

 Il calcolo delle quantità soffre le limitazioni dipendenti dalle capacità dell’utente (ad esempio, la
capacità di filtrare gli oggetti).

L’approccio descritto nell’articolo di Makowski [73] è importante: valutare i vantaggi sulla base dei risultati
degli  articoli  scientifici  potrebbe  essere  fuorviante,  poiché  potrebbero  non  essere  valutati  gli  ostacoli
dell’adozione di una tecnologia svolti da parte degli utenti. Tale fatto, certo presente ma poco dimostrabile,
fa però spesso crollare l’efficienza di un sistema al suo livello operativo, mettendo in discussione, all’interno
di ogni organizzazione, i benefici evidenziati dalle ricerche scientifiche.
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Tabella 56. Controllo dei costi di esercizio di una società di modellazione BIM di una società di consulenza
[75].

La letteratura esistente soffre della mancanza di strutture chiare per il calcolo dei benefici del BIM e della
poca disponibilità di dati per svolgere una ricerca completa: i lavori presentati fino ad ora presentano una
base  di  dati  solida,  spesso  fornita  dalle  aziende  di  costruzioni.  Per  superare  la  limitazione  della  poca
disponibilità  a consegnare set  di  dati sensibili,  alcuni  gruppi  di  ricerca hanno applicato algoritmi  e reti
neurali per predire i costi delle organizzazioni in riferimento al ricorso al BIM [76]–[78]. Il lavoro proposto
da Huang [78] sembra essere quello meglio strutturato e più utile in questa sede. La metodologia in questo
caso è composta di due parti:

- L’organizzazione dei dati dei progetti in ingresso secondo una struttura di costi proposta (CBS – Cost
Breakdown Structure) come mostrato in Figura 39;

- La stima dei costi combinando gli algoritmi Random Forest (RF) e Simple Linear Regression (SLR).
Alcuni recenti lavori pubblicati riguardano alcuni aspetti interessanti che precedentemente non erano stati
approfonditi con cura. Belal [79], sul territorio egiziano, propone dati aziendali organizzati per destinazione
d’uso,  durata  del  cantiere,  ipotesi  di  impegno  da  parte  dei  membri,  reale  impegno  dei  membri
dell’organizzazione (Tabella 58). Lo studio dimostra inoltre come i progetti BIM siano più difficili da valutare
e computare, a differenza di quelli tradizionali CAD. Chahrour [80], invece, chiarisce il valore dell’attività di
clash detection, secondo una stima dei costi svolta attraverso sessioni di workshop e un caso studio di tipo
infrastrutturale. Il  risparmio associato al caso studio, in un progetto infrastrutturale stradale, è del 20%
grazie al ricorso al BIM use riferito all’individuazione delle interferenze. Il valore di ciascuna clash detection
è  associato  alla  classe  dell’incongruenza  geometrica,  secondo  una  scala  di  importanza:  maggiore  è
l’importanza, minore è il numero e maggiore è il valore economico associato alla loro risoluzione (Tabella
57). Con riferimento al territorio iraniano, Dadashi  [81] illustra i vantaggi del BIM attraverso le analisi di
cantiere  svolte  mediante  l’uso  del  BIM.  I  vantaggi  presentati  consistono  nell’individuazione  dei  rischi
durante la fase costruttiva, nel miglioramento della simulazione temporale del cantiere, nel collegamento
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Figura 39. Cost Breaksdown Structure per l’analisi dei costi legati alle attività BIM immesse nella rete neurale
[78].
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Il calcolo è stato svolto dando per scontato il cosiddetto “BIM level 2” inglese (Figura 40)14, ovvero lo stato
di maturità intermedio del BIM, a livello di singolo attore del processo edilizio,  in cui vengono utilizzati
strumenti attivi quali BEP, CDE e formati d’interscambio di dati standard (COBie). Il ricorso a questo livello
di  maturità  prevede  che  non  siano  stati  calcolati  i  costi  d’implementazione  (hardware,  software,
formazione) che il livello richiede.

Figura 40. Attività e strumenti che abilitano il livello di maturità “BIM Level 2” [86].

Lo  studio  prevede  l’implementazione  di  un  BMM  (Benefits  Measurement  Methodology)  attraverso  la
valutazione di:

- Barriere all’implementazione BIM;
- Costo di implementazione;
- Disallineamento nei benefici (chi subisce un aumento dei costi non ne vede i benefici economici);
- Evidenza nei benefici del BIM.

Per calcolare correttamente i benefici per l’investitore pubblico e poterli ripartire in fase di rendicontazione
dei progetti, lo studio presentato [49] prevede di:

 Distinguere tra quando i benefici vengono abilitati e quando vengono utilizzati (distinguendo tra
quelli creati nel processo progettuale, quelli creati durante la costruzione e quelli creati durante
la gestione);

 Identificare chi beneficia dei vantaggi;

 Identificare come vengono compensati e distribuiti i costi e i benefici nel processo (Figura 41).

Figura 41. Distribuzione dei benefici dell’uso del BIM per le stazioni appaltanti [39].

