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<<Comunicare l'un laltro, scambiarsi
informazioni é naturg;

tener conto delle informazioni che ci
vengono date é cultura.>>

Johann Wolfgang Goethe (1749-1833)



Abstract

Con l'avvento della quarta rivoluzione industriale, nel settore AEC (Architecture,
Engineering, and Construction) si impongono nuovi scenari e strumenti innovativi che
comportano un necessario ripensamento del progetto dell'esistente, per contribuire al
raggiungimento degli obiettivi di Agenda 2030.

Il patrimonio architettonico esistente e espressione materiale delle culture e della storia
delle comunita europee; il suo recupero diviene opportunita unica per ripensare gli
interventi sull'esistente, armonizzando le nuove trasformazioni ad una societa che si avvia
verso una transizione ecologica e digitale.

Riqualificazione, circolarita e manutenzione sono le espressioni di una prospettiva di
trasformazione capace di coinvolgere le diverse scale: ambiente, paesaggio, territorio,
citta ed edifici e da cui forma un sistema complesso e articolato di possibili azioni.

La Commissione Europea propone innovate strategie di riqualificazione sostenibile del
patrimonio architettonico, sempre piu pesantemente influenzato dal cambiamento
climatico, stimolando, al contempo, I'avvio di un generale processo di digitalizzazione.
Risulta necessario riflettere su nuove modalita di trasformazione e governance
dell'esistente orientate a rendere gli edifici piU reattivi e interattivi, conferendo loro
innovate configurazioni in dinamica evoluzione: "smart building e cognitive building”.
Siintroduce, altempo stesso, il tema centrale dell'avvio di un processo di gestione integrata
e intelligente dell'edificio, grazie ad una valida gestione informativa.

In questo contesto, la ricerca propone una definizione e una metodologia basate sui
Protocolli BIM-Based, che trovano la loro applicabilita nell'ambito di approcci Digital Twin.
Questi ultimi offrono un potenziale quadro metodologico per le politiche di intervento
sull'esistente, promuovendo efficienza e capacita di adattamento degli edifici alle reali
esigenze in continua evoluzione.
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Introduzione

La presente tesididottorato siconcentra sui temiriferiti alla transizione e alla progettazione
digitale nell'ambito della governance innovativa del patrimonio esistente in aree urbane e
metropolitane.

In sintonia con le strategie promosse dall'Unione Europea, qualiil Green Deal, la Renovation
Wave Communication e la direttiva europea EPBD (Energy Performance of Building
Directive), che delineano I'impegno per una transizione ecologica e digitale, questa ricerca
si propone di offrire soluzioni innovative. Tali soluzioni mirano a potenziare e integrare la
fase di Operation&Maintenance per la gestione degli edifici esistenti attraverso processi di
digitalizzazione.

L'Operation&Maintenance rappresenta un elemento fondamentale nell'ambito della
gestione di edifici esistenti. Questa fase implica una serie di attivita volte a garantire |l
corretto funzionamento e la sostenibilita nel tempo degli elementi che compongono
I'edificio costruito.

La ricerca, inoltre, si impegna a promuovere una connessione e comunicazione continua
tra l'edificio fisico e il suo corrispondente modello digitale.

Attraverso I'implementazione di protocolli BIM-Based, mira a definire e sperimentare
approcci che assicurino la coerenza delle prestazioni dell'opera nel corso del tempo,
contribuendo cosi a una gestione efficiente e sostenibile degli edifici costruiti.

Nel capitolo 1 viene presentato lo studio inerente al progetto dell'esistente e alla capacita
di apprendimento degli edifici, allo scopo di avviare una gestione integrata e intelligente.
Questo capitolo delinea gli obiettivi della ricerca e illustra la metodologia adottata per
raggiungere tali scopi.

Il capitolo 2 analizza lo stato dell'arte in merito al progetto dell'esistente, focalizzandosi
sulle azioni di riqualificazione e sulla gestione/manutenzione. Inoltre, esamina le strategie
europee volte a promuovere la riqualificazione del patrimonio esistente.

Questo capitolo, inoltre, analizza e definisce 'approccio Digital Twin e gli strumenti che ne
facilitanol'implementazione, introducendo uno studio approfondito e un‘analisi dettagliata
deiprocessi diinteroperabilita, processi di monitoraggio e processi di gestione informativa.
Il capitolo 3illustra nel dettaglio la proposta descrivendo lo sviluppo di Protocolli BIM-Based
per la gestione innovativa degli edifici esistenti. Viene analizzata la struttura dei protocolli
e si approfondisce la duplice articolazione definita dal Protocollo Ambiente Costruito e i
Protocolli BIM-Based per Smart Building e Smart Communities con approcci Digital Twin.
Il capitolo 4 introduce la fase sperimentale della ricerca, in cui sono stati implementati i
Protocolli BIM-Based sul caso studio selezionato. In questo capitolo, viene anche delineato
il processo di digitalizzazione adottato, che comprende il rilevamento dello stato di fatto
tramite laser scanner e la produzione di un Digital Twin del complesso torri della cittadella
universitaria dell'UniRC.

Il capitolo 5 propone le conclusioni comprendendo i risultati dell'attivita di sperimentazione
e riflessioni su possibili scenari futuri.

"
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Capitolo1

Posizione del problema, obiettivi e metodologia

1.1_OpenlInnovation e soluzione tecnologiche perla gestione innovativa del patrimonio
esistente

<<l campo della ricerca tecnologica in architettura si configura in termini sempre piu
radicati nell'ambito dell'ambiente costruito, quale testimonianza delliinteresse interscalare e
multisettoriale della ricerca, la cui collocazione ampliata si articola dalla scala dell'oggetto d'uso
a quella insediativa, da quella produttiva e materiale a quella immateriale e delle interazioni con
la sfera cognitiva e socio-economica>> (Losasso, 2019).

Il settore delle costruzioni si trova in un‘epoca in cui si richiede un‘innovazione di approcci,
scenari e visioni del processo progettuale e gestionale, nelle prospettive di un futuro
segnato dalla necessita di applicare soluzioni in terminidisalvaguardia e riuso dell'ambiente
costruito e dall'opportunita dello sviluppo digitale.

Parallelamente, il settore sista dirigendo versola quarta rivoluzione industriale, e attraverso
I'attuazione delle politiche dell’/Agenda Digitale e deiIndustria 4.0, stanno emergendo nuovi
scenari e strumenti operativi nel contesto del progetto del patrimonio esistente.

Uno scenario riconosciuto, dunque, come rivoluzione digitale, la quale impone un radicale
cambio di paradigma.

In questo contesto emerge una nuova condizione in cui “materiale e virtuale” assumono
entrambiunruolo centrale perlo sviluppo delle comunita. Questo sviluppo richiede oggi una
particolare attenzione al riuso e alla gestione del patrimonio architettonico, focalizzandosi
su strategie di salvaguardia culturale e ambientale.

Al contempo, € fondamentale considerare le politiche di risparmio delle risorse, affrontare
le isole di calore e implementare misure di adattamento e mitigazione.

L'ambiente costruito occupa solamente il 3% della superficie terrestre, tuttavia, e
responsabile del 60-80% del consumo energetico e del 75% di emissioni di carbonio, nel
contesto globale, e del 40% nel contesto europeo (ONU, 2015; CE, 2018; CE, 2022).

Circa I'85% del parco immobiliare dell'UE e stato realizzato prima del 2001 e I'85-95% degli
edifici esistenti sara ancora in uso nel 2050 (CE, 2020).

Le Nazioni Unite prevedono che entro il 2030, quasi il 60% della popolazione mondiale
abitera in aree altamente urbanizzate (ONU, 2015). La Commissione Europea, inoltre,
indica che entro il 2060 la crescita della popolazione urbana raddoppiera le dimensioni del
parco immobiliare globale (CE, 2022).

Le sfide connesse al raggiungimento dell'Obiettivo di Sviluppo Sostenibile — Citta e
comunita sostenibili, SGD11—diAgenda 2030 hanno sottolineato I'importanza di affrontare
in modo innovativo la lettura, la pianificazione e la gestione delle citta. L'obiettivo e rendere
gli insediamenti urbani sostenibili, resilienti, inclusivi e sicuri, individuando al contempo
necessita imprescindibili per raggiungere tali risultati.

Responsabilita, sostenibilita e resilienza sono nuove chiavi di lettura delle azioni-
trasformazioni operate dall'uvomo sullambiente, in termini di rispetto, salvaguardia,
mantenimento nel tempo. Concetti che si pongono come indicatori non piu trascurabili
di urgenze-emergenze connesse a riqualificazione, riuso, sicurezza. Alimentano inoltre,
non solo una domanda urgente di innovazione dei processi di intervento sul patrimonio
esistente, ma anche dei processi di gestione.
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In questa direzione, la riqualificazione degli edifici esistenti, insieme ad una loro gestione
sostenibile, rappresentano azioni chiave per raggiungere la decarbonizzazione del parco
edilizio entro il 2050.

| processi di riqualificazione, di gestione e manutenzione, inoltre, offrono oggi
un‘opportunita unica di ripensare, riprogettare e modernizzare ambiti urbani e edifici, per
renderli coerenti con una societa in transizione e per promuovere nuovi modi di abitare le
citta. Temi resi ancor piu evidenti dall'emergenza pandemica che ha rafforzato il concetto
di condivisione degli spazi pubblici e privati, mettendo in risalto I'importanza della qualita
spaziale e prestazionale degli edifici nella vita quotidiana.

Smart Building, Smart City, Smart Communities, presuppongono dungue nuovi approcci
metodologici nel settore delle costruzioni per ri-pensare la progettazione e gestione
dell'esistente in un contesto di transizione ecologica e digitale.

Approcci che aprono a riflessioni riferite alle necessita dell'interazione tra ambiente
naturale e costruito, tra informazione e comunicazione, tra virtuale e reale. Connessione,
quest'ultima, che configura un ulteriore processo metodologico definito dall'approccio
Digital Twin. Quest'ultimo viene considerato una replica del prodotto fisico in grado di
operare previsioni sulle prestazioninel tempo, di sperimentarne imiglioramentie integrarle
con I'apprendimento cognitivo dell'edificio costruito. (Al Dakheel et ali., 2020; Pasini et ali.,
2016; Boschert e Rosen, 2016).

In questo contesto, la ricerca affronta il tema della progettazione e gestione innovativa
del patrimonio esistente attraverso strumenti e digitalizzazione dei processi; quest'ultima
intesa, non come strumento operativo ma, come cultura di un processo in continua
evoluzione che rappresenta uno degli elementi in grado di soddisfare le esigenze di
inclusione e integrazione sociale, dando spazio ad una nuova percezione dell'abitare che
fa proprie le tematiche di sostenibilita architettonica, contesto urbano, storia ed estetica,
riconducibilitutte ad una comunita che necessita di una connessione tra digitale e naturale.

1.2 _ Definizione parole chiave

Agenda 2

L’Agenda 2030 per lo Sviluppo Sostenibile & un programma d'azione per le persone, il
pianeta e la prosperita sottoscritto nel settembre 2015 dai governi dei 193 Paesi membri
dell’lONU. Essa ingloba 17 Obiettivi per lo Sviluppo Sostenibile — Sustainable Development
Goals, SDGs —in un grande programma d'azione per un totale di 169 ‘target’ o traguardi.
L'avvio ufficiale degli Obiettivi per lo Sviluppo Sostenibile ha coinciso con I'inizio del 2016,
guidando il mondo sulla strada da percorrere nell'arco dei prossimi 15 anni: i Paesi, infatti,
si sono impegnati a raggiungerli entro il 2030.

Agenda Digital

Strategia definita dagli Organi dello Stato attraverso la quale si decide di affrontare
il processo di innovazione tecnologica di infrastrutture e servizi. Si tratta, dunque, di un
documento programmatico con il quale ogni ente pubblico definisce il proprio impegno
strategico per promuovere I'economia digitale all'interno del territorio di competenza.

nZEB — nearly Zero Energy Building (edificio ad energia quasi zero)

Edificio ad altissima prestazione energetica in cui il fabbisogno energetico molto basso o
quasi nullo & coperto in misura significativa energia prodotta da fonti rinnovabili, in situ.
Smart Building e Cognitive Building

Edifici caratterizzati da dispositivi, sistemi di connessione e sensoristica intelligenti per
il monitoraggio. Costruzioni fisico/digitali in grado di comunicare informazioni con altri
edifici, con sistemi di mobilita, con sistemi di rete nel contesto urbano e con gli utenti.
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Edifici che acquisiscono capacita di apprendimento attraverso la raccolta e I'elaborazione
in tempo reale di dati per adattare le risorse alle reali esigenze dell'uvomo in relazione alle
condizioni dell'ambiente esterno.

ICT —Information and Communications Technology

Tecnologie riguardanti sistemi integrati di telecomunicazione che permettono agli utenti
di creare, immagazzinare e scambiare informazioni.

Processi e pratiche connesse alla trasmissione, ricezione ed elaborazione dei dati e delle
informazioni.

Digital Twin

Replica digitale o virtuale di un prodotto fisico, sistema o processo del mondo reale
caratterizzato dal flusso dinamico di informazioni. Consente la connessione bidirezionale
dell'oggetto reale con modelli digitali informativi acquisendo dati in tempo reale o dati
storici provenienti dalloggetto o dal processo corrispondente. L'obiettivo del Digital
Twin riguarda la replica accurata e dinamica della sua controparte fisica, consentendo di
analizzare, simulare e ottimizzare le prestazioni.

BIM = Building Information Model (modello informativo dell'edificio)

Approccio metodologico che consente la progettazione efo la riproduzione di un edificio
o una infrastruttura, mediante la digitalizzazione dell'intero processo edilizio, attraverso la
gestione dei flussi informativi e la modellazione dell'intero ciclo di vita dell'opera.
<<Utilizzo di una rappresentazione digitale condivisa di un edificio per facilitare i processi
di progettazione, di costruzione e di esercizio, in modo da creare una base decisionale
affidabile >> (1ISO 19650)

Modello Informativo

Veicolo di simulazione e di contrattualizzazione di un prodotto o di un processo del
settore delle costruzioni attraverso contenuti informativi di natura grafica, documentale
(alfanumerica), multimediale. (UNI' 11337-1)

|IFC —Industrial Foundation Classes

Standard internazionale aperto per promuovere funzionalita neutre rispetto al fornitore o
agnostiche e utilizzabili su una vasta gamma di dispositivi hardware, piattaforme software
e interfacce per molti casi d'uso diversi.

Si definisce formato IFC la descrizione digitale standardizzata dell'ambiente costruito,
inclusi edifici e infrastrutture civili (buildingSMART Italia).

loT —Internet of Things

Rete di dispositivi fisici interconnessi che sono in grado di trasmettere e scambiare dati tra
loro attraverso I'infrastruttura Internet. Questi dispositivi, che possono essere incorporati
in oggetti di uso quotidiano, veicoli, elettronica e altro, sono dotati di sensori, software e
tecnologie che consentono loro di raccogliere e condividere informazioni.

In generale, I'loT consente una connettivita avanzata di dispositivi, sistemi e servizi per
I'acquisizione e la trasmissione di dati in tempo reale.

Gestione Informativa

Utilizzo di risorse per coordinare i singoli elementi che costituiscono un‘organizzazione e
renderli maggiormente compiuti e finalizzati agli obiettivi prefissati (Agostinelli, Ruperto,
2020). Implica, dunque, 'acquisizione di dati interconnessi tra loro, ossia informazioni
mirate a supportare l'istituzione di una base decisionale che inevitabilmente influisce sulla
portata e complessita dei processi informativi.

Operation&Maintenance
Fase costituita dall'insieme di attivita e processi di manutenzione finalizzati a garantire la

corretta gestione dell'opera e il funzionamento di attrezzature e componenti edilizi.
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Protocolli

Regolamentazioni e standard pensati per garantire un flusso corretto delle attivitg,
consentendo la verificabilita dei risultati (UNI 11648).

Messa a sistema di processi e fasi procedurali per indirizzare il corretto svolgimento delle
attivita.

1.3 _ Obiettivi della ricerca

L'obiettivo generale della ricerca e incentrato sulla governance innovativa del patrimonio
architettonico esistente mediante I'adozione di approcci metodologici gia consolidati nelle
tecniche di progettazione dell’esistente.

In questo contesto, si pone particolare attenzione allo sviluppo delle definizioni di Smart
Building e Cognitive Building.

Questa prospettiva concepisce gliedificinon solo come entita fisiche ma anche come entita
cognitive e adattive alle effettive esigenze umane, in stretta correlazione con I'ambiente
circostante.

Il fine & quello di creare spazi architettonici che non solo rispondano in modo efficace
alle sfide attuali, ma che siano anche in grado di apprendere, adattarsi e migliorare
continuamente nel tempo.

Nello specifico, la ricerca ha definito, sviluppato e sperimentato Protocolli BIM-Based per
Smart Building e Smart Communities.

Questi Protocolli integrano processi e tecnologie esistenti per affrontare le sfide nella
gestione dell'opera, adottando I'approccio Digital Twin per la diretta interazione tra edificio,
utente e ambiente esterno.

Questo coinvolge lo scambio bidirezionale di dati tra l'edificio fisico e quello virtuale. Cio
implica il flusso continuo e costante di informazioni tra le due entita. L'edificio reale invia
dati alla sua replica digitale (ad esempio, dati sull'utilizzo delle risorse, sulle prestazioni,
sulla qualita dell'ambiente, ec.); viceversa, la replica digitale puo comunicare con l'edificio
reale fornendo informazioni per l'ottimizzazione delle operazioni o per migliorare la qualita
prestazionale degli ambienti.

Nell'ottica di una governance innovativa del patrimonio architettonico, tali Protocolli
facilitano l'interazione diretta tra edificio e occupante, potenziando l'interoperabilita
durante il ciclo di vita dell'opera. Essiintegrano i processi di gestione organizzando il flusso
informativo connesso all'edificio, attribuendo un ruolo centrale all'informazione.
L'obiettivo € garantire il corretto utilizzo e le prestazioni dell'opera attraverso la definizione
e il monitoraggio di standard qualitativi.

L'approccio metodologico adottato integra tecnologie e strumenti digitali gia esistenti,
promuovendo laloro sinergia e focalizzandosi sulla sperimentazione dell'implementazione
dei processi di gestione informativa, processi di interoperabilita, mediante il modello
informativo, e processi di monitoraggio, per la governance dell'esistente.

Uno degli elementi innovativi consiste nell'integrare interventi a livello edilizio e urbano,
favorendo la circolarita e linteroperabilita delle informazioni attraverso l'operativita
dell'approccio Digital Twin.

L'implementazione dei protocolli BIM-Based nell'ambito della governance del patrimonio
edilizio implica I'adozione di una piattaforma di gestione informativa e lo sviluppo di un
modello informativo, entrambi fondamentali per delineare processi di interoperabilita
dell'opera. Questo comprende l'integrazione speditiva di sistemi di monitoraggio operanti
tramite dispositivi di domotica, sfruttando le potenzialita dell'loT (Internet of Things) per la
trasmissione, acquisizione e gestione in tempo reale dei dati.

L'obiettivo principale dell'applicazione dei protocolli BIM-Based alla gestione del

16



patrimonio esistente & favorire la capacita di apprendimento degli edifici assicurando
il corretto mantenimento delle prestazioni dell'opera nel tempo. Questo implicherebbe,
inoltre, di dotare gli edifici di approcci e sistemi smart, consentendo loro di adattarsi in
modo dinamico alle reali esigenze degli occupanti nel corso del tempo.

1.4 _ Metodologia

Le attivita di ricerca si sono svolte presso le sequenti sedi:

BIG S.r.l. —spinoff accademico dell'Universita Mediterranea di Reggio Calabria.
Gruppo Contec Ingegneria S.r.l.

Escuela Técnica Superior de Arquitectura - Universidad Politécnica de Madrid.
Sul piano metodologico la ricerca é stata distinta nelle sequenti sezioni.

EZIONE 1_ ruzion nalisi dell [
Nella prima parte di questa sezione ¢ stato approfondito il tema del progetto dell'esistente
con particolare riferimento alle azioni di riqualificazione e gestione/manutenzione del
patrimonio costruito.
Lo studio ha portato all'analisi dello scenario teorico/normativo, nonché ad un
approfondimento tematico circa I'evoluzione dei processi di gestione.
Sie analizzato, inoltre, lo scenario europeo relativo alle strategie e politiche sull'esistente in
coerenza con l'attuale transizione ecologica e digitale.
La seconda parte ha riguardato l'approfondimento tematico e lo studio riferito
all'operativita dell'approccio Digital Twin con particolare applicazione alla fase di Operation
& Maintenance.
Si sono approfonditi i processi di interoperabilita attraverso I'uso del BIM (Building
Information Modeling) e dello scambio informativo attraverso standard IFC (Industry
Foundation Classes), i processi di monitoraggio attraverso l'analisi dell'loT (Internet of
Things) e i processi di gestione informativa attraverso I'uso e I'approfondimento teorico sui
CMMS e CAFM (Computer Maintenance Management System e Computer Aided Facility
Management). Per quest’ultima tematica si € svolta un‘analisi di mercato sulle diverse
soluzioni delle piattaforme di gestione informativa.
Si e analizzata, inoltre, I'evoluzione del concetto di Smart Building e Cognitive Building.

SEZIONE 2 Definizione, sviluppo e sperimentazione dei Protocolli BIM-Based
Nella seconda sezione si sono sviluppatii Protocolli BIM-Based e successivamente applicati

al caso studio individuato per avviare la fase di sperimentazione.

Nella prima parte si e definita lastruttura generale che ha portatoallo sviluppo del Protocollo
Ambiente Costruito e al Protocollo BIM-Based per Smart Building e Smart Communities
con approcci Digital Twin. Il primo riguarda la messa a sistema delle fasi appartenenti al
tradizionale processo edilizio. Il secondo siinserisce nella fase di Operation & Maintenance
considerando l'operativita dell'approccio Digital Twin. Sisono definiti in dettaglio, dunque, i
processi appartenenti all'interconnessione del processo di interoperabilita, del processo di
gestione informativa e del processo di monitoraggio.

Nella seconda parte di questa fase si € svolta la sperimentazione attraverso l'applicazione
dei Protocolli BIM-Based al caso studio individuato.

Sono stati implementati i protocolli per simulare le attivita di governance innovativa del
Complesso Torri presso la Cittadella Universitaria di Reggio Calabria. Per esequire questa
procedurg, e stato prodotto il Digital Twin dell'edificio. L'attivita e stata avviata in un primo
momento attraverso la raccolta documentale e il rilievo dello stato di fatto utilizzando il
processo scan to BIM. Successivamente é stato prodotto il modello informativo dettagliato
dell'edificio attraverso I'utilizzo della metodologia BIM.
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Il modello informativo & esportato su una piattaforma di gestione informativa dedicata per
awviare le fasi previste dal processo di Gestione Informativa, nonché la programmazione
delle attivita di manutenzione.

Infine, e stato intrapreso il processo di monitoraggio, il quale ha coinvolto la selezione di
specifici indicatori di prestazione chiave e I'applicazione dello Smart Readiness Indicator.
Quest'ultimo ¢ volto a valutare la preparazione e la capacita dell'edificio di rispondere in
modo intelligente alle esigenze degli occupanti in funzione alle richieste dell'ambiente
esterno.

Di seguito si indicano gli strumenti utilizzati:

SEZIONE 1
Stato dell’arte

Revit Autodesk Educational per la produzione del modello informativo BIM.,
USBIM.Viewer per la visualizzazione e la gestione del modello in formato IFC.
ManTus per la produzione del piano di manutenzione.

DaluxFM per la gestione informativa attraverso il CAFM-CMMS.

