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APPENDICE

BIM (BuiLDING INFORMATION MODELING)

Il panorama della ricerca nel campo della disegno e del
rilievo negli ultimi anni sta concentrando sempre piu
gli sforzi, intellettivi ed economici, nella sperimentazi-
one di ricerche e sistemi volti all’utilizzo di modelli in-
formativi parametrici, processo sintetizzato dall’acroni-
mo Building Information Modeling. E ormai divenuta
prassi comune dei convegni e delle riviste di settore
concedere all’'argomento uno spazio dedicato, in modo
da condividere esperienze e pensieri per incentivare lo
sviluppo di questo metodo di rappresentazione.

Il dibattito si svolge sia intorno all’utilizzo del modello
informativo come sistema interoperabile di gestione
della fase progettuale ma soprattutto, considerato il
territorio e il patrimonio costruito italiano, per quanto
riguarda I'applicazione dei sistemi di disegno parame-
trici all’architettura esistente, finalizzato sia alla docu-
mentazione che alla gestione del progetto di restauro.
La complessita dell’argomento & dovuto soprattutto
alla difficolta di adattare programmi e applicativi nati

per gestire il regolare iter del processo edilizio di
costruzioni ex novo, ma che per la propria complessita
e rigidita non consentono di adattarsi perfettamente
alla complessita morfologica e costruttiva propria
dell’edilizia storica.

Soprattutto in un momento in cui ormai la tecnologia
dei rilievi reality based si € consolidata come metodo
di acquisizione delle informazioni morfologiche degli
edifici e dei loro elementi architettonici ed € in gra-
do di raggiungere un livello di dettaglio molto eleva-
to, diventa interessante capire se e come far dialogare
questi modelli informativi, nuvole di punti e superfici
parametriche, in modo da realizzare un elaborato tridi-
mensionale sia altamente descrittivo che affidabile.

In queste pagine si presenta una delle prime sperimen-
tazioni sul tema del patrimonio effettuata all'interno
del laboratorio di rilievo del Dipartimento di Architet-
tura di Firenze, con la speranza che si possa intrapren-
dere un percorso di conoscenza che porti all’utilizzo di
questi nuovi sistemi di gestione dei dati.

A sinistra: modello tridimensionale schematizzante I'attuale fase costruttiva della Pieve di Buiano.

159 B8




IL BIM PER IL COSTRUITO

Il Building information modeling € un processo pro-
gettuale che pone al centro degli sforzi un modello
digitale parametrico, dove quindi alle superfici ed ai
volumi componenti I'architettura sono riferiti dei val-
ori e delle caratteristiche computabili; € un elaborato
interoperabile, un modello condiviso dove ingegneri
strutturisti, impiantisti ed architetti (si parla infatti di
AEC-BIM, oppure di AEC industries) riescono a col-
laborare contemporaneamente sul progetto gesten-
do ognuno gli argomenti di propria competenza: una
vera e propria progettazione integrata che consente
di ridurre al minimo in fase di cantiere gli errori e gli

imprevisti, e per questo motivo realmente attendibile.

Tanto che é stato suggerito che il beneficiario all’inter-
no del processo edilizio non fosse tanto 'operatore
in fase progettuale, il quale a ragion del vero necessita
sempre piu di maggiori competenze e sforzi conoscitivi
per completare le proprie mansioni, quanto I'impresa
costruttrice e la committenza.

La complessita che deriva direttamente dall’utilizzo di
questo differente sistema di concezione del progetto
¢ formata dalla necessita di conoscere il fine dell’atto
compositivo fino dalle prime operazioni di disegno au-
tomatico, con evidenti rischi di impoverimento formale
a favore di una architettura sempre piu tecnica e pre-
fabbricata sulla base di famiglie di componenti edilizie
pronte per l'inserimento nel progetto. Probabilmente
la sfida delle discipline del disegno si deve incentrate
soprattutto nell’affermare la valenza del segno grafi-
co come principio dell’atto progettuale e nel fornire
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allarchitetto le indicazioni necessarie all’utilizzo del
modello che diventa in se metodi di rappresentazione
tridimensionale dell’architettura. Lo sviluppo che ques-
to sistema di rappresentazione ha portato nel campo
architettonico € evidente: il disegno avviene diretta-
mente in tre dimensioni e si supera quel processo che
era basato sul disegnare la geometria pura, la forma
degli oggetti mentre adesso diviene fondamentale la
conoscenza tecnica dei suoi componenti.
Limportanza che il modello parametrico sta sempre
piu guadagnando nel panorama della progettazione in-
ternazionale € testimoniata dagli adeguamenti norma-
tivi' che I'Europa da alcuni anni suggerisce e che i vari
stati membri stanno facendo propri;imponendosi a liv-
ello giuridico il BIM diviene il riferimento nel processo
progettuale dal punto di vista contrattuale, motivo per
cui le ricerche in Italia hanno cercato di metterlo in
relazione proprio alle fasi di suddivisione del progetto
allinterno del processo edilizio.