La monetizzazione dei vantaggi BIM viene svolta secondo 8 categorie differenti [87]:
- Risparmio di tempo;

14 Il BIM Level 2 è un processo di gestione delle informazioni lungo il ciclo di vita dell'edificio costruito, con alcune
caratteristiche chiave che includono:  definizione dei  requisiti informativi  da parte  del  cliente,  l'utilizzo di  un CDE
collaboratio e l'uso della modellazione 3D per il progetto in modo da descrivere informazioni geometriche e non. La
validazione del proprio livello di maturità BIM può essere svolta da uno strumento basato su Excel oppure online al
sito http://bimmaturitytool.herokuapp.com/
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Tabella 60. Calcolo del risparmio economico per l’adozione del BIM nel progetto di una chiusa [88].

  
Figura 42. Rielaborazione dei dati ottenuti dai due casi analizzati in [88].

La  Figura 43 sintetizza i  risultati di vari casi studio sul territorio inglese, quantificando la percentuale di
risparmio ottenibile nelle singole attività. È altresì importante rilevare come dal BIM si possano ottenere
anche  effetti  positivi  indiretti:  per  esempio,  una  migliore  progettazione  e  un  ottimo  coordinamento
consentono anche di migliorare le condizioni di salute per chi opera nelle lavorazioni in cantiere o alla
manutenzione, abbassando notevolmente l’indice di rischio.
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Tabella 61. Scomposizione delle attività BIM organizzate per categorie e sottocategorie, come descritte da
BuildingSmart Korea [89].

Tabella 62. Fattori moltiplicativi per attività BIM non-standard suddivise per fase progettuale (progetto di
fattibilità tecnico ed economica, SD, progetto definitivo, DD, e progetto esecutivo, CD) [89].
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- Esistono ancora problemi d’interoperabilità  per il  passaggio tra modelli  in capo al  progettista e

modelli in capo all’appaltatore (linee piene in Figura 44).

Tabella 63. Categorie e valori dei costi associati all’implementazione BIM [40]

Figura 44. Organizzazione del processo edilizio e dei modelli nell’intero ciclo di vita di un cespite immobile.

4.2.4 Conclusioni
La ricerca effettuata mostra in modo evidente che:

1. I benefici della modellazione BIM sono quantificabili e diffusi nel processo;
2. È complesso produrre una ricerca sui vantaggi economici del BIM sull’intero processo edilizio. La

complessità attuale della modellazione BIM, in alcuni casi molto matura (BIM Level 2 e BIM Level
3), prevede infatti un’alta parcellizzazione degli attori del processo e di conseguenza dei modelli
(Figura  44).  Molti  degli  studi  presentati  nella  letteratura  accademica  (4.2.1)  riguardano  invece
specifiche  attività  del  processo,  quali  la  valutazione  del  cronoprogramma  delle  opere  o  la
validazione del progetto.

Un’analisi costi-benefici di più ampio respiro, come quelle offerte a livello nazionale, necessita inoltre di
molti  dati,  peraltro  di  difficile  reperimento.  Si  tratta  di  dati  economici  di  sviluppo  delle  attività  di
progettazione, verifica, istruzione della gara, costruzione e gestione di un edificio. In primo luogo, la loro
condivisione non è scontata da parte delle aziende proprietarie dei dati (studi professionali,  imprese di
costruzioni  generali,  subappaltatori,  gestori,  ecc.),  per  ovvi  vantaggi  di  competitività  aziendale.
Secondariamente,  è  possibile  che questi non vengano neppure raccolti a fini  d’indagine interna e  che
pertanto non possano essere condivisi.  Si  pensi  a  tal  proposito  a piccole imprese di  costruzioni  o  alla
dimensione media degli studi professionali in ambito europeo e in particolare italiano.
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o Architettonico. Il livello progettuale ha portato a definire, quali riferimenti del dettaglio raggiunto,

tutti gli elementi stratificati codificandone i materiali componenti, gli infissi, gli arredi principali quali
sanitari e letti, i locali20 e dettagli per la raccolta e il drenaggio delle acque piovane;

o Strutturale. Il livello progettuale ha portato a definire, quale riferimento del dettaglio raggiunto, una

struttura intelaiata in calcestruzzo armato, nei suoi componenti di fondazione e sovrastruttura21;
o Impiantistico. Il livello progettuale ha portato a definire, quale riferimento del dettaglio raggiunto, la

digitalizzazione completa dell’impianto, vani22 compresi.
- Formato di scambio dati tra i progettisti: formato interoperabile IFC, Reference View MVD
- Formato di scambio dati per la validazione del progetto: IFC4, Reference View MVD
- ACDat per la verifica di compatibilità e il caricamento documentale: BIMSync
- Area del progetto analizzata: ala ovest, per un totale di 776 m² disposti su due piani, contenente le funzioni

di degenza, corridoio e porzione di aula comune.

a)

b) c)

d) e)
Figura 45. L’edificio oggetto dell’esperienza di comparazione tra progettazione convenzionale e progettazione BIM:
pianta del piano tipo (a), vista esterna (b), vista interna (c), vista interna tramite trasparenze (d) e vista esterna con

modello architettonico in trasparenza (e).