Partel
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Capitolo 2

Stato dell’arte

2.1_ Il Progetto dell'esistente

Il dibattito e la prospettiva del Progetto dell'esistente veniva introdotta da Valerio Di
Battista intorno alla fine degli anni '8o: <<La denotazione progetto dell’esistente esplicita
un capovolgimento assai profondo e radicale dell'architettura; il progetto non é pit concepito
nell'univoca previsione di quanto ancora non dato (il nuovo prodotto, il nuovo edificio, la nuova
cittq, la nuova immagine del territorio, ecc.), ma in quella di mutamenti relativi e parziali di
quanto gia dato: prodotti edifici sistemi fisici e immagini che gia esistono>> (Di Battista, 1980).
Da qui, si avvia un processo evolutivo del dibattito attraverso la definizione di una nuova
complessita legata al tema del recupero edilizio, seqguita poi dalla ricerca di strumenti di
conoscenza e metodi di intervento perfezionando, infine, i significati dei termini riferiti alla
riqualificazione, manutenzione, salvaguardia e riuso. Silegittimava, dunque, 'ampliamento
dei campi d'interesse per l'esistente, spostando l'attenzione dall’'edificio al contesto
urbano, definendo rinnovate e delicate istanze, quali: I'attenzione per il clima, 'ambiente e
il paesaggio, le emergenze energetiche, la sicurezza sismica, il comfort degli utenti (Lauria,
2016).

L'ambiente costruito, quindi, diviene il principale campo d'indagine e di sperimentazione
per I'attuazione di processi di riqualificazione, gestione e manutenzione.

La correlazione tra riqualificazione e manutenzione di recente ha rappresentato un punto
diinteresse nelsettore delle costruzioni per quanto riguarda la manutenzione, sia in termini
di previsione delle opere di manutenzione in fase di nuova progettazione, sia in termini di
interventi necessari per la durabilita nel tempo relativi a tutti gli elementi che costituiscono
il contesto urbano, tra cuianche l'edilizia esistente.

Relazione, quella tra riqualificazione e manutenzione, che si pone come indicatore non piu
trascurabile di urgenze-emergenze connesse alla necessita-opportunita di salvaguardia
e recupero e di un'indispensabile innovazione dei processi di intervento sul patrimonio
esistente.

Opportunita versus Necessita, puo considerarsi come espressione di un dualismo attivo,
propositivo capace di ri-definire e attualizzare il ruolo della manutenzione all'interno
dell'intero processo edilizio, in una prospettiva diresilienza capace di coinvolgere le diverse
scale di azione: territorio, citta, edificio (Azzalin, 2019).

Considerazioni che mostrano una forte consapevolezza dell'importanza di un adeguato e
innovativo approccio procedurale.

Renzo Piano sosteneva, a tal proposito, che <<Riabilitazione, o Recupero, o Riuso sono ormai
suggeriti dalla convenienza economica, sociale e culturale: tutto sembra spingere in queste
direzioni...>> (Piano, 1980). Affermazione non recente ma ancora oggi attuale, la quale
tiene ancora aperta la questione del progetto dell'esistente.

In Italia le attivita di manutenzione e ristrutturazione edilizia rappresentano ancora oggi un
comparto di sviluppo economico-culturale sotto una forte attenzione strategica da parte
delle istituzioni.

Secondo i dati ANCE (2022), il settore della manutenzione e ristrutturazione durante la
crisi economica e pandemica é stato |'unico a registrare un segno positivo, rispetto al calo
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significativo in tutti gli altri settori di attivita. La stima presentata nel report di Maggio 2022
—n.6, curata dalla Direzione Affari Economici, Finanza e Centro Studi, & di un significativo
incremento degli investimenti in costruzioni del +16,4% rispetto al 2020, derivante da
aumenti generalizzati in tutti i comparti. La crescita risulta trainata, in particolare, dal
comparto della riqualificazione edilizia, il cui incremento supera il 20% (ANCE, 2022).
Intervenire sul patrimonio edilizio esistente é diventata, dunque, una priorita comune alle
politiche urbanistiche, diriqualificazione e gestione, per diversi paesi europei. La comunita
europea ha individuato in tale approccio la risposta alla necessaria volonta di crescita non
piU solo di carattere culturale e sociale ma anche economica e di sostenibilita.
Attraversoinnumerevolidocumentichiave, dalle Carte del Restauro ad una serie diStrategie
europee di riqualificazione, seppur sviluppati in periodi storici e ambiti culturali differenti,
si possono desumere principi e posizioni ormai consolidate che esprimono la medesima
necessita/opportunita: salvaguardare, adeguare e valorizzare il patrimonio esistente.

In particolare, la carta di Amsterdam del 1975 ha introdotto il concetto di “conservazione
integrata” per la salvaguardia del patrimonio architettonico esistente che ha compreso
"non solo edifici isolati di eccezionale valore ed il loro ambiente, ma pure gli insiemi,
quartieri di citta e villaggi, che offrano un interesse storico o culturale”. <</l patrimonio
architettonico europeo non é formato soltanto dai nostri monumenti pit importanti, ma anche
dagli insiemi degli edifici che costituiscono le nostre citta e i nostri villaggi tradizionali nel loro
ambiente naturale costruito.>>

La carta di Cracovia del 2000, inoltre, ha introdotto I'idea di manutenzione dell'intero
territorio nella logica di conservazione del patrimonio costruito in quanto elemento
caratterizzante della diversita culturale e quindi della “pluralita dei valori fondamentali”
delllEuropa moderna e contemporanea. <</l patrimonio architettonico, urbano e
paesaggistico, cosi come i singoli manufatti di questo, é il risultato di una identificazione
associata ai diversi momenti storici ed ai vari contesti socio - culturali. La conservazione di
questo patrimonio € il nostro scopo. La conservazione puo essere attuata attraverso differenti
modalita di intervento come il controllo ambientale, la manutenzione, la riparazione, il restauro,
il rinnovamento e la riqualificazione. Ogni intervento implica decisioni, selezioni e responsabilita
in relazione al patrimonio nella sua totalita, anche per quelle parti che attualmente non hanno
un particolare significato, ma che potrebbero assumerne uno in futuro.>>

Appare evidente, quindi, che il progetto dell'esistente risultinon solo come azione diurgente
necessita di recupero del patrimonio edilizio interessato da fenomeni di invecchiamento e
da processi di degrado, ma anche opportunita di sviluppo economico, sociale, culturale e di
una continua innovazione nel settore delle costruzioni.

Parlare di intervento sull'esistente, inoltre, si traduce spesso in studio e approfondimento
di una duplice tematica. Da un lato la riqualificazione dell'esistente, dall'altro operazioni di
manutenzione. Azioni che, seppur distinte, dialogano e restano connesse dal medesimo
approccio metodologico che si configura sia in termini di scelta progettuale per
intervenire sul vecchio, sia in termini di gestione e controllo nel tempo del comportamento
prestazionale dell'oggetto edilizio e di sue parti. Evidenziando, inoltre, la convenienza di
prevenire il decadimento, piuttosto che limitarsi a intervenire a guasto avvenuto.

Si afferma pertanto il bisogno, accanto a strumenti e procedure mirate, di un sistema di
informazioni che sviluppato a scale diverse, da quella ambientale, a quella costruttiva e
alla piv ridotta scala materica, sia capace di dare supporto ad una effettiva pianificazione e
gestione delle operazioni di manutenzione.

Si comprende, quindi, che intervenire sul patrimonio esistente non riguardi solo interventi
isolati e straordinari, ma si tratti di un sistema di scelte progettuali connesse e comunicanti
tra di loro che debbano essere precedute da un‘opportuna conoscenza dell'oggetto di
intervento.

Tale conoscenza non riguarda solamente la lettura e l'interpretazione di degrado, ma
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riguarda anche le informazioni relative alla natura materica e funzionale/prestazionale
dell'oggetto.

Conoscenza acquisita attraverso informazioni interconnesse da attuarsi in relazione ad
un‘attenta e accurata indagine preliminare al progetto di riqualificazione e sicuramente
necessaria per una effettiva gestione delle operazioni di manutenzione.

A riguardo, Valerio Di Battista (1996) affermava che <<i caratteri specifici che qualificano il
progetto sull'esistente ...sono riferiti principalmente a due ordini di questioni: le attivita di analisi
e di diagnosi dell’edificio preesistente; e la necessita di regolare in misura diversa la eventualita/
opportunita di consentire modifiche in corso d’opera>> (Di Battista, 1996).

La gestione dei beni avviene a partire dalla raccolta di dati, dalla loro trasmissione alla loro
organizzazione, al fine di poterli interrogare e analizzare: questo comporta che fin dalle
prime fasi del processo edilizio debba esistere un sistema che possa identificarli in modo
univoco e coerente (Paparella, 2020). Azione introduttiva necessaria per una effettiva
progettazione dell'esistente, la quale consente una fase di conoscenza dell'opera e una fase
che mira alla visualizzazione e acquisizione delle informazioni sulla prestazione dell'opera.
Come specifica Cinzia Talamo (2014), gli elementi devono essere identificati in modo
univoco e coerente all'interno di tutti i sistemi informativi che |i contengono e devono
essere organizzati secondo una determinata logica (Talamo, 2014).

Questa esigenza di creare un sistema informativo idoneo per la gestione dei beni
e owiamente presente nellambito della digitalizzazione del costruito, ma implica
un‘accurata selezione dei dati utili a favore delle azioni previste, sia in fase di progettazione
che di esercizio (Castagna, 2020).

Tra gliaspetti che caratterizzano la fase preliminare di conoscenza dell'edificio sicuramente
centrale e la necessita di adottare un approccio scientifico metodologico, finalizzato alla
raccolta delle informazioni, proprio della ricerca.

Aspetti che individuano una connessione tra le due tipologie diintervento, riqualificazione e
manutenzione, entrambe segnate dalla conoscenza e dall'informazione. In questo scenario,
emerge la necessita di ripensare alla gestione del patrimonio edilizio secondo una logica
esigenziale — prestazionale (Paparella, 2020). Cio comporta ad una sistematizzazione delle
informazioniin modo che siano finalizzate alla gestione dell'opera, specificandone le azioni
di manutenzione e le strategie di monitoraggio sulle prestazioni.

Tutti elementi che esprimono, dunque, la necessita/opportunita di un innovato approccio
metodologico al progetto dell'esistente.

2.1.1_ Lariqualificazione dell'esistente

La conservazione e la progettazione del patrimonio esistente, tramite interventi finalizzati
al suo adeguato riutilizzo, rappresenta un‘opportunita di notevole rilevanza per la crescita
economica, sociale e ambientale.

Gli interventi sull'esistente hanno un valore strategico per le politiche di pianificazione
urbana e territoriale, poiché non solo favoriscono I'ottimizzazione e il riuso delle risorse gia
presenti, ma contribuiscono anche a raggiungere obiettivi di sostenibilita ambientale ed
economica-sociale.

La riqualificazione dell'esistente, infatti, permette di mantenere il tessuto urbano
rimarcando i caratteri morfologici che segnano un linguaggio socio-culturale dei luoghi,
ma nello stesso tempo crea le condizioni di rinnovamento e valorizzazione degli elementi
che lo compongono.

Quando si parla di interventi sul costruito, spesso vengono utilizzati termini come “riuso,
recupero, trasformazione, riqualificazione/ristrutturazione, restauro”. Definizioni che,
seppur con significati differenti, mirano tutte alla medesima volonta di valorizzazione o ri-
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valorizzazione di un territorio, citta o semplicemente di un singolo edificio, di elementi gia
presenti nel contesto sociale e culturale.

La riqualificazione, dunque, puo divenire l'occasione per innescare un processo di
rigenerazione/valorizzazione strategica di un territorio (Forlani, 2013).

A riguardo, Mario Losasso (2015) sostiene che << Per offrire risposte credibili sul piano delle
politiche urbane e delle prassi progettuali e necessario porre al centro del dibattito la transizione
da cicli di espansione urbana a cicli rigenerativi in cui possano trovare posto appropriati valori
civili ambientali e produttivi.>> Rappresenta, quindi, una prassi per lo sviluppo di strategie
volte a risolvere criticita della citta contemporanea, <<...al fine di un progresso durevole delle
condizioni economiche, fisiche, sociali e ambientali>> (Losasso, 2015).

James Douglas (2006) ha definito I'intervento di adattamento come qualsiasi azione su un
edificio oltre il mantenimento, colto a cambiare la sua capacita, funzione o performance;
ogniintervento, quindi, che ha come obiettivo le attivita di riuso, avra come fine la necessita
di“aggiornare” un edificio per soddisfare nuove condizioni o requisiti.

Pertanto, si puo dedurre che la riqualificazione comprende tutte quelle azioni tecniche
effettuate sugli elementi strutturali e tecnici di un edificio per adattarlo ai nuovi requisiti;
realizzata sia alla piccola scala dell'edificio, sia alla media e grande scala, comprendendo
isolati e quartieri.

I vantaggi legati alla riqualificazione dell'esistente riguardano, in primo luogo, la riduzione
delconsumodisuoloe, insieme lariduzione della produzione di materialidiscarto in sequito
alle operazioni di eventuali demolizioni. Ulteriore beneficio & dettato dalla possibilita
di incrementare lefficienza energetica e risolvere quella che viene definita “poverta
energetica” degli edifici esistenti, grazie all'utilizzo dei nuovi approcci di intervento sugli
elementi tecnici, sull'isolamento, sugliimpianti, sull'illuminotecnica, etc.

Stephen Richardson (2020), Direttore del Network Europeo Regionale, World Green
Building Council, ha affermato infatti che <<la riqualificazione degli edifici porta con sé
benefici pits ampi, come la capacita di affrontare il problema della poverta energetica, stimolare
le economie locali e creare postidi lavoro...>>.

Un importante ambito da considerare quando si parla di riqualificazione &, quindi, senza
dubbio I'ambito energetico.

In questo contesto, risulta doveroso riportare alcune considerazioni contenute nelle
normative nazionali ed europee.

La Raccomandazione UE 2019/786 sulla ristrutturazione degli edifici, riprendendo la
Direttiva 2012/27/UE sull'efficienza energetica, indica come ristrutturazioni profonde
(deep renovation) quelle che comportano un ammodernamento tale da ridurre il consumo
energetico di un edificio di una percentuale significativa rispetto ai livelli precedenti alla
ristrutturazione, conducendo ad una prestazione energetica molto elevata.

In Italia, il concetto diristrutturazione importante ¢ stato definito dalla Legge n. go/2013 e
il Decreto Ministeriale del 26/06/2015 (Requisiti Minimi), che hanno distinto varie tipologie
diintervento.

E definita “ristrutturazione importante” I'intervento cheinteressaglielementieicomponenti
integrati costituenti 'involucro edilizio che dividono un volume a temperatura controllata
dall'ambiente esterno o da ambienti non climatizzati, con un’incidenza superiore al 25%
della superficie disperdente lorda complessiva dell'edificio.

<<Le ristrutturazioni importanti sono suddivise in primo livello e secondo livello. Le prime
riguardano interventi che interessano pit del 50% della superficie disperdente lorda complessiva
dell’edificio e contemporaneamente la ristrutturazione dell'impianto termico invernale e/o estivo,
asservito all’edificio stesso. In questo caso, i requisiti prescritti si applicano all’intero edificio e
si riferiscono, quindj, alla sua prestazione energetica relativa al servizio o ai servizi interessati
Le ristrutturazioni importanti di secondo livello invece consistono in interventi che interessano
dal 25% al 50% della superficie disperdente lorda complessiva dell’edificio ed eventualmente il
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rifacimento dell'impianto termico per il servizio di climatizzazione invernale e/o estiva>>.
Aldifuoriditale classificazione ricadonotuttiglialtriinterventidiriqualificazione energetica
che comunque hanno un impatto sulla prestazione energetica dell'edificio ma coinvolgono
una superficie inferiore o uguale al 25% della superficie disperdente lorda complessiva
dell'edificio efo consistono nella nuova installazione, nella ristrutturazione di un impianto
termico asservito all'edificio o in altri interventi parziali, compresa la sostituzione del
generatore. In tal caso, i requisiti di prestazione energetica richiesti si applicano soltanto
ai componenti interessati dall'intervento e si riferiscono alle loro relative caratteristiche
tecnico-fisiche o di efficienza.

ENEA (2020), inoltre, ha definito la categoria degli interventi di “riqualificazione globale”
che comprende qualsiasi intervento o insieme sistematico di interventi che incida sulla
prestazione energetica dell'edificio (ENEA, 2020).

Le politiche Europee, enfatizzate attraverso gli obiettivi individuati nelle relative strategie
come meglio descritte al paragrafo 2.2, si traducono in impegni specifici. Questi impegni
riguardano il recupero e la valorizzazione del patrimonio edilizio esistente, il supporto
allo sviluppo economico e sociale, la riduzione del consumo di suolo e la conservazione
dell'edificio attraverso strategie di gestione dell'opera.

Politiche che riportano ad un approccio unico di pensare e ri-pensare alla riqualificazione
dell'esistente, sottolineando I'importanza di considerare il contesto delle strategie europee
nell'esecuzione e nella pianificazione delle attivita di gestione dell'opera.

2.1.2 _ Gestione e Manutenzione dell'esistente

La gestione dell'opera costituisce uno degli aspetti fondamentali nel contesto del progetto
dell'esistente.

Secondo la norma UNI 10838:1999, il processo edilizio si articola in fasi che si sussequono
tra loro, quali: decisionale, esecutivo e gestionale. Il processo di gestione, secondo la
norma, viene indicato come <<Insieme strutturato delle fasi operative che a partire dall’entrata
in servizio dell'organismo edilizio, si sussequono, allo scopo di assicurare il funzionamento, fino
all'esaurimento del suo ciclo funzionale ed economico di vita>>.

La gestione dell'opera comprende il processo di funzionamento e governo dell’edificio e
il processo di conservazione in uso che, a sua volta, include la definizione degli eventuali
interventi di manutenzione.

La manutenzione viene considerata come processo integrato di carattere gestionale
riferito a tutti gli elementi dell'organismo edilizio di carattere edile e tecnologico. La norma
UNI EN 13306:2003 definisce la manutenzione come la <<combinazione di tutte le azioni
tecniche, amministrative e gestionali, previste durante il ciclo divita di un'entita, destinate a
mantenerla o riportarla in uno stato in cui possa esequire la funzione richiesta>> (Sostituita
da UNI EN 13306:2010 e da UNI EN 13306:2018).

Fino ai primi anni ‘8o, I'approccio che veniva attribuito alla manutenzione consisteva
nell'assumere una strategia operativa, intesa come insieme di attivita necessarie per |l
ripristino dei guasti e mantenere le condizioni di funzionamento del bene (Molinari, 1989).
Il dibattito scientifico-culturale considera la manutenzione come nodo ed elemento
di connessione tra le scelte progettuali e la fase di gestione (Ciribini, 1979; Molinari,
1989; D'Alessandro, 1994) ponendo, altresi, attenzione al passaggio da un processo,
prima ingegneristico e, successivamente, proattivo, basato sui principi e le prassi della
manutenzione predittiva (Cattaneo, 2012).

Si puo affermare, dunque, che la manutenzione ha assunto negli anni un'evoluzione
orientata verso l'attuazione di politiche e strategie di pianificazione dei processi gestionali
del costruito.
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Risulta evidente come i due concetti, “gestione e manutenzione” o “gestione della
manutenzione”, risultino connessi da termini come durabilita, mantenimento e previsione,
tipico di un approccio operativo che diventa parte integrante delle attivita di progettazione
o ri-progettazione. Connessione che richiama quanto detto da Claudio Molinari quando
definiva <<il progetto per la manutenzione e il progetto della manutenzione>> (Molinari,
1994) richiamando nuovi approcci metodologici, nuove forme gestionali e manutentive del
patrimonio esistente.

Questioni affrontate anche da Cinzia Talamo (2003), <</n un’ttica terotecnologica, la
manutenzione e la gestione sono intese come un sistema strategico integrato di process,
strumenti e servizi in grado di favorire il mantenimento/incremento delle risorse, valenze e
qualita di natura sociale, funzionale, estetica, ambientale, tecnologica ed economica, espresse o
esprimibili dai patrimoni immobiliari e urbani, durante il loro ciclo di vita o di esercizio>> (Talamo,
2003), che indicano la relazione necessaria tra la fase progettuale e le attivita di gestione/
manutenzione dell'opera.

L'approccio alla gestione dell'opera, dunque, diviene un sistema complesso e articolato che
attraversa e coinvolge tutte le fasi del processo edilizio. Questo sistema di gestione, include
la pianificazione delle attivita necessarie per governare e controllare le funzioni assegnate
ai sistemi edilizi, coinvolgendo la programmazione, la progettazione e la previsione, con
I'obiettivo di garantire nel tempo il mantenimento dei livelli prestazionali dell'edificio e
delle sue componenti.

Come definito da Claudio Molinari, <<Lidea di manutenzione si lega indissolubilmente
all‘azione progettuale; ne modifica gli statuti, ne coinvolge i protagonisti. Poiché é proprio l'atto
progettuale, che si dovra far carico di simulare le consequenze nel tempo delle sue decisioni, di
prevedere le traiettorie di trasformazione da queste indotte>> (Molinari C., in Talamo, 1998).
Approccio metodologico, dunque, che attribuisce alla manutenzione un ruolo centrale,
superando la concezione dell'intervento occasionale e limitata nel tempo, inserendosi
in una prospettiva che considera un quadro esigenziale-prestazionale. In questa visione,
risulta essenziale acquisire un adeguato livello di conoscenza degli elementi mediante la
comunicazione delle informazioni durante la fase di progettazione.

Asko Sarja (2002) ha espresso, inoltre, che <<Le specifiche di progetto definite nel corso
delle diverse fasi del processo progettuale vengono raccolte e verificate. Questa operazione che
continua durante tutto il processo progettuale, costituisce al termine la documentazione per il
controllo e la manutenzione dell'opera durante il suo ciclo di vita>> (Sarja, 2002).

Risulta, dunque, di grande rilevanza la relazione tra I'atto del progettare e l'obiettivo
di garantire la rispondenza delle prestazioni offerte alle esigenze espresse attraverso la
produzione delle informazioni riguardanti gli elementi che compongono l'edificio.

Diviene essenziale richiamare l'operativita degli strumenti di supporto come il Piano di
Manutenzione o le piattaforme di gestione informativa, che diventano processi dinamici,
capaci di recepire le informazioni e dati necessari in modo da garantire, nel tempo, la
migliore soluzione operativa assicurandone le prestazioni dell'opera.

Strumenti e processi che, nellepoca della transizione ecologica e digitale in corso,
richiedono alla manutenzione una ulteriore rilettura delle tradizionali strategie e prassi
operative, sia dal punto di vista dell'intervento che dal punto di vista dellacquisizione e
gestione del dato.

Appare fondamentale, dunque, evidenziare la centralita del moderno concetto di Facility
Management, il quale si sviluppa in funzione alle specifiche esigenze dell'utenza, in
relazione agli obiettividiattuazione delle attivita dimanutenzione orientate alla prestazione
dell'edificio.