Con questo obiettivo sono stati coniati i termini che
definiscono il grado di dettaglio (Level of Detail) e di
affidabilita (Level of Development) con cui si descrivo-
no gli elementi dell’architettura all’'interno del model-
lo e sono state definiti gli standard minimi (Minimum
model requirement) che il progetto richiede a seconda
della fase del processo edilizio in cui si opera.

La rapida descrizione delle caratteristiche principali del
sistema di progettazione BIM ne mostra chiaramente
gli evidenti vantaggi apportati alla conoscenza del pro-
getto di nuova costruzione, dove tutto ¢ industrializza-
to e parametrizzabile, ma la sfida della ricerca italiana

A sinistra: nuvola di punti generale del complesso della Pieve di Buiano.
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sta nel cercare di utilizzare la stessa metodologia per
gestire il progetto di restauro del patrimonio storico
(HistoricalBIM), che al giorno d’oggi costituisce il prin-
cipale oggetto di progetto nel’ambito dell’architettu-
ra, sia nel campo della preservazione dei monumenti

che della riabilitazione dell’edilizia residenziale storica.

Come & ben noto nel progetto di restauro i margini di
incertezza delle informazioni trasmesse dagli elaborati
grafici e tecnici € spesso alto, anche nel caso in cui il
percorso di conoscenza preliminare alla fase di proget-
to sia stato eseguito in modo accurato e puntuale sia
dal punto di vista delle indagini geometriche (il rilievo

architettonico) sia storiche, diagnostiche e strutturali.

La vera conoscenza dell’edificio storico si ottiene pro-
prio in fase di cantiere, quando si indaga direttamente
e spesso con metodi distruttivi, quali carotaggi o altri
tipi di saggi delle murature o degli altri componenti; ap-
pare quindi inconciliabile I'intento del BIM di fornire un
progetto affidabile da realizzare senza intoppi in fase di
costruzione quando il contenitore di per se non lo &.

Vero & che almeno in una momento precedente alla
fase di cantiere € possibile, o meglio dovrebbe essere
necessario, oggi conoscere la morfologia dell’edificio
in maniera molto accurata; i sistemi di acquisizione re-
ality based (laser scanner e structure from motion)
consentono di ottenere modelli tridimensionali alta-
mente affidabili geometricamente, ma non suddivisi se-
manticamente. Le nuvole di punti tridimensionali for-
niscono dunque soltanto una descrizione morfologica
altamente dettagliata ma non consentono di definire le
caratteristiche tecnologiche e materiche dell’architet-

A sinistra: indagini sulle fasi costruttive della Pieve di Buiano.
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tura, ne rappresentano solo la pelle esterna;in questo
senso sono pil vicine al campo della modellazione di
superfici, in quanto é possibile convertirle in modelli
altamente descrittivi della forma, senza dover andar
a inserire alcun contenuto informativo, oppure nel
caso si vogliano attribuire caratteristiche qualitative di
conseguenza utilizzabili rapidamente come sistemi de-
scrittivi GIS 3D2 Si nota tuttavia una sempre maggiore
apertura da parte delle case di sviluppo dei software,
soprattutto per quanto riguarda quelli prodotti dagli
sviluppatori di sistemi di acquisizione di nuvole di punti
digitali, a sviluppare estensioni delle applicazioni volte
proprio alla realizzazione di modelli tridimensionali
fruibili in ambienti BIM?. Purtroppo pero I'utilizzo di
questi applicativi non é risolutivo di molti problemi,
primo tra tutti la rispondenza geometrica tra modello
reality based e le superfici da esso estratte; mentre
per le architetture moderne?, che sono ormai anche
esse considerate storiche o, meglio dire, necessitano
di interventi di risanamento, & piuttosto semplice ri-
costruirne le forme, spesso vicine a geometrie stere-
ometriche, lo stesso non puo esser detto per I'edilizia
realizzata prima dell’avvento del cemento armato.

Proprio a causa della complessa interazione che I'op-
eratore ha con il software di modellazione, il problema
dell’utilizzo di sistemi parametrici a servizio della doc-
umentazione e del restauro & stato scomposto in due
campi operativi differenti: da una parte gli studi attenti
alla realizzazione del modello, alla forma, all’attinenza
formale e geometrica con il linguaggio architettonico
proprio degli edifici; dall’altra lo sviluppo di sistemi in-
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formativi e della gestione del progetto tra le differenti
figure professionali e fasi del processo edilizio, che &
in verita la caratteristica principale della metodologia
BIM.