4.3.3 Calcolo parametrico dei vantaggi economici

20 Non sono stati trattati i punti luce, arredo accessorio alle attività della struttura.
21 Sono state modellate le armature tramite appositi parametri per il calcolo della quantità di acciaio.
22 Non sono stati modellati gli impianti speciali, gli impianti antincendio e relativa segnaletica.
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Tabella 64. Parametri di progetto per la valutazione parametrica dei vantaggi del BIM (traduzione a cura degli autori).
N Descrizione Valore Note

01
La tua organizzazione ha esperienza con la gestione

BIM?
Yes

Si vuole simulare un’esperienza
di modellazione BIM secondo

BIM Level 2.

02 In quanti progetti è stata adottata, per anno, di media? 10

03 Tipo di progetto Nuova costruzione

04 Costo della progettazione 245000 €

05 Costo di costruzione 2570000 €

06 Numero di anni di costruzione 2

07 Numero anni di progettazione 1

08
Numero di impiegati nella progettazione che usano il

BIM
5

Viene considerata un unico
ambiente di progettazione

integrato.

09 Superficie lorda di progetto 2330 m²

10 Costi di manutenzione annua -
In questo caso lo strumento

valuta i vantaggi nelle sole fasi di
progettazione e costruzione.

11 Salario annuale di un impiegato 35000 €

Retribuzione netta, aumentata
del 20% per compensare oneri

societari e stabilire coerenza con
tipiche offerte economiche.

12 È utilizzato un ACDat Sì

13 Inflazione per il periodo di progetto 2%

14 Livello di sviluppo richiesto nell’offerta Progetto definitivo – LOD 350

15 Tipo di cespite Edificio

16 Paga oraria di un BIM specialist 15 €/ora

Retribuzione netta, aumentata
del 20% per compensare oneri

societari e stabilire coerenza con
tipiche offerte economiche.

Stima delle superfici

17 <25 m² Presenti, complessità 1, numero 64

Dati da modello BIM
18 25 m² < superfici < 150 m² Presenti, complessità 1, numero 74

19 150 m² < superfici < 300 m² Presenti, complessità 1, numero 4

20 Superfici > 300 m² Presenti, complessità 1, numero 8

21 Livello di standardizzazione delle aree Molto alto

22 Area a servizio dell’impianto meccanico
Livello di complessità alto,

2000 m² < superfici < 3000 m²

23 Area a servizio dell’impianto idraulico
Livello di complessità alto,

2000 m² < superfici < 3000 m²

24 Sistema elettrico Non presente
Escluso dalla progettazione BIM

25 Sistemi speciali Non presente

Impostati gli input e impostato lo scenario pessimistico per porsi a favore di sicurezza, lo strumento descrive i 
benefici riportati in Tabella 65 e i costi riportati in Tabella 66.

Tabella 65. Benefici nel processo di progettazione (BIM Level 2).
Voce Quantità Note

Riduzione dei costi per richieste di risarcimento
e contenziosi

12913 €
Quantità legate ai punti 03, 04, 05, 06, 07

della Tabella 64.Risparmio  di  tempo nei  processi  decisionali  e
costruttivi

42225 €

Totale 55138 €

Tabella 66. Costi nel processo di progettazione e costruzione (BIM Level 2).
Voce Quantità Note

Aumento del costo del personale pubblico per
la fase pre-gara

816 €
Quantità legate ai punti 03, 04, 05, 06, 07

della Tabella 64.Aumento del costo del personale pubblico
durante la gara

663 €

Costi per servizi di consulenza per la
formulazione della gara

688 €

Investimento hardware pubblico 931 € Quantità legate ai punti 03, 04, 05, 06, 07
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA

- Coordinamento BIM:
o Impostazione del CDE (CDE)

o Impostazione dei file di progetto (BIM_SET)

- Attività specifiche per edifici ZEB:
o Inserimento delle proprietà dei materiali per la simulazione (SIM_MA)

o Inserimento delle proprietà degli impianti per la simulazione (SIM_IMP)

Tra le categorie figurano esplicitamente il coordinamento BIM, da considerare ovviamente solo nel caso di processo
di progettazione BIM, e attività di simulazione energetica, ritenute fondamentali nel caso di progettazione di edifici
ad alta prestazione energetica, quali sono gli ZEB.

4.3.3.2.2 Software utilizzati

I software utilizzati per la progettazione dell’edificio sono elencati in Tabella 69, con i relativi costi.