Secondo la norma UNI EN 15221-2007, il Facility Management e la <<gestione integrata
di una pluralita di servizi, processi e attivita rivolte agli edific agli spazi e alle persone, non
rientranti nelle attivita chiamate “core business” di un‘organizzazione, ma necessari per il suo

26



funzionamento>> (UNI EN 15221-2007).
IFMA (International Facility Management Association), definisce il FM come il <<processo
di progettazione, implementazione e controllo attraverso il quale gli edifici e i servizi di supporto
sono individuate, specificate, reperite ed erogate allo scopo di fornire e mantenere livelli di
servizio in grado di soddisfare le esigenze...>> (IFMA, 2011).
Dal punto di vista operativo, il Facility Management si sviluppa in base alle particolari
esigenze degli utenti al fine di garantire il soddisfacimento di requisiti funzionali e
prestazionali specifici dell'edificio.
La medesima IFMA definisce questa disciplina come la strategia di gestione degli edifici,
categorizzando le attivita in relazione agli interventi.
Classifica, inoltre, i servizi in tre macro - aree:
- Servizi all'edificio; racchiude tutte le attivita di manutenzione dei componenti
edilizi e degli impianti. Ha come obiettivo principale il mantenimento e la continuita
di funzionamento dell'edificio e dei suoi componenti, al fine di garantire il carattere
prestazionale degli ambienti. L'aspetto operativo di questa macro — area avviene
mediante la gestione manageriale di attivita finalizzate all'ispezione periodica, alle
segnalazioni di guasto, al supporto per I'esecuzione delle attivita manutentive e alle
attivita di monitoraggio.
- Servizi allo spazio; racchiude le attivita di gestione dello spazio, inteso come spazio
fisico e concettuale in cui si svolge l'organizzazione degli ambienti nell'edificio.
L'obiettivo e quello di garantire comfort, sicurezza e fruibilita nell'uso degli spazi.
- Servizi alle persone; questa macro — area comprende i servizi di pulizia e igiene dei
locali e arredi, raccolta e smaltimento dei rifiuti, servizi volti a garantire gli standard
minimi di sicurezza nei confronti degli utenti e dei beni dell'edificio.
Questa suddivisione risulta essere finalizzata alla sistematizzazione delle attivita
strettamente connesse agli elementi fisici dell'edificio e sono finalizzate a supportare le
attivita e le esigenze dell'utente garantendo, al tempo stesso, la qualita prestazionale degli
spazi.
Il Facility Management, dunque, & un processo di gestione integrata che si struttura attorno
all'organizzazione specifica, aisuoi principali processie alle relazionistrategiche e operative
tra la richiesta e l'offerta di servizi integrati. Questo awviene in un equilibrio coerente tra i
requisiti e le prestazioni, tra la qualita e i costi, a livello sia strategico che operativo.
Bisogna affermare, inoltre, che le attivita di Facility Management dipendono in grande
misura dall'accuratezza e dall'accessibilita dei dati prodotti nelle fasi di progettazione e
costruzione (Lavy e Jawadekar, 2014).
Risulta, dunque, necessario richiamare il valore aggiunto che assume la manutenzione
all'interno dei servizi di Facility Management, divenendo processo di carattere gestionale
riferito a tutti gli elementi dell'edificio. Tale processo prevede la definizione di standard
qualitativida monitorare neltempo, la definizione delle entita e delle strategie manutentive
degliinterventi.
In questo contesto appare quindi cruciale il tema dell'acquisizione e selezione delle
informazioni per le operazioni di manutenzione e gestione.
L'esigenza di avviare un nuovo sistema di informazioni, capace di dare supporto ad una
effettiva gestione e pianificazione delle operazioni di manutenzione, risulta un aspetto
centrale del dibattito odierno. Come gia definito da Claudio Molinari circa un ventennio fa,
emerge la necessita di concentrarsi sulle attivita <<dj supporto informativo retroattivo della
manutenzione>> (Molinari, 2002), in modo da poter accedere alla conoscenza preliminare
che precede le attivita di gestione e manutenzione, oltre che avere traccia di tutte le
trasformazioni nel tempo del sistema edilizio.
La prospettiva € che la fase di gestione dell'opera possa avvalersi di un sistema di
informazioni strutturate, coerenti, complete e crescenti nel tempo: questo significa che
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¢ fondamentale sequire dei criteri organizzativi fin dal momento della loro generazione al
fine del loro utilizzo nelle fasi successive, oppure provvedere al loro aggiornamento per la
definizione di un database idoneo (EUBIM, 2018).

Secondo la UNI 10604:1997 successivamente sostituita dalla UNI EN 15331:2011, <<le
informazioni necessarie sono quelle che descrivono compiutamente il bene ed il suo stato di
adequamento rispetto alla sua utilizzabilita ed al suo valore patrimoniale>>.

In un processo rinnovato all'interno di un contesto di transizione digitale, & essenziale
operare mediante un sistema informativo che comprenda la connessione di una struttura
gerarchica di entita reali (gli oggetti, le attrezzature e l'edificio) con un corrispondente
modello informativo composto da elementi digitali. Questi elementi digitali, interconnessi
tra loro, assicurano una comunicazione aggiornata tra le diverse entita e i parametri del
processo decisionale.

Da queste considerazioniitermini di Gestione e Manutenzione, oggi, si affiancano a termini
quali: Digital Twin, Interoperabilita, Monitoraggio attraverso loT (Internet of Things).
Concetti di un nuovo linguaggio segnato dall'avvento della quarta rivoluzione industriale
e che investono sempre piu le prassi del processo progettuale e, in particolare, di quello
gestionale-manutentivo.

2.1.3_ Opportunita della transizione ecologica e digitale

La consapevolezza della necessita di intervenire sul patrimonio esistente ha compiuto un
percorso parallelo a quelloinerente all'esigenza diadeguare il tradizionale processo edilizio
ad un approccio metodologico guidato dall'innovazione tecnologica.

Considerazioni che evidenziano I'emergere di un nuovo “paradigma” nel settore delle
costruzioni, guidato dall'inizio di una connessione tra il digitale e I'ecologico. Tale sviluppo
risponde alle esigenze di una societa che necessita di una relazione piU stretta tra elementi
artificiali e naturali.

In questo contesto, la necessita di una connessione tra ecologico e digitale diventa
un‘opportunita concreta quando si manifesta la volonta di adottare un approccio
metodologico fondato sui principi di sostenibilita, resilienza, responsabilita, sviluppo
economico e sociale. Questi principi centrali consentono all'uvomo di interagire con
I'ambiente in relazione con i concetti di rispetto, salvaguardia e mantenimento nel tempo.
Tali concettisiconfigurano comeindicatori essenzialiin risposta alle urgenze ed emergenze
legate a riqualificazione, riuso e sicurezza.

Tradizione e innovazione, artificiale e naturale, macchina e ambiente, sono relazioni
essenziali per un nuovo approccio al progetto dell'esistente che oggi si trova in un contesto
di “transizione ecologica e digitale”. Una transizione che richiama i principi e le politiche
attuative di Agenda 2030 e Industria 4.0, la quale si concentra sullo sviluppo sociale ed
economico senza tralasciare il significativo valore della conservazione ed innovazione
tecnologica, segnata dalla svolta digitale.

<<Unarivoluzione che assume in sé gli indirizzi programmatici di Agenda digitale e delle politiche
di Industria 4.0. Le cui fondamenta sono lInternet of Things (loT), la robotica, i dispositivi
connessj, I sistemi informatici fisici e la fabbrica 4.0; e i cui caratteri connotanti — velocita,
portata, impatto dei sistemi— stanno determinando cambiamenti dirompenti in tutti gli ambiti
della vita e delle attivita dell'vomo>> (Lauria e Azzalin, 2021).

La digitalizzazione e I'innovazione di processi, prodotti e servizi rappresentano, infatti,
fattori determinanti per la trasformazione e lo sviluppo sociale ed economico.

<<La digitalizzazione della quarta rivoluzione industriale fa comprendere come la progettualita
possa immergersi in nuove concezioni spazio-temporali che potrebbero sostanziare
significativamente le prossime trasformazioni dell'‘ambiente costruito>> (L0sasso, 2019).
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Da queste definizioni si puo dedurre come le due transizioni, connesse e parallele tra loro,
possano contribuire ad un nuovo modo di pensare e ri-pensare I'intervento dell’esistente.
Il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza sottolinea come la doppia transizione possa
influenzare i processi progettuali e di conseguenza suggerisce un nuovo modo "“digitale”
per pensare la riqualificazione dell'esistente: <<Si punta a ristrutturare gli edifici pubblici e
privat, migliorandone lefficienza energetica attraverso [isolamento termico, gli impianti
di riscaldamento e raffreddamento e l'autoproduzione di elettricita, nonché il monitoraggio
dei consumi da parte degli utenti. L'obiettivo fissato dall'UE ¢ di raddoppiare il tasso di
efficientamento degli edifici entro il 2025>> (PNRR,2021).

In questo scenario, parlare di riqualificazione, oggi, rimanda ad un nuovo approccio
progettuale, sia riferito all'aspetto energetico che all'aspetto strutturale che a quello
architettonico.

Gli interventi di riqualificazione si possono classificare secondo diverse tipologie di
intervento. Tra questi, quelli che riguardano I'involucro edilizio e I'aspetto architettonico; gli
impianti e gli interventi relativi ai servizi di controllo e regolazione.

La qualita dell'involucro edilizio e degli impianti incide pesantemente sulle performance
energetiche dell'edificio; il valore aggiunto, dettato dalle opportunita segnate dalla
transizione in corso, & dato da una larga visione del processo edilizio, estesa alla gestione
dell'opera. Questa é caratterizzata, dunque, da processi di acquisizione delle informazioni
sul comportamento dell'edificio, grazie anche all'utilizzo di sistemi di monitoraggio che
affiancano il processo decisionale per la gestione dell'esistente.

Sistemi caratterizzati dall'loT (Internet of Things) per il processo di monitoraggio e da
processi di interoperabilita e gestione informativa, i quali si caratterizzano come concetti
principali per il Digital Twin. Quest'ultimo inteso come approccio metodologico che si
basa sulla connessione tra il mondo virtuale e quello reale. Concetti, sistemi e processi
che riguardano tutto il ciclo di vita dell'opera e che caratterizzano il significato di un nuovo
linguaggio architettonico.

La digitalizzazione del processo edilizio rende, infatti, sempre piu semplice analizzare le
prestazioni dell'edificio a partire dalla fase di conoscenza dell'edificio e sempre piU spesso
in presenza di competenze specifiche (Gallo, Romano, 2019).

Tuttavia, quantificare le prestazioni degli edifici e essenziale per valutare i potenziali
risparmi e convalidare i miglioramenti negli edifici riqualificati. A tal fine, I'adozione di
adeguati indicatori chiave di prestazione € un passo cruciale per garantire gli obiettivi
per il raggiungimento di una riqualificazione e successivamente per una gestione “smart”
dell'edificio. (Al Dakheel, Del Pero, Aste, Leonforte, 2020).

Vito Albino, Umberto Berardi e Rosa Maria Dangelico (2015) affermano che il concetto
di smartness non si limita solo a questioni quali la diffusione delle ICT (Information
Communications Technology), sviluppo tecnologico, innovazione delle tecnologie digitali;
smartness e pit diffuso e si estende soprattutto alle esigenze delle persone e della comunita
(Albino, Berardi, Dangelico, 2015).

Espressione, la smartness, che richiama non solo una nuova concezione di intervento
dell'esistente, caratterizzato da un nuovo processo di digitalizzazione, ma un nuovo modo
di trasformazione degli edifici prevedendo azioni volte ad offrire comfort agli occupanti
considerando I'ambiente circostante.

La commissione europea, con la direttiva in materia di efficienza energetica — EPBD
2010, introduce il termine “smartness” riferendosi ad un modello di edificio capacita di
integrare tecnologie avanzate e soluzioni digitali per migliorare I'efficienza, la sostenibilita
e le prestazioni degli edifici. L'adozione di indicatori intelligenti, come lo Smart Readiness
Indicator, meglioillustratonelparagrafo 2.2.3, potrebbe contribuire avalutare e promuovere
la resilienza e l'efficienza energetica degli edifici nella prospettiva di costruzione e gestione
smart degli edifici esistenti.
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In questo contesto, si pone attenzione alla necessita di una trasformazione dell'edificio
esistente in una logica “smart”, la quale introduce il tema del "dato” e della sua gestione,
non solo come elemento conoscitivo per la progettazione edilizia, ma come diffusa e
accessibile informazione su elementi, infrastrutture e luoghi della citta stessa (Losasso,
2015).

E diventata cruciale la necessita, dunque, diriflettere sulle nuove possibilita di trasformare
gli edifici esistenti in edifici e citta piU reattivi ed efficienti, definendo quindi azioni di
riqualificazione intelligente o “Smart retrofitting” nell'ottica della gestione dell'opera (Al
Dakheel et ali,, 2020).

2.3 _ Strategie europee per la riqualificazione del patrimonio edilizio

L'Unione Europea ha costantemente guidato lo sviluppo e l'avvio di politiche e strategie
finalizzate al contenimento degli effetti causati dal cambiamento climatico.

Il Gruppo intergovernativo delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici indica che il
superamento della soglia di 1,5°C rischia di scatenare preoccupanti effetti sull'ambiente e
sull'essere umano.

<<Per limitare il riscaldamento globale a 1,5°C, le emissioni di gas a effetto serra devono
raggiungere il picco prima del 2025 e diminuire del 43% entro il 2030>>.

Questo e quanto emerso durante la COP21* riunione dellUNFCC? nel 2015, evento che
ha portato all'adozione dell’Accordo di Parigi®. Quest'ultimo risulta come primo accordo
universale e giuridicamente vincolante sui cambiamenti climatici e si pone come obiettivo
il mantenimento dell'aumento della temperatura media globale a un livello sotto i 2°C e
limitarne I'aumento a 1,5°C rispetto ai livelli preindustriali.

| paesi europei, responsabili di almeno 55% delle emissioni globali di gas a effetto serra,
hanno ratificato 'accordo di Parigi impegnandosi ad avviare iniziative a lungo termine per
ridurre drasticamente le emissioni fino ad arrivare, entro il 2050, a zero emissioni nette.
Durante l'ultima Conferenza sui Cambiamenti Climatici del 2023, la COP28, & stato
realizzato il primo bilancio globale nell'ambito dell'accordo di Parigi, finalizzato a valutare |
progressi verso il raggiungimento degli obiettivi climatici stabiliti dall'accordo stesso.
Questo bilancio ha messoin luce I'importanza di raggiungere il picco delle emissioni globali
digas serra entro il 2025 e di ridurle del 43% entro il 2030 e del 60% entro il 2035, al fine di
contenere I'aumento della temperatura globale entro 1,5°C.

Dai dati emersi, riferiti alle cause del riscaldamento globale, si evidenzia che, tra tutti, il
settore delle costruzioni & responsabile in modo significativo, con il 36% delle emissioni
totali di CO2. Uno dei fattori predominanti in questo contesto e l'adozione di sistemi
energetici inefficaci, i quali contribuiscono in maniera rilevante all'impatto ambientale del
settore delle costruzioni sul cambiamento climatico.

In questo contesto, I'UE ha sviluppato una serie di azioni finalizzate alla riqualificazione del
patrimonio esistente per migliorarne lo stato di salute degli edifici.

Ad avviare questo approccio, che prevede il miglioramento dei sistemi energetici
dell'edificio, ¢ stata la direttiva in materia di efficienza energetica 2010/31/UE, nota come
Energy Performance of Building Directive (EPBD), che ha assunto, negli anni, diverse

1Conferenza delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici.

2 UNFCCC, United Nations Framework Convention on Climate Change, Convenzione Quadro delle Nazioni Unite
sui Cambiamenti Climatici. La convenzione costituisce il principale accordo internazionale sull'adozione per il
clima adottata a Rio nel 1992.

3 L'accordo di Parigi e un trattato internazionale giuridicamente vincolante sui cambiamenti climatici, adottato
da 195 parti durante la conferenza delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici a Parigi il 12 dicembre 2015.
Entrato in vigore il 4 novembre 2016, presenta un piano d‘azione per limitare il riscaldamento globale attraverso
I'adozione e la definizione di strategie che investono tutti i settori.
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modifiche. La direttiva sollecitava gli stati membri ad attuare una serie di misure finalizzate
alla riqualificazione in materia di efficienza energetica nel settore delle costruzioni.
Ulteriore importante azione da parte della Commissione Europea riguarda lo sviluppo del
Green Deal Europeo, il quale ha unimpatto significativo sul settore delle costruzioni poiché
promuove politiche di riqualificazione degli edifici per renderli pit sostenibili ed efficienti
dal punto di vista energetico e a basse emissioni di carbonio.

La proposta risulta particolarmente importante identificandosi come leva necessaria per
attuare la "Renovation Wave strategy for Europe”, la quale mira a sviluppare un innovato
processo di riqualificazione degliedifici esistenti attraverso la connessione tra la transizione
ecologica e digitale (CE, 2020).

2.2.1_ Green Deal Europeo

L'11 dicembre 2019, la Commissione Europea ha sottoscritto il Green Deal Europeo, noto
anche come Patto Verde Europeo, con l'obiettivo primario di raggiungere la neutralita
climatica entro il 2050, guidando I'intera societa europea verso una profonda “transizione
verde”.

Questo progetto si articola in diverse macro-azioni, focalizzandosi, tra gli altri settori, sulle
costruzioni, la mobilita e I'industria avanzata, e sul loro impatto sull'economia.

La sua attuazione mira a promuovere una transizione verso un'economia verde e circolare
(green economy e circular economy), con queste ultime che costituiscono i pilastri
fondamentali.

A riguardo, le conclusioni del Consiglio europeo hanno affermato che: <<La transizione
verso la neutralita climatica offrira opportunita significative, ad esempio un potenziale di
crescita economica, di nuovi modelli di business e mercati, di nuovi posti di lavoro e sviluppo
tecnologico>> (CE, 2019).

Per quanto riguarda il settore delle costruzioni, il Green Deal europeo si concentra
su tre principali linee guida: la riqualificazione energetica del patrimonio esistente, la
digitalizzazione e la promozione della connettivita e interazione degli edifici con gli utenti.
La riqualificazione energetica del patrimonio esistente mira alla riduzione dell'impatto
ambientale ed all'eliminazione della poverta energetica degli edifici esistenti. La
riqualificazione puod coinvolgere l'installazione di sistemi piU sostenibili sotto il profilo
energetico e I'adozione di fonti rinnovabili.

L'introduzione della digitalizzazione nel settore delle costruzioni potrebbe contribuire al
miglioramento dell'uso delle risorse e delle fonti di energia. Questo attraverso l'utilizzo
di processi che consentono la connettivita e la visualizzazione delle prestazioni dell'opera
favorisce l'integrazione e la connessione di elementi smart che compongono l'edificio.
Lapromozione della connettivita e interazione degliedificicon gliutenti, infine, rappresenta
uno degli aspetti centrali del Green Deal Europeo. Questa linea guida si concentra sul
coinvolgimento attivo dell’'utente nella gestione degliedifici. La condivisione e 'acquisizione
dei dati riferiti al reale utilizzo delle risorse, porterebbe ad un comportamento a basso
impatto ambientale da parte degli utenti derivante da un consumo proporzionato alle reali
esigenze.

Tra le iniziative incluse nel progetto, il pacchetto “Fit for 55%" mira a tradurre in normativa
i principali obiettivi della strategia. Il pacchetto e una serie di proposte volte a rivedere e
normative dell'UE e ad attuare nuove iniziative al fine di garantire che le politiche dell'UE
siano in linea con gli obiettivi climatici concordati dal Consiglio e dal Parlamento europeo.
Il pacchetto, inoltre, comprende una proposta di revisione della direttiva dell’'UE in materia
di efficienza e prestazione energetica — EPBD 2010 (Recast 2023) — presentata il 15
dicembre 2021. L'obiettivo principale riguarda la riduzione del consumo di energia finale

31



dell'11,7% nel 2030 attraverso I'introduzione di norme che controllano la quantita massima
dienergia primaria che gli edifici esistenti possono utilizzare ogni anno.

2.2.2_Renovation Wave Strategy for Europe

<<Espressione della diversita culturale e della storia nel nostro continente, il parco immobiliare
europeo ¢ unico nella sua eterogeneita>> viene cosl introdotto dalla commissione europea
il documento “"Renovation Wave Strategy for Europe” che stimola l'avvio di una strategia
di riqualificazione architettonica e urbana delle citta attraverso un grande processo di
digitalizzazione (CE, 2020).

La CE evidenza che sul territorio europeo un terzo del patrimonio edilizio ha piu di 50 anni
e oltre il 40% e stato costruito prima del 1960.

In questo contesto, la Renovation Wave Strategy mira ad incentivare la riqualificazione
del patrimonio esistente in relazione ai processi di digitalizzazione, esprimendo Ia
volonta, dunque, di awviare la transizione ecologica e digitale. Il documento intende
rafforzare I'approccio gestionale di tutto il ciclo di vita dell'opera. Attraverso i principi di
conservazione e |'utilizzo di sistemi innovativi e smart, mira a considerare un unico processo
la riqualificazione e la gestione del patrimonio architettonico. Promuove interventi di
ristrutturazione “completi e integrati” per ottenere edifici intelligenti in grado di consentire
lo scambio di informazioni relative alle fonti di energia e ai relativi consumi.

Per raggiungere gli obiettivi della Renovation Wave, I'Unione Europea, attraverso il
programma Horizon 2020, ha finanziato il progetto Build Upon2. Il progetto, avviato nel
2019 da un consorzio di otto citta pilota, e concluso nel 2021, si e posto 'obiettivo di definire
e sviluppare un “quadro di impatto di ristrutturazione” per tracciare e segnalare i benefici
della riqualificazione degli edifici esistenti. Il “quadro” € uno strumento che consente alle
citta di monitorare e quantificare il reale impatto della riqualificazione. Viene suddiviso in
tre aree chiave, o “indicatori fondamentali”, quali Ambientale, Sociale ed Economico. Per
quanto riguarda I'area Ambientale, il quadro viene utilizzato per misurare le riduzioni delle
emissionidiCO2 eimiglioramenti diefficienza energetica determinatidalla riqualificazione
e tenendo conto dell'utilizzo di energia rinnovabile. Sull'aspetto Sociale, la Commissione
Europea mira a ridurre la poverta energetica. In questo scenario, il "quadro” consente
di definire il livello di riduzione della poverta energetica attraverso la riqualificazione,
tenendo conto della qualita dell'aria interna e il comfort termico negli edifici. L'indicatore
riguardante I'aspetto Economico, si occupa di misurare il livello di occupazione lavorativa e
degli investimentilocali nelle attivita di riqualificazione.

La strategia é parte integrante del Green Deal europeo, in linea con i principi della direttiva
sulla prestazione energetica 2018/844/UE - EPBD 2010 ss.mm.ii — e si propone come
elemento principale per il rinnovamento del patrimonio architettonico esistente.

2.2.3_Energy Performance Buildings Directive — EPBD

La direttiva in materia di efficienza energetica degli edifici (Energy Performance Buildings
Directive) — EPBD 2010 ss.mm.ii. — ha come obiettivo “lo sviluppo di un sistema energetico
sostenibile, competitivo, sicuro e decarbonizzato”. Obbliga gli stati membri di prevedere
a lungo termine strategie nazionali di riqualificazione del parco immobiliare esistente al
fine di ridurre le emissioni di gas a effetto serra attribuiti al settore delle costruzioni e di
migliorare la prestazione energetica degli edifici.

La versione 2018/844/UE introduce il concetto di Smart Building come un modello di
edificio protagonista nel contesto di un sistema energetico intelligente.
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In questo scenario, uno dei nuovi aspetti chiave, per affrontare le problematiche riferite
al consumo energetico e all'emissione di CO2, & lo Smart Readiness Indicator (SRI) con lo
scopo operativo divalutare la prontezza intelligente dell'edificio. Lo strumento ha aperto le
porte ad una definizione pit ampia riferita alla riqualificazione degli edifici che non guarda
solo I'aspetto energetico-impiantistico ma guida verso una visione globale dell'intervento
sull'esistente, evidenziando quanto fortemente il corretto funzionamento degli elementi
che lo compongono possa incidere sul contenimento del cambiamento climatico.
L'indicatore misura la capacita degli edifici di adattare il consumo energetico alle reali
esigenze degli utenti attraverso un processo di interoperabilita tra dispositivi intelligenti
e interconnessi: <<L'indicatore di predisposizione degli edifici allintelligenza tiene conto delle
caratteristiche dimaggiore risparmio energetico, di analisicomparativa e flessibilita, nonché delle
funzionalita e delle capacita migliorate attraverso dispositivi piU interconnessi e intelligenti>>
(EPBD — Recast, 2018). Sulla base della legislazione, 'SRl risulta essere la combinazione di
variabili che trovano la loro sintesi in un indicatore che tiene conto di una serie di aspetti
altamente complessi relativi alla capacita di gestione e interazione dell'edificio con i suoi
occupanti e la rete (Méarzinger e Osterreicher, 2019). Si pone come obiettivo, inoltre, di
migliorare la prestazione complessiva dell'edificio durante |'uso, prevedendo l'acquisizione
di informazioni aggiuntive grazie alla connettivita dei dispositivi intelligenti presenti
nell'edificio.