La conseguenza di questa dicotomia rischia di chiudere
la ricerca nella risoluzione della complessita geomet-
rico-formale, incentrando gli studi sulla modellazione
e sulla semantizzazione degli elementi superficiali vis-
ibili dell’architettura, rischiando di perdere di vista
I'obiettivo principale del modello parametrico: essere
uno strumento di gestione delle fasi progettuali e di
scambio di informazioni tra gli operatori del proget-
to. Il modello deve quindi rimanere uno strumento al
servizio della progettazione e alla descrizione degli in-
terventi da effettuare.

Allo stesso modo di un rilievo architettonico il model-
lo informativo deve rispondere ad un fine predefinito
che soddisfi un preciso quadro esigenziale, se si perde
di vista la finalita del rilievo diventa complesso dare un
significato all’elaborato informativo. Cio che per ades-
so non puo essere superato ¢ il grado di indetermi-
nazione oltre il qual la conoscenza proveniente dalle
operazioni di rilievo non puo andare.

CAso sTuDpIO: L’ABSIDE DELLA PIEVE DI SANTA MA-
RIA A Buiano

A seguito delle indagini archeologiche dell’edificio in
esame viene presa in considerazione l'idea di realizza-
re un database di gestione al fine di raccogliere i dati
ed elaborarli in maniera immediata sia per redarre un

A sinistra: modelli parametrici dellabside della Pieve di Buiano.
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piano di manutenzione per eventuali e futuri restauri:
per questo motivo sono stati svolte sperimentazioni
BIM. Lo scopo della nostra sperimentazione & quella
di raccogliere i dati riguardanti i metodi costruttivi, la
storia e le operazioni di restauro degli anni passati in
una catalogazione di schede digitali, al fine di rendere
tali dati maggiormente accessibili per la manutenzione
e per un eventuale restauro dell’edificio.

Una volta stabiliti parametri e scopi da perseguire, si
procede alla modellazione tridimensionale dell’edificio;
il problema di questa fase & quello di modellare forme
geometriche complesse e non standardizzate. Per rius-
cire a aggirare questo problema & necessario realizzare
delle estrusioni riconducibili a matrici geometriche co-
muni. Questo passaggio € possibile solo attraverso la
conoscenza della reale conformazione dell’oggetto da
riprodurre. Un modello BIM si differenzia da i modelli
tridimensionali “standard”, i BIModelli hanno infatti de-
gli attributi tecnologici specifici. Un modello BIM per
definirsi tale deve possedere vari parametri, quali la tri-
dimensionalita, deve contenere informazioni specifiche
volte a soddisfare le conoscenze di piu discipline, deve
creare relazioni e gerarchie tra i vari oggetti del mod-
ello. La rappresentazione tridimensionale dovra avere
carattere infografico e parametrico, in quanto deve
riprodurre sia l'identita del singolo elemento, tenen-
do conto del materiale, della geometria e della tecnica
costruttiva, che il comportamento totale dell’edificio.
“Il problema centrale é pertanto quello di ricondurre
la complessita ad un sistema, non pit di segni, ma di
elementi ontologicamente conclusi, la cui definizione
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é funzione degli obiettivi conoscitivi. La modellazione
per oggetti si basa infatti su un diverso modo di affron-
tare il progetto di architettura e lo studio dell’esistente,
predisponendo modelli multidimensionali condivisibili
con altre professionalitd, anche sulla base dell’interop-
erabilitd tra softwares.”

Per sperimentare questa metodologia si € preso in esa-
me la zona absidale del complesso religioso della pieve
di Santa Maria di Buiano e, al fine di realizzare il model-
lo, si & fatto affidamento sulle informazioni provenien-
ti dalla nuvola di punti, precedentemente elaborata. Il
dato della nuvola e stato esportato in formato .ptx e

importato nel programma Autodesk Recap 360 Pro.

Una volta salvato in formato .rcp € stato inserito in
Revit.

Lutilizzo della nuvola di punti non consente la trasfor-
mazione immediata di quest’ultima in un modello, ma
funziona come ausilio per la costruzione della geome-
tria. Quest’ultima viene costruita tramite un “ricalco”
non distante concettualmente alla lucidatura con poli-
linea, operata nella restituzione del rilievo.

Per arrivare alla rappresentazione del dato tridimen-
sionale, & necessario quindi passare da una fase inter-
media, quella relativa alla restituzione degli elaborati
2D.