Tabella 69. Elenco dei software utilizzati per la redazione del progetto.
Bim use Software Costo

Bim authoring architettonico Autodesk Revit

-24Bim authoring strutturale Autodesk Revit

Bim authoring meccanico Autodesk Revit

Bim authoring idraulico Autodesk Revit

ACDat BimSync 1000 €25

Model Checking Solibri
480€25

Clash Detection Solibri

4.3.3.2.3 Tempi e costi di modellazione BIM

Per il calcolo dei tempi di sviluppo, gli autori hanno costruito un database di tutte le attività, comprese quelle di

coordinamento tra le varie discipline, in modo da simulare quelle che sono le caratteristiche di una fase progettuale,

che ha nel proprio percorso anche le riunioni di coordinamento, revisioni da parte del committente e modifiche

risultanti dalle interferenze riscontrate.

La Tabella 70 riporta i tempi di sviluppo risultati nel corso dell’esperienza di progettazione svolta.

Sono stati ipotizzati i seguenti importi orari per la valutazione dei costi associati ai tempi:

- Costo orario della produzione del modello: 15 €/h

- Costo orario del coordinamento di progetto: 60 €/h.

Tali  valori  prevedono una  maggiorazione  del  20%  del  costo  netto di  modellazione  per  oneri  societari.  I  valori

risultanti sono offerti in Tabella 71:

Tabella 70. Tempi di modellazione BIM per il caso individuato.

Disciplina

Tempi di sviluppo [h]

Progetto
preliminare

Progetto
definitivo

Progetto
esecutivo

Totale

Architettura 16 29 12 57

Strutture 3 40 15 58

Impianti meccanici 12 44 13 69

Riunioni, attività di coordinamento, redazione del CDE 5 13 13 31

Totale 36 126 53 215

Tabella 71. Costi della modellazione BIM per il caso individuato.
Voce Costo

Costo del progetto (totale delle tre discipline) 11083 €

Costo del coordinamento di progetto 5602 €

Costo del progetto nelle tre discipline, normalizzato 4.74 €/m²

24 Il costo del software di BIM authoring è paragonabile al software CAD per il disegno elettronico, pertanto non viene tenuto in
considerazione. Infatti, mentre in molte strutture, attualmente, il costo delle licenze di software BIM si somma ai costi delle
licenze CAD, si suppone che, quando l’uso del BIM sarà consolidato e diffuso, nelle aziende le licenze BIM saranno largamente
preponderanti rispetto alle licenze CAD, che saranno tenute in numero limitato,  per garantire comunque lo svolgimento di
operazioni CAD eventualmente necessarie.
25 Somme da dividere per il numero di progetti da affrontare in un anno da parte dell’organizzazione.
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA

Nonostante per la progettazione architettonica e quella impiantistica siano stati effettuati calcoli e valutazioni tipiche

di attività di progettazione – ad es.: dimensionamento degli spazi, scelta dei materiali  e calcolo delle potenze di

progetto – a livello strutturale la simulazione resa necessaria alla normativa non è stata svolta. Sarebbe quindi errato

proporre un’equivalenza tra progettazione e modellazione BIM, anche se queste due fasi, in un processo BIM Level 2

sono di fatto complementari e possono essere sovrapposte. Va sottolineato in ogni caso come il calcolo di differenza

tra una progettazione tradizionale e una pienamente digitale richieda cautela, in quanto la progettazione BIM risente

molto della capacità dell’organizzazione progettuale (studio professionale, società di ingegneria, stazione appaltante)

a utilizzare flussi standard e protocolli di automazione e scambiare informazioni in modo efficiente. D’altra parte, la

progettazione tradizionale certamente risente della duplicazione delle informazioni in supporti grafici differenti, fatto

del quale la letteratura esistente ha più volte dimostrato l’inefficienza sistemica.

Come anticipato, ciò che è necessario per redigere uno studio di questo tipo consiste nel:

I. Valutare quali siano i costi di approvvigionamento del processo edilizio attuale;

II. Valutare quali siano i benefici che il BIM potrebbe portare;

III. Valutare quali siano le condizioni per rendere effettivi i benefici che il BIM potrebbe apportare al sistema.

I primi due punti sono stati valutati in questo capitolo grazie agli strumenti utilizzati, ai casi studio e alla letteratura. Il

terzo va invece dispiegato in termini di protocolli e buone pratiche organizzative, grazie anche alla funzionalità, e di

conseguenza all’uso di formati aperti [1].

Una delle fasi sostanziali per una corretta applicazione del BIM risiede nel controllo che i modelli seguano i requisiti

informativi posti prima in un Capitolato Informativo e poi nella sua declinazione operativa (pGI, piano per la Gestione

Informativa)26. In questo senso diventa fondamentale una fase di controllo del modello IFC – o eventualmente del

formato proprietario con cui è prodotto il modello – che può essere svolta attraverso processi e software differenti. I

requisiti informativi sono definiti da specifiche richieste di inserimento di informazioni espressi nella presenza di

classi,  attributi  e  proprietà  all’interno  di  un  modello.  Tali  requisiti  per  l’analisi  energetica  di  edifici  per  la

progettazione di edifici ZEB, all’interno di file IFC, sono stati elencati in [1].

Al fine di testare il flusso di lavoro sono stati sviluppati quattro percorsi differenti:

1. Utilizzo del software SimpleBIM 9 (a pagamento), che consente di verificare il file IFC nell’esistenza di classi e

proprietà attraverso una procedura semplificata attraverso un foglio Excel (Figura 46), oppure attraverso una

mvdXML (Figura 47) descritta nella precedente annualità. 