L'indicatore individua tre criteri di funzionalita chiave per definire la predisposizione
all'intelligenza di un edificio, quali: la capacita tecnica di autoregolarsi in termini di
efficienza energetica con l'eventuale utilizzo di rinnovabili; interazione tra ambiente interno
ed esterno attraverso "“la capacita di adattare la propria modalita di funzionamento in
risposta alle esigenze dell'occupante”; interazione attiva e passiva con la rete, “ad esempio
attraverso la flessibilita e le capacita di trasferimento del dato”. Lo stesso, inoltre, va a
considerare gli aspetti riferiti “all'interoperabilita dei sistemi”, quali: contatori intelligenti,
sistemi di automazione e controllo dell'edificio, elettrodomestici incorporati, dispositivi
autoregolanti per il controllo dellatemperatura dell'aria interni all'edificio, sensori di qualita
dell'aria interna e ventilazione.

Conilregolamento delegato (UE) 2020/2155, la Commissione Europea istituisce un sistema
comune facoltativo per valutare la SRI. La metodologia di calcolo si basa sull'esame dei
servizi predisposti che sono presenti o previsti durante la progettazione; consente di
utilizzare punteggi di predisposizione espressi in percentuale che possono essere valutati
in base a:

1. Trecriteridifunzionalita chiave;

2. Sette criteri d'impatto;

3. Nove ambiti tecnici.

1. Criteri di funzionalita chiave:

- efficienza energetica e funzionamento;

- risposta alle esigenze degli occupanti;

- flessibilita energetica, inclusa la capacita dell'edificio o dell'unita immobiliare di
consentire la partecipazione alla gestione della domanda.

2. Criteri d'impatto:

- efficienza energeticg;

- manutenzione e previsione dei guastj;

- comfort;

- comodita;

- salute, benessere e accessibilita;

- informazioni agli occupanti;

- flessibilita energetica e stoccaggio dell'energia.
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3. Ambiti tecnici:

Diseguitosiriporta un estratto del documento con particolare riferimento alla metodologia

g
Criteri d’'impatto I:i / & O ” D
Manutenzione e b
Efficienza previsione dei Comfort Comodita Salute, benessere ll Informazioni agli

Ambiti tecnici

riscaldamento;
raffrescamento;

acqua calda per uso domestico;
ventilazione;

illuminazione;

involucro edilizio dinamico;
energia elettrica;

ricarica dei veicoli elettrici;
monitoraggio e controllo.

Smart Readiness Indicator

Funzionalita chiave - ; Y
Efficienza energetica m Risposta alle
e funzionamento esigenze degli utenti Flessibilita energetica

energetica e

energetica guasti stoccaggio

& accessibilita occupanti

Riscaldamento
Raffrescamento

Acqua calda per uso
domestico

Ventilazione

Illluminazione

Involucro edilizio dinamico
Energia elettrica

Ricarica dei veicoli eleftrici

Monitoraggio e controllo

di calcolo.

<<La metodologia SRI proposta si basa sulla valutazione dei servizi smart ready presenti in un
edificio. I servizi sono abilitati da (una combinazione di) tecnologie smart ready, ma sono definiti
in modo neutrale rispetto alla tecnologia, ad esempio “fornitura di controllo della temperatura
in una stanza”. A tal fine, sono stati compilati due cataloghi di servizi smart ready: un metodo
dettagliato (metodo B) e un metodo semplificato (metodo A). Ogni catalogo elenca i servizi
pertinenti e descrive i principali impatti attesi nei confronti di utenti degli edifici e della rete
energetica. Molti di questi servizi si basano su standard tecnici internazionali.

Il catalogo dettagliato dei servizi (metodo B) e il catalogo semplificato dei servizi (metodo
A) sono stati accuratamente rivisti sulla base di vari feedback delle parti interessate, di una
sessione di revisione con i membri del gruppo di lavoro B e del feedback del beta test pubblico.
La proposta finale consolidata per un catalogo dettagliato dei servizi (metodo B) € composta da
54 servizi, mentre quella semplificata (metodo A) da 27.

Per ogni servizio vengono definiti da 2 a g livelli di funzionalita. Un livello di funzionalita piU
alto riflette un‘implementazione piu “intelligente” del servizio, che in genere fornisce impatti
piUu vantaggiosi agli utenti dell'edificio o alla rete rispetto ai servizi implementati a un livello di
funzionalita inferiore. | livelli di funzionalita sono espressi come numeri ordinali, il che implica
che i gradi non possono essere facilmente confrontati quantitativamente tra un servizio e
I'altro. Un servizio smart ready puo avere diversi impatti sull'edificio, sui suoi utenti e sulla rete
energetica.

Nell'approccio proposto, viene valutato un insieme di sette criteri di impatto, ma i punteggi
possono potenzialmente essere aggregati in base alle tre funzionalita chiave menzionate nella

34

Tabella 1.
Smart Readiness
Indicator



direttiva EPBD.

Per ciascuno dei servizi smart ready presenti nel catalogo, sono stati definiti dei punteggi

d'impatto prowvisori per i rispettivi livelli di funzionalita, secondo una scala ordinale a sette

livelli. Sebbene la maggior parte degli impatti sia positiva, la scala offre anche la possibilita di

attribuire impatti negativi.

Secondo la metodologia SRI proposta, il punteggio di smart readiness di un edificio & una

percentuale che esprime quanto l'edificio sia vicino (o lontano) dalla massima smart readiness.

PiU alta e la percentuale, pit intelligente e I'edificio. La percentuale puo anche essere convertita

in un altro indicatore, ad esempio una valutazione a stelle o un punteggio alfabetico (A, B, C,

ecc.). Il sistema ¢ stato ulteriormente testato attraverso lo sviluppo didisegni graficie I'indagine

di mercato con gruppi di consumatori selezionati.

Per esempio:

- I processo inizia con la valutazione dei singoli servizi smart ready. | servizi disponibili

nell'edificio vengono ispezionatie ne viene determinato il livello di funzionalita. Per ogni servizio

viene attribuito un punteggio di impatto per ciascuno dei criteri di impatto considerati nella

metodologia.

- Una volta noti tutti i punteggi d'impatto dei singoli servizi, si calcola un punteggio d'impatto

aggregato per ciascuno dei domini considerati nella metodologia. Questo punteggio d'impatto

del dominio e calcolato come il rapporto (espresso in percentuale) tra i punteggi individuali dei

servizi del dominio e i punteggi individuali massimi teorici.

- Perognicriteriod’impatto, viene quindi calcolato un punteggio d'impatto totale come somma

ponderata dei punteggi d'impatto dei domini. In questo calcolo, il peso di un determinato

dominio dipendera dalla sua importanza relativa per I'impatto considerato.

In questa valutazione multicriteria, i fattori di ponderazione possono essere attribuiti sia ai

domini che ai criteri d'impatto per riflettere i loro contributi relativi a un punteggio d'impatto

complessivo aggregato. Un punteggio SRl aggregato indica il livello complessivo di intelligenza

dell'edificio, mentre i sotto punteggi consentono di valutare domini e categorie di impatto

specifici. Concettualmente, si possono prevedere tre approcci per la derivazione dei fattori di

ponderazione del dominio e del livello di servizio: ponderazione uguale, approccio dell'impatto

previsto e approccio del bilancio energetico.

La metodologia proposta fornisce fattori di ponderazione predefiniti che si differenziano per

tipo di edificio e zona climatica.>>
La Commissione ha awviato la fase sperimentale, attualmente in corso, fornendo strumenti
di calcolo per ciascun criterio d'impatto applicato in tutti gli ambiti tecnici, sequendo il
quadro delineato nel documento delegato (UE) 2020/2155.
Con il regolamento di esecuzione (UE) 2020/2156 I'UE conferisce agli Stati membri la
facolta di attuare il sistema dello SRI con I'obbligo di monitorare i dati sui certificati relativi
all'indicatore e successivamente trasmetterli alla Commissione Europea.
La versione corrente dello strumento si basa su linee quida operative elaborate dal gruppo
di supporto tecnico, che incorpora anche le prove di applicazione operative condotte dagli
stati memobri.
La versione finale dello strumento, prevista per il 2024, sara una piattaforma accessibile da
qualsiasi browser per l'archiviazione dei dati in un repository cloud (CE, 2023).
Lo Smart Readiness Indicator, dunque & un elemento chiave nellambito della definizione
degli smart building. Esso fornisce una valutazione globale dei servizi presenti nell'edificio,
considerando la sua capacita di integrare tecnologie abilitanti in grado di migliorare le
prestazioni delle risorse.
Lostrumento, inoltre, attraverso l'integrazione e la connessione tra sistemidi monitoraggio,
caratterizzati dall'Internet of Things (IoT), e da processi di interoperabilita, caratterizzati
dalla modellazione informativa e processi di gestione informativa, consentirebbe
I'acquisizione in tempo reale di informazioni relative all'uso dell'opera. Questo potrebbe
dare awvio ad un processo dinamico per l'interazione tra l'edificio e l'utente che avviene
grazie alla connessione bidirezionale tra I'edificio e la sua replica virtuale, elementi che
caratterizzano il Digital Twin.
In questo contesto, I'uso dello Smart Readiness Indicator nell'operativita dell'approccio
Digital Twin potrebbe contribuire all'ottimizzazione delle prestazioni dell'opera adattando
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I'uso delle risorse alle esigenze specifiche dell’'utente e alle condizioni dell'ambiente esterno
attraverso processi di simulazione in funzione delle informazioni acquisite.

2.3 _ Approcci Digital Twin

In un'epoca caratterizzata dalla crescente consapevolezza ambientale e dalla necessita
di considerare la convergenza tra transizione ecologica e digitale, strategie europee per
la decarbonizzazione del parco immobiliare e innovazione tecnologica, si delinea uno
scenarioin cuila gestione dell'esistente diviene un processo dinamico e proattivo che sposa
I'approdo della digitalizzazione con la responsabilita del rispetto per I'ambiente.

| ricercatori dell'International Institute for Applied Systems Analysis hanno affermato che
<<le tecnologie digitali possono aiutare (come abilitatori) la decarbonizzazione in tutti i settori
e promuovere economie circolari e condivise, dematerializzazione, efficienza e risparmio di
risorse ed energia, monitoraggio e conservazione dei sistemi ecologici e di altri sistemi terrestrj,
la protezione dei beni comuni globali e comportamenti sostenibili>> (IIASA, 2019).

In questo scenario, la digitalizzazione assume un ruolo principale, introducendo nuove
prospettive e approccinella gestione degliedificiesistenti ponendo al centrol'informazione.
Le attuali capacita sull'acquisizione di informazioni riguardanti I'uso delle risorse, infatti,
sottolineano I'importanza di adottare approcci digitali integrati. Questi, orientati verso
obiettivi che riguardano il mantenimento prestazionale dell'opera, delineano processi
innovativi e sostenibili nella gestione delle informazioni. Approcci digitali, inoltre, che
consentono 'analisi, I'interpretazione e la visualizzazione in tempo reale di dati dinamici
per favorire processi di condivisione, di definizione e verifica dei requisiti (Lauria, Azzalin,
2023).

In questo contesto, I'approccio Digital Twin viene considerato come il principale abilitatore
per l'acquisizione e trasmissione bidirezionale dei dati real time, grazie alla sua funzione
naturale riguardante la connessione bidirezionale tra asset fisico e asset digitale.
Nell'analisi della storia sull'evoluzione del tema, é fondamentale distinguere il *modello
digitale” (digital model) con il “gemello digitale” (digital twin). Un gemello digitale non e
un modello statico, ma piuttosto un sistema reattivo collegato tra il sistema fisico e quello
digitale (Arup Digital Twin Report, 2019).

L'introduzione del termine Digital Twin risale al 2002 quando Michael Grieves lo definisce
come sincronizzazione tra due realta: oggetti fisici nello spazio reale, oggetti virtuali nello
spazio virtuale.

L'approccio Digital Twin trasforma in realta la convergenza tra il prodotto fisico e lo spazio
virtuale, utilizzando sistemi di acquisizione datiin tempo reale (Liu et al., 2019).

Ne consegue una comunicazione integrata dall’edificio inteso come bene fisico al modello
virtuale attraverso una sensorizzazione completa (Errandonea, Beltrén, Arrizabalaga,
2020) e lo scambio di dati tra le risorse fisiche e digitali, considerando la connessione
bidirezionale delle entita.

Michael Grieves ne definisce per la prima volta un‘architettura generale, dove il Digital
twin e pensato in tre dimensioni, cioé un‘entita fisica, il modello virtuale e la connessione,
caratterizzato, a sua volta, dall'interazione fisico-virtuale (Grieves, 2014). L'aspetto centrale,
dunque, si manifesta nella trasmissione e condivisione delle informazioni tra le due entita.
Tuttavia, non viene inteso solo come replica di un bene fisico ma come parte del sistema
stesso. Piu ci si avvicina al sistema reale con una rappresentazione digitale, piu le entita si
uniscono per diventare un unico sistema (Batty, 2018).

L'approccio Digital Twin definisce, inoltre, un sistema utilizzato per il controllo e il processo
decisionale (Vatn, 2018), aspetto che assume un ruolo distintivo anche nella gestione del
patrimonio esistente.
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Errandonea et ali, 2020, mettono in relazione i due termini "Digital Twin” e "“Manutenzione”
evidenziando come, negli anni, la digitalizzazione dell'ambiente costruito per la gestione
degli edifici abbia suscitato un crescente interesse del dibattito scientifico, diventando,
dunque, uno degli ambiti centrali (Errandonea et ali, 2020).

Nel settore delle costruzioni il Digital Twin & considerato come principale approccio

metodologico per |'interconnessione degli strumenti utilizzati nella fase di Progettazione/

Realizzazione e nella successiva fase di Operation & Maintenance grazie proprio alla stretta

relazione tra edificio reale e modello digitale (Delgado, Oyedele, 2021).

Ottimizza, altresi, la fase di gestione dell'opera attraverso l'organizzazione e la messa a

sistema del complesso reticolo di informazioni riguardanti l'edificio.

L'anello di connessione tra le due entita (virtuale e fisico) & fornito dalla comunicazione

bidirezionale dei dati (Boje, Guerriero, Kubicki, Rezgui, 2020) grazie all'utilizzo di sistemi

loT per I'aggiornamento in tempo reale dell'opera.

In questo contesto, I'approccio Digital Twin perfeziona la fase di gestione dell'edificio

attraverso l'ottimizzazione e la messa a sistema di tutte le informazioni. Pertanto, gli

elementi fondamentali di un Digital Twin per il settore delle costruzioni sono (Lauria,

Azzalin, 2023):

- Modello BIM, Building Information Modeling - oggetto digitale che contiene dati
geometrici, fisici, funzionali e comportamentali relativi all'oggetto fisico;

- loT, Internet of Things - una rete di oggetti interconnessi attraverso Internet integrata
con la rete di comunicazione dati analitica;

- Idispositivi, i sistemi di connessione smart e quelli di sensoristica per il monitoraggio,
i sistemi di domotica installati negli edifici per costituire lo Smart Building e Cognitive
Building.

A questi, si aggiunge il processo di gestione informativa, il quale consente I'acquisizione

e la trasmissione delle informazioni sulle prestazioni dell'opera e ne favorisce il governo

attraverso una preliminare sistematizzazione.

L'interconnessione di sistemi e processi costituisce I'azione principale che consente di

creare un sistema unificato perla comprensione, I'apprendimento e la gestione dell'edificio.

Si considera, dunque, la sinergia di sistemi che incorporano modelli computazionali ed

entita fisiche, con l'obiettivo di progettare, monitorare, controllare e gestire le attivita e le

funzionalita dei sistemi e degli elementi che compongono l'edificio. Grazie all'acquisizione

di dati, sia simulati che reali, si sviluppano capacita di autonomia e apprendimento,

potenziando cosi le capacita intelligenti e cognitive dell'ambiente costruito (Arup Digital

Twin Report del 2019).

Nel settore della manutenzione il tema potrebbe potenzialmente acquisire una notevole

rilevanza. In particolare, per quanto concerne l'integrazione delle informazioni riguardanti

la conoscenza dell'edificio con i dati prestazionali acquisiti e trasmessi in tempo reale.

L'eterogeneita dei risultati forniti dalle diverse tipologie di sensori aumenta notevolmente

il grado di difficolta di tale operazione (Huang et al., 2023).

Un recente studio condotto da Huang et al (2023), ha fornito una comprensione piu ampia

dello stato della fusione dei dati BIM e IoT attraverso una revisione della letteratura e lo

sviluppo di un framework in 4 passaggi per facilitare il flusso di elaborazione dei dati dalla
sorgente all'applicazione, considerando le peculiari esigenze legate alle varie finalita.

All'interno del framework sono stati delineati due distinti percorsi tecnologici che operano

a livello di dati e informazioni. Il primo percorso e quello dei dati relazionali, in cui viene

considerata l'integrazione dei rilevamenti provenienti dall'internet of Things (IoT) con

dati BIM discreti, al fine di migliorare la sensibilita al contesto e la conoscenza dell'opera.

Il secondo percorso e quello dei dati semantici, che si focalizza sulla fusione dei dati di

contesto provenientidall'loT con un modello BIM integrato basato sul contesto, mirando a

ottenere un arricchimento semantico e I'inferenza di informazioni. In sintesi, il documento
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ha introdotto un nuovo framework per la fusione dei dati provenienti dal Building
Information Modeling (BIM) e dall'internet of Things (loT) (Huang et al, 2023).

Il raggiungimento di una piu ottimale connessione tra sistemi e processi, come nel caso
dell'integrazione tra il BIM e I'loT, diviene, dunque, un valore aggiunto. Cio costituisce un
unico sistema di acquisizione/trasmissione per la conoscenza e la gestione dell'edificio.

In tal senso si intende l'applicazione dell'approccio Digital Twin come ambiente di
formazione per potenziare i processi di apprendimento, e questo risulta essere uno dei
principali temi per la gestione degli edifici e del contesto urbano.

Come definito dalla Commissione Europea nella relazione di previsione strategica 2022
"Abbinamento tra transizione ecologica e digitale nel nuovo contesto geopolitico” <</
gemelli digitali potrebbero cambiare il modo in cui sono pianificat, monitorati e gestiti gli
spazi urbani. Questo potrebbe tradursi in una riduzione delle emissioni urbane, un aumento
dell’efficienza delle risorse e della qualita di vita e un uso migliore dello spazio edificabile, cosi
come potrebbe aumentare la resilienza degli edifici di fronte ad eventi pericolosi>>. (CE, 2022)

In questo scenario, tutti gli elementi che compongono 'ambiente costruito, connessi
a sensori e sistemi loT, combinati, inoltre, con la capacita di apprendimento e le analisi
avanzate, possono essere utilizzati per monitorare e gestire lo stato di salute in tempo
reale.

L'approccio Digital Twin, dunque, mira ad un innovativo processo di gestione dell'opera.
Questo awviene attraverso l'interconnessione tra processi di interoperabilita, nella
produzione del modello informativo, combinati con sensori e sistemi loT, per il processo
di monitoraggio e il rilevamento dei dati, e il processo di gestione informativa, per
I'acquisizione dei dati e la simulazione delle prestazioni dell'opera.

Questo approccio, inoltre, favorisce I'interazione tra edificio/utente/ambiente esterno
in modo da caratterizzare l'opera non come accumulatore di informazioni ma come
entita in grado di adattare le reali esigenze dell'utente in funzione all'ambiente esterno,
caratterizzando |'edificio come Smart Building e Cognitive Building.

2.3.1_Processi di interoperabilita

Lo scambio di dati e informazioni dovuto alla raccolta organizzata e strutturata durante
il ciclo di vita dell'opera e I'effettiva comunicazione tra gli attori coinvolti, rappresenta un
fattore predominante per la gestione degli edifici esistenti (CE, 2019).
Considerazionichesiinseriscono fortemente dallatematica del concetto diinteroperabilita,
inteso come “capacita di un sistema o di un prodotto informatico di cooperare e di
scambiare informazioni” (IEEE, 1990).

Nel settore delle costruzioni, oggi il processo di interoperabilita si articola in diverse
specificita.

Il suo obiettivo primario & agevolare l'interazione fra i sistemi informativi differenti,
promuovendone una forte sinergia e consentendo lo scambio e il riutilizzo di informazioni
tra sistemi eterogenei e gli attori coinvolti nelle fasi di progettazioni e gestione dell'opera
(Agostinelli, Ruperto, 2020).

Altroaspetto predominante é la diretta connessione e associazione alle moderne tecnologie
ICT (Information and Communications Technology), le quali si inseriscono in un contesto
di sviluppo digitale dando un alto valore aggiunto sul piano della gestione informativa
(Building Information Modeling - BIM, loT, Cloud Computing, Building Automation, CMMS,
CAFM).

Tra i metodi di progettazione interoperabile 'uso del BIM si identifica come principale
tecnologia abilitante per la gestione del flusso di informazioni che caratterizzano tutto
il ciclo di vita dell'opera (Daniotti, Masera, Bolognesi, Spagnolo, Pavan, lannaccone,
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Signorini, Ciuffreda, Mirarchi, Lucky, Cucuzza, 2022). Consente il miglioramento della
documentazione relativa all'edificio o all'infrastruttura, attraverso la digitalizzazione delle
informazioni dalla fase di conoscenza dell'opera alla fase di Operation & Maintenance
(Casini, 2014).
Viene considerato, inoltre, come un punto di partenza dell'approccio Digital Twin, poiché
agisce come un modello di riferimento per la visualizzazione e la gestione dei dati (Boje et
ali, 2020).
Nello scenario normativo, la digitalizzazione e I'organizzazione delle informazioni, nonché
la metodologia BIM, sono sempre pit oggetto di regolamentazioni.
Nello scenario internazionale la norma UNI EN ISO:19650 definisce <<l'organizzazione e la
digitalizzazione delle informazioni sugli edifici e le opere di ingegneria civile, incluso il Building
Information Modeling — Gestione informativa mediante il Building Information>> (ISO 19650).
I contenitore informativo, secondo la definizione della UNIEN ISO 19650-1, rappresenta un
insieme coerente didati che hanno origini diverse e che rappresentano tematiche differenti
identificando, inoltre, la natura di ogni singolo elemento (informazioni geometriche,
quantita, qualita, prestazioni, materiali ecc..). L'adozione della norma segna un passaggio
pil maturo rispetto all'utilizzo del BIM definendo non pit i requisiti della committenza
(Employer’s Information Requirements) ma la gerarchia di requisiti (exchange Information
Requirements), dove vengono distinte le finalita dell'organizzazione delle informazioni
funzionali all'uso dell'opera dalle finalita del progetto.
Per avviare, dunque, un progetto mediante il metodo BIM, si inizia identificando gli obiettivi
dell'output finale del progetto in risposta alle effettive esigenze del committente.
La normativa italiana con la UNI 11337-4 definisce il livello di sviluppo (LOD — Level of
Development) per definire il livello di dettaglio geometrico e informativo degli elementi
che costituiscono il progetto, stabilendo e selezionando i parametriin relazione all'esigenza
del processo progettuale e alla destinazione d'uso.
Parallelamente, la necessita di acquisizione dei dati e selezione delle informazioni ha
portato alla definizione dimensionale del progetto e dell'opera. La norma UNI 11337-1
introduce le dimensioni del BIM definendo 7 grandezze informative con le quali il metodo
del processo digitale deve operare. Le dimensioni in questione riguardano:
- La restituzione tridimensionale del manufatto (3D, dati geometrici e dati informativi
dei materiali;
- Lagestione della programmazione del tempo (4D, tempo)
- La modalita informativa economica (5D, computi, estimi e stime)
- La modalita informativa della gestione dell'opera (6D, uso, gestione, manutenzione e
dismissione)
- Lasostenibilita (7D, sostenibilita sociale, economica e ambientale).
Tra queste, assume particolare attenzione, nel contesto di questa trattazione, la sesta
dimensione, relativa alla gestione dell'intero ciclo di vita dell'opera, conforme ai principi
fondamentali della metodologia BIM.
La dimensione 6D consente l'estrazione e il monitoraggio di dati concernenti le attivita,
lo stato dei componenti, le specifiche tecniche, i manuali di manutenzione/installazione,
le garanzie, e altro ancora. Questa dimensione riguarda tutte le operazioni di gestione,
manutenzione e rinnovamento dell'edificio. Nell'ambito della gestione, si possono
distinguere le attivita di pianificazione strategica, visualizzazione e gestione degli spazi,
nonché la gestione dei sistemi di sicurezza ed energetici.
La norma UNI EN 17412:2020 descrive i concetti e i principi per la definizione del "Livello
di fabbisogno Informativo e la consegna delle informazioni in modo coerente quando si
utilizza il BIM”. Indica le caratteristiche dei diversi livelli utilizzati per definire il dettaglio
e la portata delle informazioni che devono essere scambiate e fornite durante il ciclo di
vita dei beni edilizi. Definisce, dunque, il contesto per identificare le informazioni richieste
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attraverso quattro prerequisiti: uso, milestone, attore coinvolto, oggetto/sistemi/parti/
edifici.