Per realizzare il modello si sono utilizzate due metod-
ologie differenti: la prima si € effettuata lavorando per
componenti singoli, 'altra suddividendo 'elemento in
piccole porzioni di muratura. Il primo metodo ha dato
come risultato un modello diviso in componenti clas-
sificabili solamente in base alla tipologia di elemento
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realizzato; ad esempio all'intero componente della mu-
ratura, costituito da un blocco unico, & possibile at-
tribuire un unico livello di parametrizzazione che non
tiene dunque conto delle differenze che si riscontrano
all'interno di questo.

La seconda metodologia ha permesso invece, attraver-
so la realizzazione di singole unita di muratura di gran-
dezza variabile di ricostruire I'elemento scomponen-
dolo nelle unita di interesse per la parametrizzazione.
Una volta realizzato il modello, & necessario procedere
all'introduzione dei parametri BIM. Questi ultimi pos-
sono avere una doppia funzione, da una parte servo-
no per la gestione della forma architettonica, dall’altra
servono per creare una raccolta di dati necessaria per
varie analisi dell’elemento preso in esame. Gli elabo-
rati che si possono ottenere tramite I'introduzione
dei parametri possono essere schede di catalogazione,
grafici e abachi. | risultati spesso possono essere elabo-
rati grazie all’utilizzo di applicazioni esterni o di plug-in.

DEsIDERATA

Questo processo di elaborazione ha portato ad evi-
denziare delle mancanze nell’ambito dello sviluppo del
software che hanno contribuito a produrre dei dati in-
completi e non esaustivi.

La prima difficolta si & riscontrata nella realizzazione
stessa del modello sul software Revit il quale, non
nascendo come programma di modellazione, non ren-
de facile la realizzazione di elementi complessi come
labside di una chiesa del Xl secolo che presenta un
paramento murario irregolare e non facilmente stand-

A sinistra: modelli parametrici dell’abside della Pieve di Buiano a cui si legano le informazioni riguardanti le tecniche costruttive.
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ardizzabile.Altra problematica riguarda la differenziazi-
one delle parti murarie in base al paramento murario
e alla fase cronologica di appartenenza della struttura.
Il maggiore ostacolo si € riscontrato nel capire come
poter realizzare una struttura divisa in zone non rego-
lari tabellate in maniera differente.

Attraverso appositi abachi, ai singoli blocchi & stata as-
sociata una descrizione morfologica, la fase costrutti-
va della chiesa a cui appartengono, la lavorazione che
presenta, |l volume che occupa e un URL che collega
I'elemento a una scheda contenente la descrizione ac-
curata dell’oggetto e una foto proveniente dalla racco-
Ita dati effettuata sul luogo.

Realizzato il piano di muratura attraverso la realizzazi-
one di singole parti assemblate, pero, ci si & trovati
di fronte all'impossibilita di modellare con precisione,
su tale oggetto completo, le aperture e gli elementi
architettonici che fanno parte dell’edificio che invece
¢ possibile elaborare lavorando per componenti pieni
e vuoti.

In conclusione si puo affermare che per quanto riguar-
da la creazione di un database relativo ad elementi
complessi preesistenti si ha la necessita di implemen-
tare le funzionalita dei programmi che sfruttano la pi-
attaforma BIM rendendoli capaci, come ad oggi molti
programmi di modellazione 3D sono in grado, di po-
ter creare componenti classificabili sulla base di curve
complesse esportabili direttamente dalle piattaforme
di digitalizzazione dei rilievi. Altra funzionalita utile
sarebbe quella di, una volta importati nel programma
elementi gia modellati in precedenza tramite software

A sinistra: indagini stratigrafiche sull’abside di Buiano.
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di modellazione 3D, far si che questi possano essere
riconosciuti come parte del progetto e catalogati alla
stessa maniera dei componenti prodotti direttamente
sul programma.

Note

| cfr. Direttiva Europea 2014/24/EU.“For public works contracts and
design contests, Member States may require the use of specific elec-
tronic tools, such as of building information electronic modelling tools
or similar.”

2 Parrinello, S., Bercigli, M., De Marco, R. (2017).

3 la maggior parte di essi cerca di comunicare con il software Au-
todesk Revit, citandone solo alcuni, oltre che la diretta comunicazi-
one che si puo avere con la piattaforma di Autodesk Recap 360 pro,
devono essere menzionati Scan-to-BIM, gli applicativi Cloudworks
di Leica, e le estensioni del software di fotogrammetria 3D Zephir.
4 Balzani, M., Maietti, F,, Medici, M. (2016) La rappresentazione BIM
per la documentazione e I'andlisi storico-critica del patrimonio moderni-
sta. In Disegnare con v.9 nl6é

5A.DI LUGGO, S. SCANDURRA, (2016) La traduzione dal modello
discreto al modello parametrico per la conoscenza del patrimonio ar-
chitettonico nei sistemi HBIM, in DISEGNARECON, p 11.1-11.8
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