2. Utilizzo del software Solibri (a pagamento), che consente prima di scrivere le regole che seguono i requisiti

informativi, a partire da template specifici (Figura 48), poi di verificare la rispondenza di esse nel modulo

“Checker”.

3. Utilizzo del software BIMcollab ZOOM (gratuito), che consente di scrivere delle regole che permettono dei

risultati grafici per verificarne l’applicazione nel file IFC di progetto (Figura 49).

4. Utilizzo di specifiche regole di calcolo in ambiente Python (gratuito) attraverso la libreria IfcOpenShell ( Figura

50).

26 Il processo individuato nella norma UNI11337:5 è definito dai Livelli di Verifica 1 – V1 e Livello di Verifica 2 - V2.
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o al ricorso a uno specifico mvdXML e, di conseguenza, all’uso di SimpleBIM, unico software che permetta di

utilizzarlo. Ne deriva una straordinaria lacuna nella definizione di protocolli per la verifica dei file atti allo

scambio informativo BIM-BEM, che meriterebbe opportune ricerche e implementazioni. 
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Figura 51. Dimensione delle aziende partecipanti.

Figura 52. Principali attività svolte dalle aziende partecipanti.

La Figura 54 raccoglie le risposte degli interlocutori in merito allo stadio della transizione dell’azienda verso
procedure/piattaforme BIM. Ben il 40% delle aziende ha risposto confermando d’aver trasposto larga parte
delle proprie attività in chiave BIM, ma altrettante aziende già testimoniano di svolgere praticamente la
totalità delle proprie attività in forma BIM.
La  Figura  55 conferma  il  deciso  indirizzo  delle  aziende  interlocutrici  verso  il  BIM.  Infatti,  eccettuata
un’azienda, che ha iniziato la propria transizione verso il BIM nel 2020, tutte le altre hanno almeno 4 anni
d’esperienza e una risulta impegnata nel BIM sin dal 2010. La maggior parte delle aziende ha invece iniziato
a lavorare con procedure/piattaforme BIM tra il 2013 e il 2015.
A ulteriore testimonianza del cammino intrapreso dalle aziende interlocutrici, può essere portata la Figura
56. Essa illustra l’autovalutazione del livello di conoscenza raggiunto all’interno delle aziende. Ben oltre il
40% delle aziende dichiara di avere al proprio interno personale con una preparazione molto buona in
ambito BIM, mentre oltre il 20% delle aziende giunge a giudicare eccellente la preparazione di almeno un
proprio esperto BIM.
La Figura 57, invece, dà testimonianza delle minori possibilità di stabilire collaborazioni con aziende terze
anch’esse operanti con procedure/piattaforme BIM. Solo il  40% delle aziende,  infatti, definisce almeno
“molto frequente” la collaborazione con entità terze operanti con procedure/piattaforme BIM. Per le altre
aziende, la collaborazione con aziende terze parimenti inclini al BIM risulta invece “abbastanza frequente”.
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Figura 56. Livello di conoscenza del BIM all’interno dell’azienda.

Figura 57. Frequenza di collaborazione delle aziende con altre entità esterne con esperienza consolidata in
ambito BIM.

4.4.2.2 Usi del BIM all’interno delle aziende partecipanti al survey

Le  aziende partecipanti al  survey  hanno indicato  le  attività  svolte  con il  BIM,  analogamente  a  quanto
dichiarato, senza alcuno specifico riferimento alla modalità BIM, nell’ambito della domanda di cui in Figura
52,  di  cui  si  sono  inseriti  i  dati  nella  medesima  Figura  58.  Un  numero  rilevante  d’interlocutori  ha
precedentemente  dichiarato  d’aver  traslato  larga  parte  o  la  quasi  totalità  delle  proprie  attività  su
procedure/piattaforme BIM. Per tale motivo ci si aspettano indicazioni molto simili a quelle di  Figura 52.
Anche in questo caso, l’attività più rilevante risulta essere la progettazione d’interni, ma il  BIM sembra
favorire  lo  svolgimento  di  attività  di  direzione  lavori,  portando  in  terza  posizione  la  progettazione
architettonica. Le altre posizioni restano per lo più inalterate, ad eccezione della progettazione di cantiere,
del coordinamento della sicurezza, della progettazione strutturale, della progettazione sella sicurezza, della
prefabbricazione,  della  diagnosi  energetica  e  della  progettazione  di  impianti elettrici  e  meccanici,  che
sembrano favorite dalle applicazioni BIM.
Alcune  aziende  hanno  ritenuto  opportuno  segnalare  le  seguenti  ulteriori  attività,  svolte  con
procedure/piattaforme BIM, tutte definite come importanti e frequenti nei rispettivi portafogli di servizi:

- Simulazione energetica;
- Logistica del magazzino.
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consentita da alcuni strumenti BIM, di annotare commenti e modifiche/attività da svolgere sul progetto,
anche a collaboratori esterni.