La definizione di un linguaggio comune, definito da protocolli condivisi e standard di
scambio di informazioni, risulta la chiave per un'effettiva interoperabilita. La metodologia
BIM potra esprimere al meglio la sua potenzialita solo se opportunamente utilizzata
attraverso modelli che consentono la gestione di tutte le informazioni disponibili, in
formati aperti IFC — Industrial Foundation Classes (ISO 16739:2020), da quelle elaborate in
fase di progettazione a quelle integrate nella fase direalizzazione, fino alla fase di gestione
e manutenzione.

Lo standard IFC permette di avere un linguaggio comune condiviso da tutte le discipline
che intervengono nello sviluppo del processo progettuale e gestionale ed é capace di
descrivere i dati necessari alla definizione di un edificio contenendo tutte le informazioni
accessibili da tutti gli attori e da software non omogenei (Paparella, Zanchetta, 2020).
L'utilizzo del metodo BIM come processo di interoperabilita potrebbe consentire,
dunque, la produzione di modelli informativi dell'edificio che integrano diverse discipline
(Strutturale, Architettonico, Impiantistico - MEP) e informazioni, come geometria,
materiali, caratteristiche prestazionali, costi, programmazione.

In questo contesto, risulta necessario richiamare il ruolo centrale che assume il BIM nella
condivisione e gestione.

La produzione di progetti attraverso il metodo BIM consente di mettere a disposizione
modelli condivisi e aggiornati da tutti gli attori coinvolti nel processo di progettazione e
gestione, governando tutte le informazioni durante il processo decisionale.

Risulta necessario, dunque, richiamare il ruolo centrale delle piattaforme collaborative
caratterizzate dal CDE - Common Data Environment, o ACDat — Ambiente di Condivisione
Dati, per I'interscambio dei dati e delle informazioni durante il processo di interoperabilita
tra gli attori coinvolti.

Il CDE e definito sia dalla UNI 11337 che dalla ISO 19650 e descrivono la struttura e I'utilizzo,
riconoscendo al tempo stesso il ruolo centrale anche all'interno di un corretto processo di
gestione informativa.

La norma 19650, nel riproporre quanto definito nella BS 1192 (norma britannica sul BIM),
definisce il CDE come “repository” dedicato alla condivisione dati, suddiviso in quattro
aree: WIP -Work In Progress, Shared, Published e Archive.

La UNI11337, per delimitare il grado di progressione operativo del contenuto informativo,
introduce invece gli stati di lavorazione (Lo - in fase di elaborazione/aggiornamento, L1—in
fase di condivisione, L2 — in fase di pubblicazione, L3 — archiviato), in linea con il principio
del CDE.

In sostanza, il CDE € un'infrastruttura informatica di raccolta e gestione organizzata di dati,
comprensiva della propria procedura di utilizzo. Permette la condivisione dei contenuti
informativi secondo i sequenti requisiti: - sicurezza - tracciabilita - accessibilita.

Ulteriore aspetto centrale di un CDE risulta essere il supporto di tipologie e formatidatie la
possibilita di favorire e gestire alti flussi di protocolli aperti per lo scambio dei dati.

Viola Albino e Andrea Ferrara (2022) sostengono che cio che differenzia un CDE da un
qualsiasi spazio di archiviazione di documenti, non riguarda la soluzione informatica
dell'ambiente di condivisione ma la capacita di mettere in relazione il flusso informativo e
il processo decisionale attraverso connessioni tra i diversi contenuti informativi presenti in
piattaforma (Albino, Ferrara, 2022).

Tra differenti tipologie di CDE presenti sul mercato nazionale e internazionale, si riportano
le sequenti:

- DaluxBOXe FIELD (https://www.dalux.com/)

- ACCA Software usBIM.platform (https://www.acca.it/common-data-environment)

- Namirial Building in Cloud (https://buildingincloud.net/)
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- Autodesk Construction Cloud (https://www.autodesk.com/bim-360/).

Si puo sostenere, dunque, che il processo di interoperabilita potrebbe potenzialmente
ottimizzare la gestione e l'accessibilita dei dati relativi al ciclo di vita dell'opera durante il
flusso informativo attraverso la condivisione e la sistematizzazione dei dati.

2.3.2_Prassiinternazionale del processo di interoperabilita

Come gia definito nel paragrafo precedente, nello scenario normativo internazionale

nell'ambito del processo diinteroperabilita, la norma che regolamenta I'uso del BIM, € oggi

la1SO 19650:2018.

In Europa si applica attraverso la EN 1SO 19650:2019 secondo le norme accessorie del CEN

TC 442 (ente di normazione Europeo).

In Italia siapplicala UNIENISO 19650:2019, ed i relativiannex nazionali, attraverso il gruppo

delle UNI'11337 (2015, 2017, 2018; parti1, 3, 4, 5, 6, 7).

In Regno Unito, che risulta tra i primi promotori di specifiche azioni normative

sull'applicazione del processo di interoperabilita mediante il BIM, si applicano le BS ISO

19650:2019 (parti1, 2, 3, 5). Tale norma ha sostituito lo standard BS 1192:2007, la PAS 1192-

2:2013 e la PAS 1192-3:2014.

I British Standard Institute (ente dinormazione tecnica britannica) ha definito, in origine, una

serie di standard e prassi di riferimento per regolamentare 'applicazione della metodologia

BIM e fornire le linee guida per la gestione delle informazioni in tutte le principali fasi del

ciclo di vita dell'opera. Esse sono strettamente legate alla strategia BIM Level 2, adottata

per promuovere |'adozione del BIM nei progetti governativi, con l'obiettivo di migliorare la

collaborazione e I'efficienza del processo di costruzione e gestione.

Le suddette regolamentazioni si differenziano in BS (British Standard) 1192 e PAS (Publicly

Available Specification) 1192. In particolare, si riportano le norme BS 1192:2007, BS 1192-

4:2014 e le PAS 1192-2:2013, PAS 1192-3:2014, PAS 1192-5:2015, PAS 1192-6:2018.

Con riferimento specifico alla struttura delle informazioni dell'intero processo edilizio,

la norma BS 1192 definisce lo standard per l'organizzazione dei dati, inclusi protocolli di

denominazione, al fine di facilitare lo scambio e la gestione delle informazioni tra gli attori.

La norma BS 1192-4, inoltre, fornisce specifiche per la gestione dei modelli di informazioni

durante il ciclo divita dell'opera, compreso l'utilizzo di standard che consentono lo scambio

attraverso formati di file openBIM.

Perle questionilegate alle attivita digestione e manutenzione, risulta necessario richiamare

la PAS 1192-3:2014 — "Building Information Management - Operational Phase”. Questa

parte si concentra sulla gestione delle informazioni durante la fase di esercizio dell'edificio.

Sioccupadiregolamentare |'utilizzo delle informazioni mediante metodologia BIM rispetto

alle attivita di gestione e manutenzione per ottimizzare le operazioni post-costruzione.

Come gia definito, nello scenario britannico tali normative e prassi di riferimento sono oggi

sostituite dalla ISO 19650:2019 (Organizzazione delle informazioni sui lavori di costruzione

— Gestione delle informazioni nell'uso del BIM) secondo le seguenti parti:

- BSENISO 19650 —1: Concetti e principi (Concepts and Principles).

- BSENISO 19650 — 2: Fase di progettazione e produzione dei beni immobili (Delivery
phase of the assets)

- BSENISO 19650 — 3: Fase di gestione e manutenzione dei beni immobili (Operational
phase of assets)

- BS ENISO 19650 — 5: Specifiche per il BIM orientato alla sicurezza, ambienti digitali
costruiti, gestione efficiente dei beni immobiliari.

Per la presente trattazione, inoltre, con riferimento alle modalita di acquisizione e

gestione delle informazioni basate su standard openBIM, nello scenario internazionale

41



risulta necessario richiamare la ISO 15686-4:2014. Questa, nel citare la norma, fornisce
informazioni e indicazioni sull'uso degli standard per lo scambio di informazioni per la
pianificazione della vita utile di edifici e beni costruiti e dei loro componenti. Fornisce,
inoltre, indicazioni sulla strutturazione delle informazioni provenienti da fonti di dati
esistenti per consentire la consegna del loro contenuto informativo in una struttura
conforme agli standard internazionali per lo scambio di dati. In particolare, si fa riferimento
alla gia citata norma ISO 16739:2020 per lo scambio informativo basato su standard IFC.

La norma si applica anche allo scambio informativo tra cateqgorie di applicazioni software
di progettazione e gestione, tra cui BIM e CAFM (Computer Aided Facilities Management).

2.3.3_Internet of Things per il processo di monitoraggio

L'Internet of Things (loT) rappresenta uno degli strumenti chiave del processo di
monitoraggio perla gestione dell'opera. L'utilizzo ditecnologie e sensori consente un flusso
informativo in tempo reale e rafforza I'approccio digital twin per la diretta connessione tra
I'entita reale e virtuale.

I termine “Internet of Things” e stato coniato per la prima volta da Kevin Ashton nel 1999.
Inizialmente si riferiva ad un tipo di rete informatica in grado di acquisire una grande
quantita di dati da oggetti fisici. Secondo Ashton, I'loT é stato introdotto come un nuovo
e potente metodo per raccogliere informazioni che consentono di scoprire fatti e azioni
precedentemente inaccessibili (Lee, Kim, 2018).

Il concetto di loT si riferisce a un ambiente quotidiano potenziato dal punto di vista
computazionale, in cui gli “oggetti fisici” (things) e il mondo informativo sono integrati
all'interno dell'infrastruttura “Internet” tramite I'utilizzo di dispositivi di rilevamento dati in
tempo reale (Huang e Li, 2010; Uckelmann, Harrison e Michahelles, 2011; Bibri e Krogstie,
2016).

Rappresenta la capacita dei dispositivi intelligenti di percepire, acquisire, analizzare
e trasmettere dati attraverso la rete e, quindi, agire in funzione delle informazioni
ottenute (Di Martino, Rak, Ficco, Esposito, Maisto, Nacchia, 2018). Lo scopo e quello di
ottenere diverse funzioni intelligenti dallo scambio informativo e della comunicazione,
tra cui I'apprendimento, I'identificazione, la connessione, il monitoraggio, il controllo, la
valutazione, la pianificazione e la gestione degli oggetti fisici (Bibri, 2015).

Nello scenario normativo, la ISO/IEC 20924:2018 definisce I'Internet of Things (IoT) come
“un'infrastruttura di entita, persone, sistemi e risorse informative interconnesse insieme
a servizi che elaborano e reagiscono alle informazioni provenienti dal mondo fisico e dal
mondo virtuale” (ISO/IEC 20924:2018). Per quanto riguarda i dispositivi intelligenti, la
stessa normativa definisce un dispositivo loT come “entita di un sistema loT che interagisce
e comunica con il mondo fisico attraverso il rilevamento o I'attivazione”.

L'utilizzo di sensori e dispositivi 0T nel settore delle costruzioni consente I'acquisizione di
parametri relativi al ciclo di vita dell'opera, dalla realizzazione alla gestione. Questi, sotto
forma diBig Data sono in grado di acquisire informazioni relative, tra gli altri, alle condizioni
ambientali e alle prestazioni dell'opera, come temperatura, illuminotecnica, stato di salute
strutturale e dei materiali ecc. I dispositiviloT sonoin grado ditrasmettere i dati a un sistema
di monitoraggio centrale connesso e possono essere utilizzati per controllare da remoto i
principali sistemi dell'edificio, come aira condizionata, riscaldamento, illuminazione ecc.
Combinando, inoltre, dati esterni, provenienti dal contesto urbano, come temperatura
esterna, umidita, condizioni meteorologiche ecc., con i dati operativi relativi alle attivita di
gestione e manutenzione, & possibile aumentare la capacita di apprendimento dell'impatto
delle condizioni esterne sull'erogazione dei servizi dell'edificio (Atta, Talamo, 2020).

L'uso delle tecnologie IoT nell'ambito della gestione dell'opera permette un approccio
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integrato e intelligente per le attivita di manutenzione. Attraverso l'analisi dei dati raccolti,
e possibile individuare comportamenti anomali o potenziali guasti nei sistemi e nelle
componenti degli edifici. Cio consente di pianificare in anticipo interventi di manutenzione
preventiva, riducendo al minimo il tempo di inattivita dei sistemi e ottimizzando le risorse
di gestione. I dati acquisiti vengono integrati nelle piattaforme centrali che consentono un
controllo e monitoraggio dei parametri prestazionali dell'edificio. La misura intempo reale
delle condizioni prestazionali dell'edificio consente di rendere piU efficiente la prevenzione,
rilevando eventuali situazioni non previste o condizioni pericolose (Calzolari, 2019).
Tuttavia, gli attuali standard per IloT si concentrano sull'applicazione di tecnologie e
sensori ma mancano di soluzioni standardizzate, con conseguente scarsa interoperabilita
tra i dispositivi loT stessi. Per affrontare il problema dell'interoperabilita nel settore delle
costruzioni & necessaria una soluzione standardizzata attraverso l'interconnessione tra
BIMeloT (Jia, Hosseini, Zhang, Nikmehr, Wang, 2022) ricorrendo all'utilizzo di automatismi
0 ambienti unici di condivisione dati come nel caso di piattaforme di gestione informativa.
La combinazione di modelli BIM con dati in tempo reale provenienti da dispositivi loT
consente una migliore pianificazione, progettazione e gestione degli edifici esistenti.

| sensori loT possono acquisire dati sulle prestazioni dell'edificio e integrarli con le
informazioni contenute all'interno del modello prodotto con il metodo BIM e avviare un
processo di gestione informativa integrata e intelligente. | dati statici, dunque, vengono
archiviati nel BIM e i dati dinamici saranno memorizzati nei dispositivi loT (Jia et al, 2022).
Tuttavia, I'implementazione dell'loT nel settore delle costruzionirichiede una pianificazione
accurata e l'integrazione di diverse tecnologie e competenze. Risulta necessario, dunque,
definire una selezione delle informazioni da acquisire, il tipo di sensori utilizzati, il metodo
di acquisizione trasmissione e archiviazione dei dati e la gestione delle informazioni, in
funzione a obiettivi specifici del processo di monitoraggio.

2.3.4_Processi di gestione informativa

Come gia affrontato nel presente capitolo, il Digital Twin si configura come la replica
virtuale dell'edificio costruito, caratterizzato dalla connessione dinamica bidirezionale tra
le due entita. Questa connessione & resa possibile attraverso un processo di monitoraggio
e I'utilizzo di sistemi che consentono l'acquisizione, la trasmissione e l'elaborazione dei dati
in tempo reale.

In questo contesto risulta essenziale considerare il flusso informativo come elemento
chiave nel processo di gestione dell'opera nell'ambito dell'approccio Digital Twin.

Questo, implica linterconnessione tra il processo di interoperabilita, attraverso la
produzione di un modello informativo, tra il processo di monitoraggio, utilizzando sistemi
e dispositivi loT per I'acquisizione e trasmissione di dati in tempo reale, e il processo di
gestione informativa. Quest'ultimo risulta un elemento chiave per la gestione del flusso
informativo, in quanto la sua funzione principale consiste nel rendere I'acquisizione, la
visualizzazione e l'aggiornamento costante dei dati, siano essi provenienti dal processo di
interoperabilita che dal processo di monitoraggio in tempo reale.

La gestione informativa del processo edilizio permette di supportare il funzionamento e
il controllo dinamico dell'edificio durante tutto il ciclo di vita dell'opera. L'applicazione di
tale processo avviene attraverso sistemi che, oltre all'organizzazione delle informazioni del
singolo prodotto, si occupano anche degli aspetti di processo (Zanchetta, 2020).

La norma UNI 10951, introduce per la prima volta nel 2001 il “Sistema Informativo per la
Gestione della Manutenzione”, come <<uno strumento di supporto decisionale ed operativo
costituito da banche dati, procedure e funzioni finalizzate a raccogliere, archiviare, elaborare,
utilizzare ed aggiornare le informazioni necessarie per l'impostazione, l‘attuazione e la gestione
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del servizio di manutenzione>>.

Sistemi di gestione che rappresentano strumenti essenziali per I'organizzazione globale
delle attivita di mantenimento dell'opera e per supportare le operazioni di gestione e
manutenzione finalizzate alla raccolta e organizzazione di dati su consumi e prestazioni.
Consentono di organizzare il flusso informativo degli edifici con I'obiettivo di gestire gli
spazi, i progetti, le attivita di manutenzione, la sostenibilita e I'energia. Sioccupano, dunque,
di monitorare e gestire elementi mobili (impianti, elementi tecnici, arredamento, etc.) e
immobili (edifici, infrastrutture sul territorio, etc.) considerando anche l'aspetto logistico
ed economico (Casini, 2014).

Questi sistemi, inoltre, si configurano come processi di implementazione nell'ambito della
gestione e manutenzione, poiché sono in grado di rispondere alle esigenze di controllo e
monitoraggio delle attivita operative e del corretto flusso informativo dell'opera.

Gli strumenti che si svolgono tali azioni si identificano come piattaforme di gestione
informativa, e operano attraverso applicazioni software. Sidifferenziano in (Whole Building
Design Guide, 2015):

- Computerized Maintenance Management System (CMMS).

- Computer-Aided Facility Management (CAFM).

Il CMMS e stato progettato per supportare la gestione della manutenzione centralizzando
tutte le informazioni relative alle attivita previste. Questo sistema & uno strumento
che prevede la gestione del catalogo manutentivo, 'elaborazione e la definizione del
programma di manutenzione, la semplificazione del piano di manutenzione, la gestione
delle scadenze e la tracciabilita degli interventi svolti e in scadenza e il monitoraggio delle
attivita da effettuare.

I CAFM rende possibile 'accesso alle informazioni legati agli asset dell'opera per la fase
di manutenzione attraverso un sistema integrato di database alfanumerici e grafici.
Combina e analizza i dati per garantire il corretto svolgimento delle operazioni di gestione
e manutenzione. Questo sistema consente di gestire e migliorare I'utilizzo degli spazi,
pianificare le attivita di manutenzione preventiva, supportare nella scelta dei servizi
semplificando i processi. Permette, inoltre, la classificazione e la gestione dei singoli asset,
intesi come elementi che compongo I'edificio (impianti, attrezzature, elementi di arredo,
elementi architettonici e strutturali) attraverso I'assegnazione di schede e documenti gia
esistenti. Ulteriore aspetto principale deriva dal verificare e analizzare i dati e le informazioni
relative alle operazioni di manutenzione, raggruppandole per tipologia, costi e urgenze.
L'integrazione di tali sistemi agevola l'organizzazione e il controllo di tutte le informazioni
essenziali per la manutenzione.

Tuttavia, un punto critico risiede nella compilazione inadequata e imprecisa nel tempo dei
dati. Questa problematica spesso deriva dalla consegna manuale dei documenti, portando
aincompletezze e imprecisioni nei dati stessi (Lucas et ali., 2013).

Risulta necessario, dunque, organizzare e codificare il flusso informativo che investe tutto
il processo edilizio mediante l'uso di strutture intelligenti date dalle potenzialita delle ICT
(Information Communication Technology), tra cui I'uso del metodo BIM.

L'introduzione del BIM nei sistemi CMMS e CAFM ha permesso una forte riduzione dei
tempi per Iimmissione dei dati necessari a favore della gestione dell'opera, in quanto
questi sono gia presenti e in modo dettagliato (Zanchetta, 2020).

La presenza di un modello informativo, che comprende dettagli sulle procedure di
manutenzione, i piani di sostituzione, le garanzie, la programmazione temporale e tutti
gli elementi finalizzati alla gestione degli asset, diventa uno strumento fondamentale per
avviare un processo di gestione informativa efficace.

I modello BIM consente al gestore/manutentore di individuare i componenti edilizi e le
informazioni correlate alla manutenzione preventiva e correttiva dei singoli elementi,
facilitando I'assegnazione diretta dei cicli manutentivi. Consente, altresi, di individuare e
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interagire con attrezzature, elementi e spazi altrimenti non accessibili, riducendo il tempo
impiegato e, di conseqguenza, i costi associati.

Altri benefici includono un miglioramento dell'accuratezza dei dati, una rapida accessibilita
elocalizzazione degliinterventi, la capacita diallegare informazioni conformialle normative
vigenti, e la possibilita di pianificare scenari di riqualificazione in un ambiente 3D.

Il BIM nei sistemi CMMS e CAFM offre, inoltre, la tracciabilita delle relazioni tra gli attori
coinvolti nella gestione del ciclo di vita dell'opera (Kassem et al., 2015; Eastman et al,, 2011,
Foster, 2011).

Secondo quest'ultimo aspetto, risulta necessario richiamare il ruolo e le potenzialita che
derivano dall'integrazione dell'loT come strumento del processo di monitoraggio.

Grazie all'integrazione che avviene tra i dispositivi 10T e le piattaforme di gestione
Informativa, oltre che rilevare dati in tempo reale (consumi, temperatura, carico, flusso e
qualita dell'aria ecc.) é possibile gestire tutte le informazioni e consentono di migliorare le
prestazioni degli edifici attraverso simulazioni e analisi.

Capacita operative e strumentali che, se combinate, consentono di definire i requisiti
operativi e di monitorarli continuamente, nonché di simulare le prestazioni, pianificare
strategie di manutenzione preventiva, migliorare il comfort e ridurre I'impatto sull'ambiente
degli edifici (Lauria, Azzalin, 2023).

Sistemi e processi che consentono l'acquisizione diinformazioni, I'analisi, I'interpretazione,
la simulazione, la visualizzazione e la connessione bidirezionale tra I'entita fisica e I'entita
virtuale e caratterizzare la gestione dell'opera attraverso un approccio Digital Twin.

Analisi di mercato

Come gia definito nel presente paragrafo, per svolgere il processo di gestione informativa
e necessario utilizzare piattaforme dedicate. Queste sono strumenti chiave per il
governo del flusso informativo durante le attivita di gestione, facilitando al contempo la
programmazione e il controllo delle operazioni di manutenzione.

In questa parte di studio e analisi dello stato dell'arte, ai fini della ricerca e risultato
opportuno sviluppare un‘analisi di mercato delle diverse soluzionidipiattaforma digestione
informativa.

L'analisi ha posto attenzione alle piattaforme che utilizzano sistemi CMMS e CAFM con
I'integrazione dei modelli informativi BIM.

DALUXEM (https://fm.dalux.com/login

- Funzionalita:

Il software si occupa di Operation & Maintenance degli asset. Mette a sistema tutte le
informazioni, i documenti e i collegamenti necessari al fine di monitorare e gestire |a fase
di progettazione, di realizzazione e di uso (Operation & Maintenance) dell’'opera. Inoltre,
consente l'interazione tra i diversi operatori nelle fasi di progettazione e realizzazione,
nonché tra questi e l'utente finale nella fase d'uso. Il software e presente anche in app per
smartphone e tablet per interagire direttamente sul posto di lavoro.

- Processi:

Crea collegamenti tra gli oggetti direttamente con il modello. Raccoglie i file in un
unico luogo e sincronizza i file del progetto nel cloud. Consente di gestire e strutturare
progressivamente le informazioni riferite al “as built” durante il cantiere, parallelamente
cioé, alla fase di realizzazione. Inoltre, permette di gestire le informazioni relative alle
manutenzioni programmate previste, alle tempistiche, e alle caratteristiche degli elementi
su cui intervenire, prevedendo infine la possibilita di fornire direttamente in loco report di
sintesi al termine delle operazioni diintervento e/o controllo. Consente, inoltre, attraverso
la creazione di modelli di compito o “cecklist template”, di programmare operazioni
secondo uno schema di intervento ben definito.
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E possibile combinare e visualizzare contemporaneamente il modello informativo
dell'edificio e tutti i dati relativi agli elementi, anche da remoto, garantendo la possibilita
di importare file IFC. Il Digital twin dell'edificio sara visualizzato all'interno di una mappa
panoramica interattiva grazie all'integrazione con i sistemi GIS, dove sara possibile gestire
tutti i dati relativi all'anagrafica. L'integrazione e la visualizzazione con il BIM, consente di
realizzare e gestire operazioni e informazioni sulla gestione dell'opera direttamente dal
modello importato.
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ARCHIBUS(https://www.archibus.com)

- Funzionalita:

Archibus e una piattaforma che si occupa di gestione degli edifici, strutture e infrastrutture.
Tra le varie funzioni con riferimento specifico alla fase di "Operation & Maintenance”
vengono proposti due Moduli “"Manutenzione correttiva” e "Manutenzione preventiva
automatizzata” che consente di pianificare gli interventi sulla base delle esigenze dei
diversi asset.

- Processi:

Consente di fornire informazioni relative allo stato di salute degli edifici e dei singoli
elementi attraverso delle schede valutative che immettono dati nel sistema. Inoltre,
consente di creare una visualizzazione complessiva, attraverso l'aggregazione delle singole
voci di portfolio e dei dati raccolti e analizzati.

La sezione di gestione e pianificazione degli spazi, genera una soluzione web-based per |a
rappresentazione e la gestione delle diverse tipologie di spazio.

La sezione di gestione degli asset, arredi, reti e telecomunicazione permette di gestire le
proprieta per migliorare l'affidabilita dei dati acquisiti.

- Livello diintegrazione con BIM:

La piattaforma consente di collegare, attraverso un'estensione ("“ARCHIBUS Overlay for
Revit”) un modello BIM realizzato da uno specifico software di progettazione per combinare
i dati ai database aziendali. Non gestisce i file con standard IFC ma é possibile importare
file excel di COBie.
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INFOCAD.FM (https://www.inf fm

- Funzionalita:

La piattaforma é finalizzata alla gestione delle attivita di Facility e alla gestione del
patrimonio edilizio.

Il sistema e costituito da moduli applicativi che consentono di collegare le funzioni
a dati e planimetrie in tempo reale.

- Processi:

Oltre al Facility Management, la piattaforma si occupa di processi di Property ed
Energy management a livello urbano. Attraverso il supporto di cartografie sul web
(Google Maps, Microsoft Bing ecc..) consente la georeferenziazione degli edifici
accedendo cosi alle informazioni, ai documenti e ai certificati collegati.

- Livello di integrazione con BIM:

La piattaforma utilizza modelli BIM e GIS estendendo il campo di applicazione alla
gestione del territorio. Attraverso i modelli BIM e possibile creare in tempo reale
planimetrie interattive in modo da poter comunicare informazioni sugli ambienti
e sugli impianti. Inoltre, la piattaforma supporta i formati IFC rendendo possibile
federare diversi modelli BIM e GIS.
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BIC - BUILDING IN CLOUD (https://www.buildingincloud.net)

Funzionalita:

Building in Cloud, BIC, e una piattaforma finalizzata alla gestione dell'intero ciclo di
vita degli edifici. Si occupa di Pianificazione, Progettazione, Costruzione, Gestione
e Manutenzione.

Si articola in piU sezioni (Progettista, Engeneering, Costruttore, Proprietario)
che comunicano tra loro per la gestione e la condivisione di tutte le informazioni
relative alla gestione e al controllo delle performance dell'edificio.

Processi:

La piattaforma consente di applicare moduli aggiuntivi dedicati al Common Data
Environment, alla Manutenzione e al Facility Management fornendo strumenti
di analisi, gestione e manutenzione nelle aree di Space Management, Asset
Management e Operation & Maintenance. | servizi forniti sono dichiarati in linea
con le normative PAS 1192 — UNI 11337 € ISO 19650.

Livello di integrazione con BIM:

Consente diassociare, daun'unica interfaccia, e a partire daglioggetti contenutinel
modello BIM, le attivita di manutenzione programmata, consentendo di tracciare
tutte le attivita e di visualizzarle in cloud tramite uno strumento di BIM viewer.
Consente di collegare dati a modelli BIM federati in IFC.

@D Building in Cloud
~

Lemsys / Nort!

P Air Terminais

P Mechanical ducts

ECODOMUS FM (https://www.ecodomus.com/)

- Funzionalita:

EcoDomus FM e una piattaforma che si occupa di Facility Management utilizzando
sistemi di Building Automation System (BAS), CMMS, CAFM, e IWMS. Inoltre, la
piattaforma permette di raccogliere e archiviare tutte le informazioni in tempo
reale mantenendo i dati relativi agli edifici sempre up-to-date, come da Central
Facility Repository (CFR). In dettaglio, si occupa della consegna dei lavori, dei vari
interventi di manutenzione e della gestione degli asset.

- Processi:

Il software permette la navigazione del modello BIM contenente tutte le
informazioniin modo da visualizzare gli asset, monitorare gliimpianti e identificare
le zone in cui viene richiesto un intervento di manutenzione o sopralluogo. Nello
specifico, ad ogni elemento e associata una scheda identificativa che contiene tutte
le informazioni e le proprieta tecniche del prodotto/elemento. Inoltre, attraverso
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ECODOMUS

OpernMaint

un modulo esterno, ("EcoDomus PM”) fornisce la capacita di gestire i dati durante
I'intero ciclo di vita dell'edificio.

- Livello diintegrazione con BIM:

Il software consente l'integrazione dei modelli BIM con i sistemi BAS, CMMS,
CAFM, IWMS e GIS per la gestione degli edifici attraverso navigazione 3D. Inoltre,
consente diimportare ed esportare file in formato IFC.
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OPEN MAINT (https://www.openmaint.org)

- Funzionalita:

La piattaforma si occupa di Facility Management e di Manutenzione edilizia.

- Processi:

Crea collegamenti tra il modello per la gestione degli ambienti e quello delle
singole parti dell'edificio, consentendo I'organizzazione operativa delle attivita di
manutenzione e FM.

- Livello diintegrazione con BIM:

Consente di importare ed esportare file con standard IFC, attraverso piattaforma
Cloud esterna, recependo le informazioni contenute per poi condividerle con gli
asset necessari per la gestione degli edifici.
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2.3.5_Smart Building e Cognitive Building

Esaminando gli approfondimenti del sequente paragrafo, I'approccio Digital Twin si
configura come elemento centrale che consente linterazione tra edificio, utente e
ambiente esterno.

L'avvio di un processo innovativo per la gestione dell'opera, attraverso tale approccio, non
solo consente all'edificio di raccogliere dati sulle prestazioni e sul funzionamento degli
elementi che lo compongono, ma ne assicura l'analisi e la simulazione per favorire un uso
efficiente delle risorse. Avviare un processo di gestione innovativa dell'opera attraverso tale
approccio, consente all'edificio, non solo di accumulare datisulle prestazioni dell'opera, ma
potrebbe garantire I'analisi e la simulazione per migliorare e favorire un uso efficiente delle
risorse. In questo scenario, I'edificio viene caratterizzato come Smart Building e Cognitive
building.

In questa parte della presente trattazione e risultato necessario approfondire le diverse
definizioniche, nel corso degli anni, sono emerse per definire gliSmart Building e Cognitive
Building.

Sebbene non esista una definizione condivisa e standard, questi rivestono un potenziale
ruolo principale nel contesto della gestione del patrimonio edilizio. Questi consentono il
controllo e I'adattabilita delle risorse e la gestione delle informazioni.

Secondo una ricerca condotta da M. Wagginton e J. Harris (2002), esistono piu di 30
definizioni diverse sugli edifici definiti “intelligenti” (Wagginton, Harris, 2002).

Il concetto di Smart Building e stato introdotto inizialmente dal UTBS Corporation (United
Technology Building System Corporation) degli Stati Uniti quando esordi con il termine di
"Intelligent Building” agli inizi degli anni ‘8o. Le definizioni in quel periodo concentrarono
sui principali sistemi di automazione degli edifici, le comunicazioni e i sistemi di hardware
utilizzati (Harrison, Loe, Read, 1998).

Nel 1988, I'ntelligent Building Institution di Washington definisce gli “Intelligent Building”
come un edificio che integra vari sistemi per gestire efficacemente le risorse in modo
coordinato per massimizzare le prestazioni tecniche, i risparmi sui costi di investimento e
di esercizio, e la flessibilita (IBI, 1988).

DEGW e Technibank nel 1992, definiscono “Intelligent Building” come un “qualsiasi edificio
chefornisce nambiente reattivo, efficace e disupporto all'interno del quale l'organizzazione
pub raggiungere i propri obiettivi aziendali” (DEGW, Technibank, 1992).

So et ali, nel 1999 hanno affermato che <<un edificio intelligente é progettato e costruito
sulla base di un‘appropriata selezione di moduli ambientali di qualita per soddisfare le esigenze
dell’'utente mappando le strutture edilizie appropriate per ottenere valore dell’edificio a lungo
termine>> (So, Wong, Wong, 1999).

Dagli inizi anni 2000, si introduce la volonta di considerare il comfort dell'occupante
attraverso linterazione e l'utilizzo di sistemi intelligenti quando “European Intelligent
Building Group” definisce gli “Intelligent Building” come un “edificio che crea un ambiente
in grado di massimizzare I'efficacia degli occupanti, consentendo allo stesso tempo una
gestione efficiente delle risorse con costi minimi di hardware e strutture” (Wagginton,
Harris, 2002).

Heimanennel 2003, inoltre, hasostenutochelabuildingintelligent puoriferirsiall'intelligenza
“impressa in un oggetto (come un edificio) dall'intelligenza umana” (Heimanen, 2003), per
esprimere, dunque, la necessita di enfatizzare I'interazione tra uomo e macchina.

Nel 2007, il Building Intelligent Group LLC, ha pubblicato il dizionario dell'edificio
intelligente definendolo come <<un edificio che integra tecnologia e processi per creare una
struttura pit sicura, piv confortevole e produttiva peri suoi occupanti e piv efficiente dal punto di
vista operativo per i suoi proprietari. La tecnologia avanzata, combinata con processi migliorati
di progettazione, costruzione e funzionamento, fornisce un ambiente interno superiore che
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migliora il comfort e la produttivita degli occupanti riducendo al contempo il consumo di energia

e il personale operativo>> (Building Intelligent Group LLC, 2007).

Con riferimento alla tematica riferita al consumo energetico, la direttiva europea in

materia di efficienza energetica (EPBD 2010) introduce l'obiettivo di trasformare gli edifici

come nearly Zero Energy Building (nZEB) definendolo <<un edificio caratterizzato da un
rendimento energetico molto elevato durante il suo funzionamento, con la maggior parte
dell’energia richiesta proveniente da fonti rinnovabili>>.

La stessa direttiva introduce per la prima volta il concetto di Smart Building come il

principale abilitatore peril futuro del settore edilizio. Afferma, inoltre, che gliSmart Building

devono essere nZEB con una maggiore flessibilita, considerando la capacita di un edificio

di gestire la propria domanda e generazione di energia in base alle condizioni climatiche

locali, alle esigenze degli utenti e ai requisisti di rete. (EPBD, 2010 — Recast UE/488/2018).

Secondo Marco Casini(2014), lo Smart Building rappresenta 'evoluzione sia dello nZEB che

del Green Building. In aggiunta alle caratteristiche di efficienza energetica ed ambientale

valutatelungoil ciclo divita, lo Smart Building aggiunge la possibilita del controllo dinamico

di tutti i parametri ambientali dell'edificio in risposta al mutare delle condizioni esterne o

interne attraverso sistemi di monitoraggio, in grado di interagire in modo intelligente con

il contesto e con gli utenti, caratterizzandosi, inoltre, per la presenza di un involucro edilizio

ditipo “adattivo” (Casini, 2014).

Come gia visto in precedenza, Vito Albino, Umberto Berardi e Rosa Maria Dangelico nel

2015 hanno affermato che lintelligenza dello Smart Building, si riferisce alla diffusione

delle ICT (Information Communications Technology) per soddisfare i bisogni delle persone

e delle comunita (Albino, Berardi, Dangelico, 2015).

Omar ha presentato un framework multicriteria come strumento per la categorizzazione

selettiva, sostenendo che uno smart building ha tre obiettivi principali: sicurezza e

protezione, comfort dell’'utente, ambiente ed energia (Omar, 2018).

Lé, Nguyen e Barnett gia nel 2012 hanno sostenuto che gli Smart Building hanno le seguenti

cinque caratteristiche: - Automazione, ossia la capacita di ospitare dispositivi automatici o

eseguire funzioni automatiche; - Multifunzionalita, la capacita di consentire lo svolgimento

di piu di una funzione in un edificio; - Adattabilita, la capacita di apprendere, prevedere e

soddisfare i bisogni degli utenti e lo stress dall'ambiente esterno; - Interattivita, La capacita

di consentire l'interazione tra gli utenti; - Efficienza, la capacita di fornire efficienza

energetica e risparmiare tempo e costi (L€, Nguyen, Barnett, 2012).

L'ultima revisione della EPBD 2010 — UE/488/2018, come gia illustrato in precedenza

nella presente trattazione, ha introdotto lo Smart Readiness Indicator, per misurare la

prontezza intelligente dell'edificio inteso come la capacita degli edifici di adattare il proprio
funzionamento alle esigenze della rete e degli occupanti (EPBD UE/488/2018).

In questo contesto, sulla base delle definizioni riviste, risulta evidente di come la

progettazione dell'edificio abbia attraversato un periodo di transizione in cui dall'essere

un'entita statica diventa un'entita dinamica, assumendo un ruolo adattivo nell'acquisire
informazioni per I'individuazione di nuovi requisiti e condizioni in continuo mutamento.

Al Dakheel, Del Pero, Aste e Leonforte (2020) nel tentativo di identificare e descrivere le

caratteristiche chiave dello Smart Building hanno prodotto un framework secondo quattro

funzioni principali. Queste, lavorando in sinergia tra loro, rappresentano potenzialmente
le macro — categorie per descrivere le caratteristiche necessarie dello Smart Building. Le

funzioni sono le sequenti (Al Dakheel, Del Pero, Aste, Leonforte, 2020):

- Climate Response, la capacita degli edifici di rispondere alle condizioni climatiche
esterne, secondo cui l'edificio deve essere in grado di ridurre al minimo il proprio
consumo energetico.

- Grid Response, I'adozione/reazione degli edifici a segnali/informazioni provenienti
dallarete, conil potenziale obiettivo di massimizzare l'efficienza energetica/economica
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alla scala urbana.
- Risposta dell’'Utente, la capacita di un edificio di consentire un‘interazione in tempo
reale tra gli utenti e le tecnologie implementate.
- Monitoraggio e Supervisione, la capacita di effettuare un monitoraggio in tempo reale
del funzionamento dell'edificio o dei suoi sistemi e del comportamento degli utenti.
In tale contesto, lo Smart Building viene considerato, dunque, come un edificio innovativo
che esprime la necessita di interagire con l'attivita umana che opera al suo interno grazie
all'evoluzione di processi di interoperabilita, da sistemi e dispositivi di monitoraggio e da
sistemi di gestione dei dati per il governo del flusso informativo.
L'integrazione di tali processi contribuisce a rafforzare i concetti di sostenibilita e
intelligenza dell'edificio (Pavdn, Alberti, Alvarez, Carrasco, 2021) mediante la raccolta e la
visualizzazione in tempo reale dei dati, garantendo, al contempo, un governo dinamico dei
dati.
Questo approccio metodologico, cioe di considerare I'integrazione di processi e sistemi
per I'adattabilita dinamica dell'edificio, ha portato all'introduzione del concetto "Cognitive
Building” considerandolo come un potenziale miglioramento dello Smart Building poiché
include I'intelligenza nel flusso informativo (Pasini, Ventura, Rinaldi, Bellagente, Ciribini,
2016; Xu, Lu, Xue, Chen, 2019).
In generale, il termine “cognizione” & riferito al processo di acquisizione, di conoscenza e
comprensione attraverso il pensiero, I'esperienza e i sensi (Alanne, Sierra, 2022).
Per il Cognitive Building, la cognizione e riferita in particolare al calcolo cognitivo
(modellazione del processo di pensiero umano in situazioni complesse e incerte), che & |l
risultato dell'integrazione che avviene da processi di interoperabilita e I'uso di sistemi loT
per l'acquisizione delle informazioni in tempo reale, con l'obiettivo di gestire meglio gli
edifici (Ploennings, Ba, Barry, 2018).
Secondo tali considerazioni, l'edificio potrebbe potenzialmente essere in grado di adattarsi
ai cambiamenti derivanti da variabili esterne e interne, ottimizzando le sue prestazioni e
affrontando le sfide di comfort interno e impatti ambientali esterni (Rinaldi, Bellagente,
Ciribini, Tagliabue, Poli, Mainini, Speroni, Cadena, Spagnolo, 2020).
Il "Cognitive Building”, dunque, si configura come entita cognitiva capace di acquisire
informazioni in tempo reale, in funzione alle reali esigenze che nascono dall'interazione
con |'utente e con I'ambiente esterno.
La capacita di apprendimento, dunque, & un fattore chiave per I'adattabilita cognitiva
dell'edificio poiché il cognitivismo si riferisce all'acquisizione di conoscenze e abilita (Gross,
2010; Masethe, Masethe, Odunaikke, 2017; Alanne e Sierra, 2022).
L'edificio potrebbe interagire con I'utente grazie al livello di apprendimento dei sistemi
integrati e aumentare il livello di manutenibilita e gestione nel tempo.
Il concetto di Cognitive Building, dunque, non si limita allaccumulo dei dati e all'utilizzo
di sistemi tecnologici definiti intelligenti, ma viene considerato come un edificio capace
di integrare processi innovativi che consentono un approccio dinamico per ottimizzare
I'interazione tra I'utente, l'ambiente esterno e interno.
In aggiunta, sulla base degli studi sostenuti, I'integrazione di processi di interoperabilita,
di processi di monitoraggio mediante I'loT e processi di gestione informativa, oltre che
analizzare le prestazioni dell'opera e comunicarle all’'utente, puo aprire le porte a un
panorama in cui la comunicazione e la gestione delle informazioni diventano elementi
centrali.
L'integrazione di questi processi, non solo ottimizza il mantenimento dell'opera, ma crea
anche un contestoin cuigli utenti possono interagire in modo pit consapevole con il proprio
ambiente. In questo scenario dinamico, le potenzialita degli Smart Building e Cognitive
Building potrebbero configurarsi come catalizzatori di una trasformazione significativa nel
modo in cui progettiamo e utilizziamo gli spazi, acquisendo, al tempo stesso, una nuova
percezione della gestione degli edifici esistenti.

52



2.4 _ Conclusioni sullo stato dell’arte

Il concetto riguardante il progetto dell'esistente, introdotto da Valerio Di Battista negli
anni ‘8o, ha innescato importanti riflessioni sul tema del recupero e della gestione degli
edifici esistenti. Questo focus ha dato vita negli anni a un dibattito pil ampio e articolato
sul recupero edilizio, ridefinendo e affinando i concetti di riqualificazione, gestione
e manutenzione. Questa prospettiva ha permesso di aprire le porte ad uno scenario
di metodologie innovative per garantirne sostenibilita e mantenimento nel contesto
contemporaneo.

Emerge, dunque, I'urgenza di connettere riqualificazione e approccio manutentivo,
evidenziando la necessita di intervenire sull’esistente non solo come azione isolata, ma
come parte integrante di un sistema interconnesso e continuo. Tale relazione riflette Ia
crescente importanza della manutenzione preventiva e della gestione informativa per
prevenire guasti e decadimenti prestazionaliinattesi anziché limitarsi a intervenire a danno
avvenuto.

La conoscenza dell'opera prima dell'intervento costituisce un elemento essenziale per
agevolare sia la riqualificazione che la gestione nel tempo.

L'approccio metodologico al progetto dell'esistente richiede, dunque, un‘attenta
acquisizione di informazioni scientifiche e I'implementazione di un sistema informativo
adeguato a gestire gli interventi di riqualificazione e manutenzione.

In questo contesto, appare evidente I'importanza di integrare le informazioni relative agli
interventi di riqualificazione con quelle definite per la fase di gestione dell'opera attraverso
processi di digitalizzazione.

Il dualismo tra patrimonio esistente e digitalizzazione riflette un nuovo paradigma nel
settore delle costruzioni, in cui emergono nuove necessita nell'uso degli edifici, patrimonio
costruito, asset.

Questa visione richiede un'evoluzione delle pratiche tradizionali, spingendo verso
I'integrazione di metodologie innovative e tecnologiche per ottimizzare la gestione degli
edifici esistenti. L'approccio sottolinea I'importanza di considerare I'intervento sugli edifici
esistenti non solo come un'opportunita per migliorare l'efficienza energetica e l'utilizzo
delle risorse, ma anche per favorire la loro interazione con gli utenti e fornire informazioni
sullo stato di salute dei vari componenti.

In questo contesto, é essenziale che gli edifici siano progettati e/o adattati per rispondere
alle reali esigenze degli occupanti, garantendo comfort, benessere e trasmettendo
informazioni sull'ottimizzazione delle risorse.

La raccolta di dati sul comportamento degli occupanti e la loro interazione con I'ambiente
esterno potrebbe fornire informazioni essenziali per adattare l'edificio in base alle
esigenze effettive. Emerge, dunque, il ruolo centrale dello Smart Building e del Cognitive
Building, i quali aprono la strada ad un approccio metodologico innovativo per la gestione
dell'esistente.

Questi, non solo acquisiscono informazioni sul comportamento dell'utente e
sull'ambiente circostante ma, attraverso la loro capacita di apprendimento, potrebbero
interagire trasmettendo informazioni e adattando le proprie risorse alle reali esigenze e
all'ottimizzazione delle prestazioni dell'edificio.

Tuttavia, € essenziale definire il flusso e la comunicazione delle informazioni che avviene
tra l'edificio e l'occupante.