Figura 58. Principali attività svolte dalle aziende partecipanti mediante procedure/piattaforme BIM.

Figura 59. Macro-attività iniziali e successive su procedure/piattaforme BIM.
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Figura 63. Costi, iniziali e di mantenimento, dell’implementazione di procedure/piattaforme BIM all’interno
delle aziende (0 = proibitivi; 5 = Irrilevanti).

4.4.2.3 Il vantaggio economico conseguente all’uso di procedure/piattaforme BIM

E’  stato  altresì  chiesto  agli  interlocutori  d’esprimersi  in  merito  ai  costi,  iniziali  e  di  mantenimento,
d’implementazione del BIM all’interno delle rispettive aziende, rappresentati in Figura 63. In questa figura,
a valori più alti corrisponde una più favorevole implementazione. Dunque, risulta evidente come i software
siano il principale ostacolo economico all’implementazione del BIM. In secondo luogo vengono menzionati i
costi di certificazione del personale, che aumentano la propria incidenza nella fase di mantenimento. Altri
costi,  quali  le  consulenze  esterne,  la  formazione  del  personale  e  i  costi  di  acquisto  di  PC  e  server
preoccupano meno le aziende. I costi di fermo attività sono invece meno sentiti di quanto prevedibile e,
infine, i costi di periferiche PC e tablet non sono fonte di preoccupazione per la maggior parte delle aziende
coinvolte nel survey. In generale, nella fase di mantenimento, tutti i costi tendono a uniformare la rilevanza
percepita dall’azienda e restano comunque lontani dai costi legati all’acquisizione di licenze e abbonamenti
software.
Un  confronto  economico  tra  progettazione  convenzionale  e  procedure/piattaforme  BIM  non  può
prescindere dalla valutazione di quelli che potremmo chiamare costi indiretti, cioè l’influenza su altre voci di
costo, non direttamente imputabili a software, hardware, corsi di formazione, etc. A tale scopo sono state
dedicate alcune domande del survey, i cui risultati sono stati raccolti in Figura 64 e Figura 65.
La Figura 64 analizza la questione nei termini del tempo di lavoro dedicato a ciascuna attività, nel caso di
workflow convenzionale e nel caso di workflow BIM. A tali grandezze s’accompagna l’istogramma giallo,
che rappresenta la diminuzione di tempi dedicati alla medesima attività con procedure/piattaforme BIM,
normalizzata rispetto al tempo impiegato nel corso di workflow convenzionale. Le attività illustrate sono
ordinate proprio secondo tale grandezza.  Le attività più a sinistra nel  diagramma, dunque, sono quelle
maggiormente favorite da un workflow BIM. In particolare, le attività che traggono maggiore vantaggio
dall’introduzione  del  BIM  risultano  essere  la  clash  detection,  l’implementazione  di  attività  di  facility
management, la comunicazione con collaboratori esterni all’azienda, la verifica della corrispondenza tra
progetti  e  requisiti  (o  costruito),  nonché  il  reperimento  di  caratteristiche/informazioni  all’interno  del
progetto.  Risultano  invece  sfavorite  le  seguenti  attività:  il  rilievo  dello  stato  di  fatto,  lo  sviluppo  del
progetto, l’elaborazione dei documenti grafici di progetto e l’elaborazione dei documenti tecnici (computi,
relazioni,…) di progetto. In breve, le procedure/piattaforme BIM consentono di concentrare le risorse nelle
fasi iniziali di sviluppo, per garantire un workflow più fluido nelle fasi successive. S’annota inoltre che molti
interlocutori  hanno  a  tal  proposito  fatto  notare  come  non  siano  comparabili  la  qualità  progettuale
ottenibile da rilievi, progetti ed elaborati grafici e tecnici ottenibili da procedure/piattaforme BIM rispetto a
quanto sviluppato con workflow convenzionale. Infine, per quanto attiene agli elaborati grafici e tecnici,
alcuni interlocutori hanno riferito di aver considerato la sola fase di preparazione della prima release del
progetto, senza considerare il vantaggio derivante, rispetto alla soluzione convenzionale, dalla possibilità di
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- Sarebbe  opportuna  una  maggiore  consapevolezza  da  parte  della  pubblica  amministrazione.
Talvolta, infatti, pone richieste troppo alte, slegate dalla fattibilità operativa o economica.

- E’  necessario  far  comprendere  al  proprietario/committente  che  il  costo  di  piattaforme  per  lo
scambio dati BIM non dovrebbe essere ribaltato sull’impresa progettista, in quanto il progetto BIM,
una  volta  rilasciato  al  committente/proprietario,  costituisce  un  asset  fondamentale  nella
gestione/manutenzione dell’edificio.

- Aumentare le applicazioni di VR e AR, che possono essere funzionali per la verifica del progetto da
parte del committente o in cantiere, nonché per lo svolgimento della clash detection.

4.4.2.5 L’uso di formati BIM aperti nelle pratiche applicazioni

La Figura 67, infine, raccoglie i formati BIM aperti utilizzati dagli utenti. Come evidente, il formato IFC è il
più  ricorrente.  Risulta  poi  significativamente utilizzato il  formato BCF,  mentre il  formato gbXML risulta
utilizzato dai soli specialisti energetici.

Figura 64. Confronto del tempo dedicato a specifiche attività, senza/con BIM.

Figura 65. Confronto dei costi imputabili a specifiche attività, senza/con BIM.
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informativo aziendale. Il workflow viene ulteriormente ostacolato dal limitato supporto al formato IFC da
parte dei più diffusi strumenti di modellazione parametrica 3D in ambito meccanico.
Infine,  un’ultima  perplessità  è  stata  espressa  in  merito  al  livello  di  dettaglio,  di  rappresentazione  e
informativo,  consentito  dagli  strumenti  BIM  più  diffusi,  che  non  permette,  secondo  l’intervistato,  di
raggiungere  i  livelli  richiesti  nella  fase  di  gara  in  molti  progetti.  Quando  vengono  richiesti  modelli  di
produzione (LOD 400)  per  le  facciate  su  misura,  non è possibile  produrli  attraverso strumenti BIM,  in
quanto  il  livello  di  dettaglio  e  informativo  veicolabile  è  inferiore  rispetto  alle  necessità  della  filiera
meccanica  e  industriale.  Pertanto,  è  sempre  necessario,  progetto  per  progetto,  concordare  il  livello
informativo attraverso il confronto e lo scambio di modelli informativi di esempio, prima di avviare qualsiasi
attività di produzione dei modelli BIM.

4.4.4 Conclusioni
Il  capitolo ha consentito di  trarre  utili  indicazioni  sul  vantaggio competitivo attualmente consentito da
procedure e piattaforme BIM, attraverso l’esperienza di stakeholders di esperienza consolidata. Inoltre,
attraverso  il  survey,  le  aziende  coinvolte  hanno  avuto  modo  di  esprimere  le  proprie  indicazioni  di
miglioramento.
Il survey ha coinvolto 10 aziende di provata esperienza, di varie dimensioni e operanti in molteplici settori
nell’ambito dell’intero ciclo di vita dell’edificio. La maggior parte delle aziende ha quale obiettivo, raggiunto
o in corso, il ricorso a procedure/piattaforme BIM per l’interezza delle proprie attività. Le aziende coinvolte
sono  costrette  a  collaborare  con  molte  aziende  e  istituzioni  che  ancora  non  utilizzano
procedure/piattaforme BIM.
Il BIM viene molto apprezzato nell’ambito delle macro-attività di progetto definitivo e progetto esecutivo.
In  particolare,  le  aziende  consiglierebbero  il  passaggio  a  procedure/piattaforme  BIM  per  la  maggiore
coerenza grafica degli elaborati prodotti, l’aumento generale della qualità del progetto, la diminuzione degli
oneri conseguenti alle successive implementazioni di ulteriori servizi (manutenzione, etc.).
Da molte risposte traspare l’opinione che le potenzialità del BIM e il relativo vantaggio competitivo siano
tuttora  poco  espressi.  Infatti,  molti  interlocutori  ritengono  che  sarà  possibile  migliorare  moltissimo  il
workflow quando ci sarà un maggiore uso del BIM da parte di tutti gli stakeholders, dai fornitori di prodotti
impiantistici  ed  edilizi  ai  subappaltatori,  senza  dimenticare  committenti  e  istituzioni.  Infatti,  la
digitalizzazione del progetto, e dunque il BIM, dovrebbe consentire di rendere riutilizzabile larga parte del
progetto e dei suoi elementi, cosa che attualmente non avviene. Ora, per esempio, il modello BIM non
viene usato per la manutenzione e spesso non si trovano modelli BIM di elementi del progetto.
Gli  utenti  apprezzano  le  viste  federate,  la  rapida  produzione  di  elaborati  grafici  progettuali,  la  clash
detection e il rapido reperimento d’informazioni all’interno del modello informativo BIM.
Passando agli aspetti economici, gli interlocutori lamentano gli elevati costi dei software, seguiti dai costi di
certificazione  del  personale.  Per  quanto  attiene  ai  costi  indiretti,  le  aziende  dichiarano  una  notevole
convenienza delle procedure/piattaforme BIM nelle attività di clash detection e nell’implementazione di
attività  di  facility  management,  nonché nella  comunicazione con collaboratori  esterni  all’azienda,  nella
verifica  della  corrispondenza  tra  progetti  e  requisiti  (o  costruito)  e  nel  reperimento  di
caratteristiche/informazioni  all’interno  del  progetto.  Secondo  gli  intervistati,  globalmente,  le
procedure/piattaforme BIM consentono risparmi al di sopra del 15% (in particolare per rilievo dello stato di
fatto e sviluppo del  progetto),  fino a un massimo attorno al 45%, per specifiche attività come la clash
detection e l’inserimento di dati per lo svolgimento di attività di Facility Management.
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con formati open BIM dedicata alla raccolta e al coordinamento dei dati rilevati, nonché
alla visualizzazione avanzata degli  stessi sul  modello tridimensionale. Questo applicativo
sembra  essere  l’unico  adeguato  disponibile  sul  mercato  e  conferma  la  fattibilità  degli
scenari  illustrati  all’inizio  del  relativo  capitolo,  confermando  le  enormi  opportunità
connesse alla referenziazione di dati IoT su piattaforma BIM.