Risulta, quindi, evidente indirizzare la gestione dell'opera attraverso I'approccio Digital
Twin, il quale consente la connessione bidirezionale tra I'edificio costruito e la sua replica
virtuale.

Come precedentemente esposto, l'interazione tra l'edificio reale e la sua replica virtuale
avviene attraverso l'interconnessione dei processi di interoperabilita, di monitoraggio e di
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gestione informativa.

Tali processi non solo agevolano la suddetta interazione, ma permettono anche all'edificio
dievolversidinamicamente, apprendendo il reale utilizzo delle risorse e adattandosi, infine,
alle reali esigenze dell'occupante.

In questa prospettiva, la raccolta e I'analisi dei dati sulle prestazioni dell'edificio non solo
potrebbe favorire interventi preventivi e predittivi nella manutenzione, ma permetterebbe
all'edificio stesso di sviluppare la propria capacita cognitiva, acquisendo informazioni in
tempo reale sull'aspetto gestionale dell'edificio.

Risulta necessario, pero, definire criteri di classificazione e standard di strutturazione delle
informazioni in modo da poter accedere in modo diretto ai dati che consentono i processi
decisionali e di simulazione.

Per I'implementazione e lo sviluppo dell'approccio Digital Twin nelle attivita di gestione e
manutenzione risulta essenziale porre particolare attenzione all'integrazione dei dati, agli
standard e alla valutazione accurata del suo impatto sul'lambiente costruito.

Appare evidente definire indicatori chiave di prestazione e criteri di valutazione della
capacita adattiva e intelligente dell'edificio.

Risulta essenziale, inoltre, definire e sviluppare soluzioni che indirizzano l'integrazione dei
processididigitalizzazione con 'ambiente costruito operando attraverso I'interconnessione
dei processi di interoperabilita, di monitoraggio e di gestione informativa per la
sistematizzazione delle informazioni utili alla gestione dell'opera.

Nonostante le opportunita definite rispetto alla gestione innovativa degli edifici esistenti,
I'analisi dello stato dell‘arte ha fatto emergere diverse problematiche. Tra questi, se non
uno dei principali, riguarda la trasformazione digitale nel settore delle costruzioni.

In questo scenario, il settore delle costruzioni risulta tra i settori produttivi piu lenti
nell'adozione di processi e strategie di digitalizzazione (Lauria, Azzalin, 2023).

Risulta evidente la mancanza di una visione sistemica che integri in modo coeso le diverse
strategie di digitalizzazione riferite alla gestione dell'intero ciclo di vita dell'opera (Lavikka
et ali 2018; Berger, 2020; Alaloul et ali, 2020).

Nel circoscrivere il dibattito all'interno delle questioni proprie della gestione dell'opera,
si riconosce che I'approccio Digital Twin presenta problematiche riferite all'acquisizione,
sistematizzazione e integrazione di informazioni e processi.

Nel contesto delineato, uno dei problemi centrali risiede nella gestione della grande
quantita di dati presenti nell'ambito della gestione e manutenzione degli edifici. La
mancanza di sistematizzazione e organizzazione di queste informazioni, all'interno di una
struttura ben definita in linea con le esigenze di gestione dell'opera, comporta il rischio di
dispersione e accessibilita da parte degli attori coinvolti.

Un'ulteriore problematica riguarda la comprensione accurata delle reali esigenze degli
occupanti e la loro traduzione in informazioni utili per I'adattamento dell'edificio. La
raccolta di dati sul comportamento globale dell'edificio e la sua interazione con I'ambiente
costruito diventano quindi essenziali.

Tuttavia, l'interpretazione e I'utilizzo di tali informazioni possono presentare criticita
riferite sia alla selezione di relativi indicatori di prestazione chiave da monitorare, sia alla
connessione tra gli strumenti adottati per il rilevamento, I'acquisizione e I'elaborazione di
tali informazioni.

Questo ultimo aspetto e correlato a un'ulteriore problematica legata all'interconnessione
dei processi di interoperabilita, di monitoraggio e gestione informativa.

Oltre alle tematiche relative alla natura degli strumenti utilizzati, si evidenzia come questa
interconnessione sia ancora un sistema frammentato.

In questo contesto, ciascun processo risulta spesso distante dagli altri e le informazioni
relative alle singole fasi non sono spesso connesse tra loro per la trasmissione dei singoli
dati utili. Tale situazione e causata dalla mancanza di chiarezza nella struttura sequenziale
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dei rispettivi processi, con il rischio che l'organizzazione delle informazioni non sequa
correttamente la singola fase di appartenenza.

Nell'esaminare quanto emerso dallo stato dell'arte in funzione degli obiettivi della ricerca,
questa mira a definire e sviluppare protocolli che integrano processi e tecnologie esistenti
adottando I'approccio Digital Twin per la diretta interazione tra edificio, utente e ambiente
esterno.

Diviene, dunque, essenziale consolidare I'interconnessione tra i processi di interoperabilita,
monitoraggio e gestione informativa, mediante lo sviluppo di ciascuna fase per consentire
la sistematizzazione delle informazioni utili per la gestione dell'opera.

L'obiettivo e anche quello di contribuire alla definizione di edifici intelligenti che abbiano
capacita di apprendere I'utilizzo delle risorse e adattarsi alle reali esigenze dell'vomo e
dellambiente.
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Capitolo3

Proposta
Definizione e sviluppo di Protocolli BIM-Based
per Smart Building e Smart Communities

3.1_ Protocolli

In ogni attivita, secondo la teoria della decisione l'elemento primario con cui operare
e I'informazione. Non considerando questo aspetto la possibilita di commettere errori
aumenta esponenzialmente. Nel settore delle costruzioni, la strutturazione del sistema
informativo & un elemento fondamentale per il controllo del ciclo di vita degli edifici, ancor
prima della loro acquisizione. In particolare, perle fasi di progettazione e gestione. (Lauria,
2002; Evans, Savian, Burns, Cooper, 2019; Delgado, Oyedele, 2021)
Secondoquantoemersodallostatodell'arte, le sfide nell'organizzazione e sistematizzazione
dei dati, hanno stimolato la necessita di definire criteri di classificazione e standard di
strutturazione delle informazioni. Un linguaggio di condivisione e acquisizione in funzione
alle diverse fasi del processo edilizio.

Approccio che siidentifica nella definizione di protocolli, i quali <<descrivono un insieme di
regole attraverso cui creare un linguaggio comune per lo scambio di informazioni e poter
essere interpretati per il corretto funzionamento>> (Treccani).

Secondo la 1SO 11648, norma che definisce i requisiti relativi alle attivita svolte dal Project
Manager, si definiscono protocolli: <<regolamentazioni e standard pensati per garantire un
flusso corretto delle attivita, consentendo la verificabilita dei risultati>> (ISO 11648:2022).
La loro applicazione al settore delle costruzioni, in particolare ai processi di manutenzione
e riqualificazione del patrimonio esistente, consente di acquisire e strutturare tutte le
informazioni prodotte durante I'intero ciclo di vita dell'edificio.

| protocollimirano, inoltre, a favorire una maggiore interoperabilita dei dati appartenenti al
flusso informativo durante le varie fasi del processo di costruzione al fine di accompagnare
le attivita di gestione.

L'uso del BIM & lo strumento di partenza del processo di interoperabilita ed e I'elemento di
base per I'acquisizione e la sistematizzazione delle informazioni (EUBIM, 2018).

Il BIM integrato alle altre diverse tecnologie abilitanti oggi disponibili per le attivita di
monitoraggio (Augmented Reality, loT, Cloud Computing, Building Automation) semplifica
le operazioni di governance rafforzando il concetto di interazione tra utente e edificio
attraverso la connessione tra reale e virtuale. In questo contesto, i medesimi protocolli
consentono l'integrazione tra i processi di interoperabilita e di monitoraggio, interconnessi
a processi di gestione informativa e di operare, dunque, attraverso I'approccio Digital Twin.
Questo approccio innovativo, nellambito della governance degli edifici, favorisce
I'acquisizione e la trasmissione di dati in tempo reale, garantendo un flusso informativo
continuo e sempre aggiornato sulle prestazioni dell'opera. Si configura, inoltre, come un
potenziale elemento chiave nella fase decisionale delle attivita di gestione e manutenzione,
in quanto consente di condurre simulazioni basate sulle informazioniacquisite e strutturate.
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3.2 _ Struttura dei Protocolli

I protocolliche sipropongonohannocome obiettivola messaasistema deidatiappartenenti
al flusso informativo durante le diverse fasi del processo edilizio.

Intendono affrontare e indirizzare, a diverse scale, le fasi operative del progetto
dell'esistente suggerendo azioni e definendo quali informazioni sono utili per I'avvio delle
operazioni di gestione attraverso processi di digitalizzazione. Si configurano, inoltre,
attraverso l'operativita dell'approccio Digital Twin e prevedono a potenziare e strutturare
I'interconnessione tra i processi di interoperabilita, di monitoraggio e di gestione
informativa.

La loro applicazione potrebbe avviare un processo virtuoso di gestione integrata e
intelligente del patrimonio edilizio.

La loro struttura e costituita da uno schema sequenziale; quindi, tutti i processi, le azioni e
le informazioni dipendono dalla corretta esecuzione delle singole fasi.

Considerano ogni tipologia d'intervento, dal progetto sull'esistente alla nuova costruzione
configurando la fase di Operation & Maintenance come azione principale.

| protocolli hanno una duplice articolazione:

- Protocollo Ambiente Costruito
- Protocollo BIM-Based per smart building e smart communities con approcci Digital
Twin.

Il primo identifica la sistematizzazione delle fasi normalmente svolte secondo lo studio del
tradizionale processo edilizio.

Il secondo rappresenta l'aspetto innovativo della ricerca poiché introduce, nell'ambito della
fase di Operation & Maintenance, I'interconnessione dei processi propri dell'approccio
Digital Twin.

Entrambi i protocolli garantiscono la gestione degli edifici configurandoli come Smart
Building e Cognitive Building, considerando I'adattabilita e la capacita di apprendimento
del carattere esigenziale-prestazionale.

Tale aspetto si caratterizza attraverso 'operativita definita dall'approccio Digital Twin che
accoglie l'interconnessione dei processi di interoperabilita, dei processi di monitoraggio,
utilizzando le potenzialita dell'loT, e dei processi di gestione informativa.

La produzione di un modello informativo tramite il processo di interoperabilita identifica le
caratteristiche degli elementi che costituiscono l'opera, focalizzandosi sulle operazioni di
gestione e manutenzione.

Il processo di Gestione Informativa governa le informazioni relative alle caratteristiche
dell'edificio, sia sul carattere prestazionale che sul carattere identificativo, e alla
programmazione delle attivita di gestione e manutenzione, fungendo da piattaforma per
I'acquisizione e la gestione dei dati.

Integrando il processo di monitoraggio con le tecnologie e le capacita dell'loT, e possibile
raccogliere e trasmettere informazioni sugli indicatori di prestazione e sul funzionamento
di ciascun elemento.

| Protocolli BIM-Based, dunque, contribuiscono alla governance innovativa considerando,
inoltre, I'implementazione di sistemi, e tecnologie abilitanti che, attraverso processi di
acquisizione e gestione di dati in tempo reale, consentono all'edificio di attribuire capacita
di apprendimento.

Sfruttano l'interconnessione dei suddetti processi caratterizzanti I'approccio Digital Twin
per governare tutte le informazioni sulle prestazioni dell'opera e per simulare tali dati,
consentono all'edificio di adattare I'utilizzo delle risorse alle reali esigenze degli occupanti.
Tutte questioni che, come gia visto nel paragrafo 2.3.4, caratterizzano gli Smart Building e
i Cognitive Building.
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Struttura Protocolli
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A

Protocollo BIM-Based
per Smart Building e
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con Approcci Digital

Twin

3.3 _ Protocollo Ambiente costruito

Il Protocollo Ambiente Costruito introduce metodi di controllo relativi alla sequenza e
successione delle diverse azioniriguardantiil processo diconoscenza dell'opera e le relative

fasi del processo edilizio.

Il protocollo ha inizio dalla fase di “programmazione” richiedendo la “definizione del tipo

diintervento”.

Tale definizione implica la decisione tra due tipologie d'intervento: "nuova costruzione” o

“esistente”.

Nel caso di nuova costruzione, si avvia il processo di progettazione mediante il *Protocollo

Nuova Progettazione”.

Protocollo
ambiente costruito

Programmazione

Definizione del tipo
d’intervento

Nuova costruzione

Esistente

Progettazione

Protocollo Nuova
Progettazione

L'intervento approfondito, per lo sviluppo della ricerca, e I'intervento sull'esistente.
All'interno della prima fase, denominata “"Stato di fatto”, I'elemento costitutivo e la
“conoscenza dell'opera” desumibile dalla raccolta documentale presente negli archivi.
La fase di “rilievo” attraverso le diverse tecniche e indagini in situ definiscono maggiore
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precisione per quanto riguarda le informazioni sugli aspetti geometrici e prestazionali
dell'opera.

Il primo processo dell'intervento sull'esistente e la definizione dello "Stato di fatto”. Esso
si avvia dalla fase di “conoscenza dell'opera” un elemento primario e fondamentale e Ia
“conoscenza dell'opera” ottenuta dalla documentazione e dall'indagine in situ attraverso le
diverse tecniche del “rilievo”.

L'esito di questa raccolta di dati costituisce un complesso insieme di informazioni che é
fondamentale per determinare il tipo di azioni progettuali.
Nel caso in cui l'opera non fosse recuperabile, si attuerebbe i
successivamente, si avvierebbe la “Nuova costruzione”.

Nel caso in cui l'opera risultasse recuperabile si procede con l'avvio del processo di
"Progettazione dell'esistente”.

|\\

Protocollo Demolizione” e

Nuova costruzione

l Protocollo

Demolizione

Demolizione

Esistente

!

Stato di Fatto

Y

Progettazione
dell’Esistente

L'opera &

Conoscenza dell’opera ¢
recuperabile?

Raccolta documentale

Rilievo

Il “controllo delle informazioni” acquisite e l'elemento necessario per contribuire ad
individuare gli interventi piu opportuni durante la "progettazione dell'esistente”.

Questa fase si caratterizza dal raggruppamento delle diverse attivita di progettazione
durante l'intervento dell'esistente.

Per la presente ricerca, si sono considerati gli interventi caratterizzanti il "Progetto di
Riqualificazione” e il "Progetto di Manutenzione”.

In questo contesto, il controllo e I'attenzione alla raccolta informazioni durante la fase di
conoscenza e di grande importanza.

In particolare, il protocollo che guida le azioni di manutenzione del progetto deve acquisire
e gestire tutte le informazioni prodotte, nonché quelle derivantidal piano di manutenzione.
In questo modo, diventa un sistema di supporto decisionale per istruire il processo di
funzionamento e manutenzione.

Il raggruppamento di tali azioni, inoltre, € configurato come nodo di connessione tra i
due protocolli, in quanto le informazioni che caratterizzano il progetto di manutenzione
alimentano, anche se indirettamente, il protocollo BIM-Based per smart building e smart
communities con approcci Digital Twin.

Successivamente, la progettazione dell'esistente fornisce tutte le informazioni per avviare
e sviluppare la fase di "Realizzazione” dell'intervento.

Parallelamente a quest'ultima si sviluppa la produzione di un “As Built”, ossia lo strumento
che contiene tutte le informazioni dell'edificio costruito (materiali, date d'installazione,
attrezzature, caratteristiche prestazionali, ecc.).

La costruzione di questa raccolta di informazioni € un'azione essenziale per la gestione
dell'opera, e soprattutto coerente con la struttura definita preliminarmente.

| diversi operatori potrebbero avere facile accesso a tutti i dati e cio ne faciliterebbe la
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Progettazione dellesistente
Realizzzazione
Operation & Maintenance

messa a sistema per avviare, anche successivamente, una fase di programmazione delle
attivita di gestione da svolgere.

Lo sviluppo di queste fasi, infine, contribuiscono a dare avvio alla fase di "Operation &
Maintenance”.

Progettazione
dell’Esistente

Progetto di
Riqualificazione

Controllo delle
informazioni | b

N Progetto di
manutenzione
\i
Realizzazione > As Built
YVVY Protocollo BIM-

Operation & Ba:sefi Per smart
Maintenance Building e Smart -

Communities con

Approcci Digital
Twin

Dal confronto con l'eterogeneita delle fonti di dati, emergono una serie di criticita da
rilevare nella pianificazione e organizzazione delle informazioni, operando mediante il
tradizionale processo edilizio.

Da un lato, I'informazione non é tutta tracciabile in formato digitale, e quindi la successiva
discretizzazione, se non indicizzata, puo generare incompletezza, parzialita e imprecisione
nella conoscenza.

D'altra parte, i dati generati senza il supporto di metodologie e standard di acquisizione,
introducono il rischio di ripetizione o la difficolta nel verificare 'accuratezza, I'affidabilita e
la qualita delle informazioni.

Inoltre, cid che e contenuto in questi “archivi” documentali non & quasi mai strutturato
secondo gli obiettivi di manutenzione e gestione dell’edificio.

Tuttavia, € anche importante ricordare che le informazioni acquisite e gestite attraverso i
metodi descritti presuppongono sempre una componente interpretativa e soggettiva.

PiU precisamente, possiamo affermare che dallo stesso insieme di dati, & possibile generare
informazioni diverse a causa di possibili interpretazioni soggettive (Messaoudi, 2017).

Da cio emerge chiaramente l'importanza della corretta esecuzione della fase diconoscenza
dell'opera, nell'ambito dello sviluppo del protocollo proposto.

| controlli in fase di acquisizione delle informazioni e nella successiva digitalizzazione
potrebbero potenzialmente portare a massimizzare I'uso del tempo e analizzare i costi
attraverso 'elaborazione organizzata dei dati.

In questo contesto, il primo quadro del protocollo definisce la messa a sistema delle fasi
appartenenti al tradizionale processo edilizio. Ambito che anticipa gli aspetti innovativi
definiti dai processi del protocollo sequente.

L'anello di connessione tra il Protocollo Ambiente Costruito e il Protocollo BIM-Based viene
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definito dalla sistematizzazione e acquisizione dei dati dell'opera in funzione al tipo di
intervento svolto o da svolgere.

Protocollo ambiente
costruito

Programmazione

Nuova costruzione

Progettazione

. Protocollo
Esistente A
Demolizione
Stato di Fatto Conoscenza dell'opera Rilievo
Raccolta documentale
A

-
!
NO
Progettazione /\ S| Progetto di

dell’Esistente Riqualificazione
Controllo delle
informazioni

¢ — | Progetto di

manutenzione
Realizzazione As Built

Definizione del tipo Protocollo Nuova
d'intervento >
Progettazione

Demolizione

Uopera &
recuperabile?

Yyvy Protocollo
Operation & | BIM-Based per <
Maintenance e e
Smart Building e
Smart Communities
con Approcci Digital

Twin Protocollo  Ambiente
Costruito
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Awio Protocollo
BIM_Based per Smart
Building e  Smart
Communities con
Approcci Dlgital Twin

3.4 _ Protocollo BIM-Based per Smart Building e Smart Communities con approcci
Digital Twin

La digitalizzazione delle informazioni, derivanti dalla fase di realizzazione dell'edificio,
denominata nel protocollo “digitalizzazione BIM As Built”, risulta azione essenziale per la
verifica delle operazioni di gestione ed il mantenimento delle prestazioni dell'opera.

La corretta acquisizione, inoltre, e il controllo del flusso di informazioni & importante e
necessaria per avviare la fase di "Operation & Maintenance”. Da questa premessa, emerge
la necessita di prestare attenzione sul tipo di dati da acquisire.
LanormaUNIENISO19650-1suggerisce didistinguere le diverse finalita dell'organizzazione
delle informazioni, in base all'uso e alla richiesta effettiva.

Cio significa che i dati devono essere raccolti, strutturati e archiviati in modo da soddisfare
le esigenze specifiche di ciascuna fase del ciclo di vita dell'edificio.

Il protocollo, come gia introdotto nel presente capitolo, accoglie le potenzialita
dell'approccio Digital Twin per la connessione bidirezionale tra l'edificio reale e I'edificio
virtuale, al fine di contribuire alla potenziale capacita cognitiva e adattiva dell'edificio.
Questo per garantire un flusso informativo constante nel processo di gestione dell'opera.
Con questo obiettivo generale, il protocollo BIM-Based per Smart Buildings e Smart
Communities accoglie I'approccio Digital Twin per la governance, considerando il flusso
informativo che avviene mediante la connessione bidirezionale tra I'edificio reale e la sua
controparte virtuale.

L'interconnessione dei processi di interoperabilita, nella produzione del “Modello
Informativo”, dei processi di “Gestione Informativa”, e del processo di "Monitoraggio”,
considerando l'utilizzo di tecnologie loT, costituisce uno degli aspetti centrali.

Il medesimo protocollo mira ad indirizzare ogni azione di ogni singolo processo della
suddetta interconnessione, definendo una struttura sequenziale e congiunta in ogni sua
parte.

Unodegliaspettidigranderilevanza, perquestafasedelprotocollo, risultala Digitalizzazione
in BIM dell’As Built poiché consente di acquisire tutte le informazioni relative all'opera
costruita e digitalizzarle attraverso la metodologia BIM.

Questo fornisce un primo passaggio nella sistematizzazione dei dati ai fini della fase di
gestione dell'opera attraverso un unico ambiente, definito dal modello informativo, e
rafforzare, dunque, il processo diinteroperabilita dell'opera, ossia l'accesso diretto, da parte
di tutti gli attori coinvolti, alle informazioni necessarie per avviare il processo di gestione.

Protocollo
BIM-Based per
Smart Building e
Smart Communities
con Approcci Digital

! I
l Twin Digitalizzazione I
I BIM As Built |
! [
| Moni R |
onitoraggio X . ] ]
| lot e < » Gestione Informativa |« » Modello informativo |
lot
! I
! I
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Il processo di interoperabilita, mediante la produzione del Modello Informativo, si
caratterizza dalla Definizione asset informativo che a sua volta si sviluppa mediante le
sequenti azioni: "Definizione dei dati utili per la gestione” — "Struttura Informazioni IFC" —
"Verifica flusso informativo”.

Il Modello Informativo acquisisce i dati dal processo di “digitalizzazione BIM As Built” e,

mediante la loro organizzazione e strutturazione, caratterizza la “definizione dell'asset

informativo”.

L'asset informativo riguarda ogni singolo elemento che compone l'edificio; ha un ruolo

comunicativo e, come suggerisce la parola stessa, informativo.

L'attivita implica l'aggregazione e l'organizzazione delle informazioni riguardanti

I'identificativo e la natura prestazionale dell'oggetto, e si orienta in base al tipo specifico di

attivita richiesta.

Fornisce una panoramica dettagliata e strutturata delle caratteristiche dell'elemento,

come dimensioni, materiali e prestazioni, identificando la specifica funzione.

Rappresenta, dunque, la risorsa fisica dell'edificio, come impianti, elementi architettonici e

strutturali, attrezzature e infrastrutture.

Come gia introdotto, si sviluppa mediante le sequenti azioni:

- La “definizione dei dati utili per la gestione” riguarda la selezione delle informazioni
dettagliate di ogni singolo elemento attraverso la loro organizzazione, durante la
produzione del Modello Informativo. La struttura & definita secondo quanto seque:
identificativo (matricola dell'oggetto, data d'installazione, materiali, dimensioni);
prestazioni (indicatori di prestazioni relative al funzionamento caratterizzante
dell'oggetto); controlli (azioni diispezione dello stato di salute dell'oggetto); operazioni
(azioni specifiche di manutenzione dell'oggetto). Il flusso informativo si alimenta dai
dati contenutinel piano di manutenzione che viene acquisito e strutturato attraverso la
modellazione BIM. Durante la modellazione BIM, inoltre, si strutturano le informazioni
inlFC.