Nel corso delle esperienze sopra citate il gruppo di ricerca ha avuto modo di testare la congruità
delle  MVD  identificate  nel  corso  della  precedente  annualità  nello  scambio  informativo  con
strumenti di progettazione e simulazione energetica, verificando così l’importabilità/esportabilità
dei  dati  definiti  nella  precedente  annualità,  con  particolare  riferimento  alle  attività  di
manutenzione. Infine, tutte le esperienze hanno avuto quale oggetto il caso studio progettuale di
RSA già presentato nel precedente volume [1].

Riassumendo, dopo un primo capitolo introduttivo (3.1), la ricerca ha utilizzato i dati raccolti dall’attività di
gestione di due RSA venete per definire schede informative e tabelle di manutenzione programmata (3.2).
Tale collazione ha consentito di definire un framework applicativo reale, utile per la contestualizzazione
delle tre esperienze descritte in 3.3, 3.4 e 3.5. Tali esperienze hanno dimostrato l’effettiva disponibilità di
strumenti avanzati utili  a organizzare e condurre, anche in modo notevolmente automatizzato, tutte le
attività  connesse  alla  gestione  dell’edificio.  Tutti  gli  strumenti  utilizzati  nelle  esperienze  svolte
consentirebbero poi di massimizzare i vantaggi se inseriti in una filiera BIM che coinvolga l’intero ciclo di
vita dell’edificio, risultando utile ereditare il progetto e l’as-built quali supporti per il rapido inserimento dei
dati di input.
Si  segnala  infine  come  si  siano  identificati  e  utilizzati  software  che  costituiscono il  massimo  livello  di
sviluppo nelle rispettive categorie. Tuttavia, il panorama commerciale medio risulta distante da tali picchi,
dimostrando una maturità solo parziale del mercato.

5.2 Sezione ‘Sintesi delle differenze di costo e dei benefici lungo tutte le fasi del processo
edilizio tra la progettazione integrata (modelli BIM) e la progettazione convenzionale
di edifici di nuova costruzione ZEB’

Mentre  la  sezione  precedente  ha  approfondito  le  questioni  di  fattibilità  tecnica  connesse  alla  fase  di
gestione  dell’edificio,  dando  testimonianza  del  vantaggio  competitivo  conseguente  all’applicazione  di
procedure/piattaforme BIM in tale fase del ciclo di vita, la presente sezione svolge una sintesi quantitativa
dei risparmi e dei benefici consentiti dalle medesime procedure/piattaforme, con riferimento a tutte le fasi
del ciclo edilizio, attraverso le seguenti attività:

o Analisi bibliografica della letteratura scientifica inerente (4.1 e 4.2). Da essa emerge che i benefici

della modellazione BIM sono quantificabili e diffusi nel processo, ma pure che tale quantificazione è

molto complessa e ostacolata dall’attuale parcellizzazione degli  attori  (e  conseguentemente dei

modelli) lungo il ciclo edilizio, nonché dall’oggettiva lacunosità di dati quantitativi omogenei tra i

diversi  studi.  L’analisi  bibliografica  ha  consentito  d’identificare  benefici  e  svantaggi  delle

procedure/piattaforme BIM. I principali vantaggi ascritti al BIM consistono in un innalzamento del

livello  qualitativo dell’edificio  e  in  un significativi  risparmi  economici,  in  particolare  nel  caso di

applicazione  consapevole  del  BIM  lungo  tutto  il  ciclo  edilizio.  I  maggiori  svantaggi  addotti

consistono invece nei costi iniziali e nell’incremento del livello di dettaglio del progetto, con largo

spostamento  delle  risorse  verso  la  fase  progettuale,  nonché  nelle  inefficienze  portate

dall’interazione con stakeholders non ancora operanti mediante BIM.

Quanto detto porta ad affermare che il BIM costituisca  un vantaggio di filiera, ma che tenda ad

aumentare il lavoro nelle fasi progettuali, alleggerendolo nelle fase di gestione. Occorre quindi un

sistema di compensazione del maggiore costo sofferto dai progettisti.

Infine, il paragrafo 4.1.3 punta l’attenzione sul ruolo cardine assunto dalle librerie di oggetti BIM nel

raggiungimento effettivo dei  vantaggi  competitivi conseguenti all’applicazione del  BIM all’intero

ciclo di vita. Librerie di oggetti BIM più complete e condivise garantiranno minor sforzo progettuale
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di  fatto e  sviluppo del  progetto),  fino a  un  massimo attorno al  45%,  per  la  clash  detection e
l’inserimento di dati per lo svolgimento di attività di Facility Management.
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