- La “struttura delle informazioni in IFC” definisce I'organizzazione dei dati in formato
aperto sequendo lo standard IFC e strutturati secondo la precedente organizzazione
dei dati. Questi sequono la logica stabilita durante la definizione dei dati utili per la
gestione e consentono l'interazione diretta sul singolo elemento.

- La “verifica del flusso informativo” per lo scambio delle informazioni relative alle
caratteristiche dell'oggetto, si svolge attraverso l'esportazione e l'importazione in
formato aperto sulle piattaforme di gestione informativa che ne consente, dunque,
una verifica preliminare. Questo permette ai diversi soggetti coinvolti nella gestione
dell'edificio, come i responsabili della manutenzione, i fornitori di servizi e i tecnici
specializzati, di accedere facilmente alle informazioni pertinenti.

Il processo di Gestione Informativa consente I'acquisizione e la gestione delle informazioni

durante l'intero processo del ciclo di vita dell'opera. Acquisisce i dati gia strutturati durante

il processo di interoperabilita mediante I'import del "Modello Informativo”. Consente,

inoltre, di gestire e visualizzare informazioni relative alle operazioni di manutenzione e alle

prestazioni dell'opera.

Le informazioni riguardanti le attivita di gestione sono acquisite, nella prima fase, grazie

alla “digitalizzazione in BIM dell’As Built” e strutturate secondo la struttura in formato

aperto elaborata durante la definizione dell'asset informativo.

Tale processosicaratterizza dalla "Definizione Asset Operativo” che consente di organizzare

tutte le operazioni e le azioni di manutenzione.

Rappresenta, dunque, 'ambiente operativo della gestione dell'opera e si sviluppa mediante

le seguenti azioni:

- La “definizione delle operazioni di gestione”, avviene attraverso l'organizzazione
strutturata delle attivita di manutenzione (come la tipologia d'intervento, la frequenza
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delle attivita, le modalita di esecuzione) da svolgere in funzione alla strategia
manutentiva.

- La “"programmazione delle attivita” ha la funzione di mettere in rete tutti gli attori
coinvolti (fornitori, responsabili della manutenzione, progettisti, operatori ecc..),
fornisce, inoltre, le informazioni dettagliate sulla pianificazione delle attivita e definisce
I'avvio delle operazioni di manutenzione.

- lI"modello dilista di controllo” controlla 'andamento delle attivita e verifica il corretto
svolgimento delle operazioni organizzate. Si occupa, inoltre, della validita delle
operazioni attraverso la compilazione di eventuali schede informative che attestano le
modalita di svolgimento e gli operatori interessati durante le operazioni.

Il processo di Monitoraggio € un ulteriore elemento innovativo della gestione dell'opera
in quanto caratterizzato come elemento centrale per I'approccio Digital Twin, riferito alla
connessione tra l'entita fisica e virtuale.

Un aspetto essenziale di questa connessione € l'integrazione dei dati provenienti dalle

tecnologie BIM e loT.

In particolare, tale integrazione consiste nell'estrazione e incorporazione di dati specifici

provenienti da sistemi BIM e piattaforme 0T, per un uso o un‘analisi congiunta.

| dati statici sono memorizzati nel modello informativo BIM e i dati dinamici in dispositivi

loT.

Il processo si avvia dalla “definizione delle funzionalita chiave da monitorare” il quale

si caratterizza dall'individuazione di due aspetti altrettanto centrali: indicatori chiave da

monitorare e indicatore perlavalutazione della prontezzaintelligente e adattiva dell'edificio

(Smart Readiness Indicator). L'indicatore chiave di prestazione forniscono le informazioni

relative alla potenziale misurazione e valutazione delle prestazioni degli ambienti e/o dei

componenti dell'edificio.

Lo smart Readiness Indicator definisce l'incidenza delle entita presenti nell'edificio in

funzione ai parametri prestazionali forniti dai servizi.

Questidue indicatori, se combinati, potrebbero fornire informazioni essenziali nel processo

di gestione, sia in termini di rilevamento delle prestazioni e dello stato di salute dell'opera

e dei suoi componenti, sia in termini di adattare le risorse presenti nell'edificio alle reali

esigenze dell'occupante.

Successivamente alla definizione delle funzionalita chiave da monitorare si sviluppa il

"Progetto di monitoraggio”, il quale si sviluppa mediante le seguenti azioni:

- “Selezione di tecnologie e sensori”: richiede un‘analisi attenta dei requisiti e delle
funzionalita degli strumenti in funzione delle attivita di monitoraggio.

- “Allocazione strumenti di monitoraggio”: dopo aver selezionato le tecnologie e i
sensori, € necessario allocare gli strumenti di monitoraggio nei punti chiave dell'entita
fisica da monitorare. Questo puo includere, ad esempio, I'installazione di sensori di
temperatura, umidita, movimento, etc.

- “Pianificazione delle attivita di monitoraggio e controllo”: una volta che i dispositivi di
monitoraggio sono stati posizionati correttamente, e necessario pianificare le attivita
di monitoraggio e controllo. Questo puo includere la definizione degli intervalli di
campionamento dei dati, la configurazione dei sistemi di allert e la preparazione di
procedure per l'analisi dei dati raccolti.
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Tornando ai concetti iniziali, i protocolli rappresentano un potenziale aspetto innovativo
nella progettazione e gestione degli edifici esistenti.

Attraverso la sistematizzazione delle azioni che caratterizzano l'interconnessione dei
processi, e mediante la messa a sistema di tecnologie abilitanti gia esistenti, consentono
di adottare strategie di digitalizzazione correlate ad ognuna delle singole fasi mediante
strutture ben definite.

| processi e le singole fasi, attraverso I'applicazione dei protocolli, si integrano tra loro
fornendo soluzioni di gestione da svolgere durante la fase di Operation & Maintenance.
Tale integrazione permette una gestione integrata e intelligente, massimizzando I'utilizzo
delle risorse disponibili e ottimizzando le operazioni.

Un ulteriore potenziale aspetto innovativo riguarda la disposizione organizzativa delle
informazioni in accordo con le specifiche dello standard IFC e utilizzando la metodologia
BIM. Questo garantisce che le informazioni siano organizzate in modo uniforme e
accessibile, agevolando la condivisione e lo scambio di dati tra i diversi attori coinvolti nel
processo.

I protocolli potrebbero consentire, quindi, un‘interazione diretta tra professionisti, operatori
e utenti finali favorendo la comunicazione e la collaborazione tra le diverse figure coinvolte
nel processo di progettazione e gestione.

La definizione di Protocolli BIM-Based, attraverso la loro organizzazione integrata e
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I'ottimizzazione delle risorse, apre la possibilita di migliorare la gestione delle attivita di
manutenzione, sia di tipo predittivo che correttivo. Questo si concretizza attraverso
un controllo dinamico delle operazioni, grazie all'interconnessione dei processi che
caratterizzano I'approccio Digital Twin.

Mediante la loro struttura schematica favoriscono la pianificazione dettagliata di tutte le
operazioni di gestione e manutenzione.

Lo sviluppo e la definizione dei protocolli per la governance innovativa non solo
contribuiscono al mantenimento delle prestazioni dell'edificio, ma favorisce anche una
progettazione innovativa basata su dati di feedback provenienti dalle attivita operative e
dal processo di monitoraggio.

Tale approccio potrebbe contribuire, inoltre, a identificare aree di miglioramento delle
prestazioni dell'edificio; programmare e pianificare le attivita di manutenzione in base al
necessario arcotemporale; ottimizzare I'uso delle risorse in funzione alle effettive necessita
e condizioni d'uso da parte dell'occupante.

| medesimi protocolli mirano, dunque, a favorire un ciclo continuo di miglioramento
nell'utilizzo delle risorse, in cui le informazioni acquisiste durante le operazioni di
manutenzione influenzano il processo decisionale dell'intero ciclo di vita dell'opera,
contribuendo a una visione piu dinamica e adattabile nell'lambito della gestione degli edifici.
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Protocollo Ambiente
Costruito
Programmazione

Capitolo 4

Sperimentazione

4.1 _ Aspetti metodologici

L'attivita di sperimentazione ha riguardato l'applicazione dei protocolli BIM-Based al caso
studio individuato ed e stata avviata dalla programmazione delle attivita, definendo il tipo
diintervento da svolgere.

In coerenza con quanto analizzato nello stato dell'arte e per lo sviluppo dei protocolli, si e
approfondito e sperimentato l'intervento sull'esistente.

Programmazione

Definizione del tipo
d’intervento

Nuova costruzione Progettazione E—

Esistente

v

Il caso studio individuato riguarda il Complesso Torri della Cittadella Universitaria
dell'Universita Mediterranea di Reggio Calabria (UniRC).

L'obiettivo della sperimentazione ha riguardato la simulazione di attivita di manutenzione
e controllo attraverso la produzione del Digital Twin dell'edificio.

In questo scenario, si & svolta la gestione dell'edificio esistente utilizzando la struttura
definita per organizzare le azioni appartenenti all'interconnessione tra i processi di
interoperabilita, mediante la produzione di un modello informativo, il processo di gestione
informativa e il processo di monitoraggio, considerando I'utilizzo di tecnologie loT.
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Attraverso, dunque, l'utilizzo e la definizione di strategie di digitalizzazione, la
sperimentazione ha definito la connessione tra l'edificio esistente e la sua controparte
digitale.

Durante la fase di conoscenza dell'opera, € stato avviato un processo di acquisizione dei

dati coerente con un quadro informativo esigenziale, funzionale alle attivita di gestione e

manutenzione.

In questo scenario, si € reso necessario avviare un processo di sistematizzazione e

organizzazione dell'informazione per la successiva fase del processo di digitalizzazione.

La strutturazione e l'organizzazione dei dati attraverso i processi di digitalizzazione sono

finalizzati alla loro accurata gestione e trasmissione per lo scambio di informazioni. Anche

la quantita e il grado di organizzazione delle informazioni sono stati calibrati in relazione

alla disponibilita dei dati e alle normative di riferimento in termini di livello informativo e

definizione dei requisiti informativi. (ISO 19650; UNI EN 17412; UNI 11337)

Nell'ambito del processo di interoperabilita, per la produzione del modello informativo

dell'edificio e per la selezione dei dati utili delle attivita di gestione e manutenzione

dell'opera, le informazioni sono state raggruppate secondo le discipline del processo di

costruzione: Architettonico, Strutturale, Impiantistico.

Contemporaneamente, si e focalizzata I'attenzione sul concetto di openBIM, adottando lo

standard IFC (Industry Foundation Classes, conforme alla norma UNIEN ISO 16739).

Questo si e configurato come un elemento chiave durante la fase di import/export del

modello informativo, facilitando la trasmissione e la visualizzazione dei dati durante

I'organizzazione delle operazioni di manutenzione. Ha garantito, dunque, la condivisione e

la visualizzazione delle informazioni tra gli strumenti utilizzati, fornendo l'accesso a tutti gli

attori coinvolti durante il processo di gestione dell'edificio.

La sperimentazione ha lo scopo di garantire la gestione delle informazioni attraverso

I'interconnessione tra il modello parametrico e il flusso informativo.

Attraverso I'utilizzo di software di modellazione BIM e di una piattaforma di gestione

informativa in cloud si propone di rendere possibile la programmazione e il controllo

dinamico delle operazioni di gestione e manutenzione attraverso la seguente
organizzazione:

- Manutenzione preventiva dei componenti edilizi.

- Manutenzione preventiva degli impianti.

Le attivita hannoinoltre consentito la predisposizione distrumenti di verifica e controllo per

le operazioni di gestione e manutenzione e, allo stesso tempo, I'applicazione dell'approccio

Digital Twin.

In questo scenario, la produzione del Digital Twin ha riguardato le seguenti fasi:

- Definizione del processo di interoperabilita attraverso la produzione del modello
informativo dell'edificio;

- Sviluppo del processo di gestione informativa attraverso l'import del modello
informativo in una piattaforma di gestione informativa che utilizza i sistemi CMMS
e CAFM, per la visualizzazione delle informazioni e la pianificazione delle attivita di
manutenzione;

- Descrizione del processo di monitoraggio mediante la definizione degli indicati di
prestazione chiave da monitorare e lo sviluppo di tre servizi per I'implementazione
dello Smart Readiness Indicator.

In definitiva, lo sviluppo della sperimentazione si & articolato secondo gli step seguenti:

- llcaso studio UniRC.

- Fase1-Raccolta documentale e scan to BIM.

- Fase2-Produzione del Digital Twin; Processo diinteroperabilita - Modello informativo,
Processo di Gestione Informativa, Processo di Monitoraggio - loT.
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4.2 _ Il caso studio UniRC

Il campo di applicazione riguarda il “Complesso Torri” della Cittadella Universitaria

dell’Universita degli Studi Mediterranea di Reggio Calabria — UniRC.

Il progetto é stato redatto tra il 1982 e il 1983 da Antonio Quistelli, architetto e Rettore

dell'epoca, ed & composto da 3 complessi: Architettura, Scienze Umane ed il Complesso

Torri.

Il complesso torri &€ composto da quattro edifici lineari (stecche) collegati a quattro torri

di sei piani. La struttura portante € mista, composta da pilastri e travi e divisori portanti

in cemento armato. Gli elementi di finitura sono intonaco bianco, pannelli modulari e

rivestimenti in pietra. | sistemiidraulici, elettrici e antincendio si trovano nella zona sotto il

cortile e si diramano in controsoffitti attraverso le camere comunicanti.

Il caso studio consiste nella strutturazione delle informazioni per le attivita di gestione

dell'edificio individuato, organizzando le attivita di manutenzione degli impianti e dei

componenti edilizi.

Le attivita sono state pianificate peraree d'intervento, operando per corpie piani, attraverso

la localizzazione dell‘attivita di manutenzione.

Per poter applicare i protocolli al caso studio individuato, € stata condotta una preliminare

analisi dell'edificio tramite la raccolta delle documentazioni presentinell'archivio dell'ufficio

tecnico.

In questo scenario, & emerso che allo stato attuale le attivita vengono eseguite come

manutenzione ordinaria e straordinaria sulla base di ispezioni e segnalazioni svolte

con periodicamente. In caso di guasto o decadimento prestazionale degli elementi, gli

occupanti e/o operatori sono tenuti a segnalare le problematiche all'ufficio tecnico il quale

provvedera ad informare le societa dimanutenzione esterne all'organizzazione dell'edificio.

Secondo questo approccio procedurale, il flusso informativo, che non avviene secondo

un approccio dinamico, potrebbe non essere facilmente accessibile e, come gia illustrato

nello stato dellarte, la quantita elevata dei dati, nell'utilizzo di sistemi tradizionali, potrebbe

favorire la non tracciabilita e la perdita di informazioni durante la fase di comunicazione. Si

evidenzia, inoltre, il non rilevamento della qualita ambientale, poiché, nella maggior parte

degli ambientinon é presente alcun dispositivo di monitoraggio e controllo.

Queste problematiche evidenziano la necessita di organizzare i dati del flusso informativo

attraverso la selezione di parametri utili per le attivita di manutenzione. In questo contesto,

la compilazione e la strutturazione di parametri che esplicitano informazioni identificativi e

operazioni € in linea con quanto contenuto nel Piano di Manutenzione.

La selezione e l'individuazione di questi dati, tuttavia, necessita di un‘accurata e mirata

selezione, adattata alle attivita di gestione specifiche per ciascun elemento soggetto

a controllo e manutenzione. Questo approccio procedurale e il risultato a fronte del

problema riferito alla vasta quantita di informazioni presenti e spesso acquisite durante la

fase dielaborazione del piano di manutenzione.

Dal punto di vista metodologico, la selezione e l'organizzazione delle informazioni, risulta

essenziale per un ulteriore arricchimento del modello informativo, quale principale

strumento di trasmissione dei dati ai fini manutentivi.

In questo scenario, sono stati presi in considerazione i sequenti parametri:

- Informazioniidentificativi (es: produttori, i materiali, matricola degli elementi, data di
installazione, eventuali certificazioni)

- Indicatori di prestazione (es: Trasmittanza termica, qualita del flusso d‘aria, tenuta dei
materiali, pressione di flusso ecc..)

- Controlli o ispezioni (es: controlli e verifiche periodiche, in relazione alle attivita
previste dal piano di manutenzione UNI8290)

- Operazioni di manutenzione (es: sostituzione, taratura, pulizie, ecc..).
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Protocollo

Ambiente
Costruito
Stato di Fatto

4.3 _Fase 1 - Raccolta documentale e Scan to BIM

La fase di raccolta documentale e di rilievo dello stato di fatto si e dimostrata come una
delle attivita di sperimentazione piu complesse poiché si tratta della prima azione di
raccolta e selezione delle informazioni.

L'attivita si e colloca nella definizione del processo dello stato di fatto, che si sviluppa
mediante la fase di conoscenza dell'opera e attraverso le diverse tecniche dirilievo.

In un primo momento si e svolta la raccolta e lo studio di documenti ed elaborati gia redatt;,
concessi dall'Ufficio Tecnico dell’'Universita.

Il passo successivo ha riguardato il rilievo dell'opera con laser scanner per la produzione di
una nuvola di punti.

i

Esistente

!

" Conoscenza dell’opera . Uopera &
Stato di Fatto P Rilievo recuperabile?
Raccolta documentale

In particolare, la raccolta documentale ha coinvolto I'acquisizione diinformazioni riferite a:
storia dell'edificio costruito; registro; stato di occupazione e d'uso dell'opera; consistenza
edilizia, strutturale e impiantistica; schede tecniche degli elementi; piani di manutenzione.
Le informazioni acquisite, disaggregate tra loro, sono state organizzate in relazione
ai diversi formati (documentazione cartacea, file dwg, pdf, file doc, ecc.) e alle diverse
tipologie (amministrative, tecniche, gestionali).
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Le attivita di acquisizione delle informazioni hanno affrontato problemi critici dovuti alla
mancanza di archivi organizzati e condivisi.

Un'ulteriore difficolta ha riguardato l'accessibilita dei dati e l'assenza di documenti di
gestione del lavoro.

In questo scenario, & stato necessario ricorrere alla conoscenza dell'edificio attraverso
sopralluogo in sity, al fine diindividuare eventuali danni dei componenti edilizi e riscontrare
eventuali malfunzionamenti delle attrezzature, documentando, infine, con report
fotografico.

La fase di conoscenza dell'opera nel corso del suo svolgimento, per la fase di rilievo, ha
potuto avvalersi del processo "Scan to BIM".

Questa tecnica ha garantito un maggiore controllo e verifica delle informazioni di
costruzioni, durante la successiva fase di digitalizzazione, sia in termini di accuratezza
metrica che di conoscenza dei materiali. Ha anche reso possibile avere risposte in tempo
reale a problemi critici a causa del naturale processo di modellazione e progettazione
dell'edificio esistente.

Per I'indagine sono state utilizzate tecniche di imaging attraverso I'utilizzo di un laser
scanner (modello Leyca BLK360) che ha prodotto una nuvola di punti. L'operazione e stata
preceduta dalla pianificazione di posizionamento della strumentazione.

Successivamente, la nuvola di punti e stata assemblata, pulita e georeferenziata per
I'esportazione nel software di modellazione.

L'integrazione delle informazioni attraverso la raccolta documentale e le diverse tecniche
del rilievo, risultano essere azioni essenziali poiché contribuiscono alla costruzione dell’As
Built dell'edificio e allo stesso tempo consentono di avviare il processo di digitalizzazione
dell'opera.
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Protocollo  Ambiente
Costruito
Progettazione
dell'esistente

Protocollo  BIM_Based
per Smart Building e
Smart Communities con
Approcci Digital Twin
Digitalizzazione

BIM As Built

4.4 _ Produzione del Digital Twin

Nell'applicazione del protocollo al caso studio, successivamente alla fase di conoscenza
dell'opera, si é sviluppato il progetto dell'esistente.

Per la sperimentazione di tale processo, non e stato preso in considerazione il progetto di
riqualificazione, poiché l'edificio preso in esame € gia in uso. Di conseguenza, non e stato
considerato, inoltre, il processo di Realizzazione.

Il progetto dell'esistente, dunque, dopo le analisi e il controllo delle informazioni
precedentemente acquisite si € esplicitato attraverso il progetto di manutenzione.

Dalle criticita precedentemente emerse, e risultato necessario redigere un piano di
manutenzione simulativo per la selezione delle informazioni da implementare durante la
fase di gestione.

Queste operazioni hanno dato awvio al Protocollo BIM-Based per smart building e smart
communities con approcci Digital Twin.

Progettazione
dell’Esistente

> Progetto di
Riqualificazione

Controllo delle
informazioni

Progetto di
manutenzione

Protocollo BIM-
Operation & Based Per smart
Maintenance Building e Smart
Communities con
Approcci Digital
Twin

A

Tutte le informazioni acquisite sono state elaborate attraverso il processo didigitalizzazione
in BIM As Built ponendosi come obiettivo principale l'organizzazione e la strutturazione
delle informazioni relative all'edificio.

Tale processo, inoltre, consente di fornire i dati necessari per lo sviluppo del processo di
interoperabilita mediante la produzione del Modello Informativo dell'edificio.

Protocollo
BIM-Based per
Smart Building e
Smart Communities
con Approcci Digital

Twin Digitalizzazione
BIM As Built

Monitoraggio
lot

< | Gestione Informativa [« - Modello informativo
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Leinformazioni delle attivita di gestione e manutenzione sono state organizzate in un unico
ambiente mediante una struttura definita dal protocollo. In sintesi, il modello contiene |
dati relativi ai componenti, geometrie, finiture, date di installazione e altre caratteristiche
dell'opera costruita, sequendo il livello di sviluppo necessario ai fini manutentivi (LOD), in
linea con quanto previsto dalla normativa nazionale sulla metodologia BIM (UNI 11337-4).
La strutturazione di questi dati in formato aperto, sequendo lo standard IFC, ha consentito
la loro trasmissione e condivisione per sviluppare l'interconnessione con gli ulteriori
processi che caratterizzano I'approccio Digital Twin.

Il processo di gestione informativa ha consentito di definire le operazioni di gestione e
manutenzione, organizzare e programmare ogni singola attivita e controllare 'andamento
delloro corretto svolgimento.

Il processo di monitoraggio, infine, ha riguardato la definizione di indicatori chiave
di prestazione da monitorare e l'applicazione speditiva di un indicatore di prontezza
intelligente dell'edificio.

Per definire la governance innovativa, nell'avanzamento delle attivita di sperimentazione
si & prodotto il Digital Twin dell'edificio per la simulazione delle operazioni di gestione e
manutenzione e definire I'interazione tra l'edificio reale e I'edificio virtuale.

Durante l'attivita di sperimentazione e stato possibile, inoltre, applicare le fasi, strutturate,
appartenenti all'interconnessione del processo di interoperabilita, mediante la produzione
di un modello informativo dell'edificio, dal processo di gestione informativa e dal processo
di monitoraggio, considerando I'utilizzo di tecnologie IoT.

Seguendo questo approccio procedurale, Iattivita in questione ha richiesto la definizione
sequenziale dei sequenti processi:

- Processo diinteroperabilita - Modello Informativo.

- Processo di Gestione Informativa.

- Processo di Monitoraggio - 1oT.

Digital Twin Complesso
Torri UniRC

4.4.1 _Processo diinteroperabilita - Modello Informativo

Il processo di interoperabilita caratterizzato dalla produzione di un modello informativo
ha rappresentato il primo passaggio per l'organizzazione, mediante la definizione di una
struttura, delle informazioni riferite all'edificio costruito.

Durante il processo di modellazione, € stato utilizzato il software Revit di Autodesk, il quale
consente, mediante la metodologia in BIM, la realizzazione di elementi architettonici/
strutturali/impiantistici con le relative informazioni associate a ciascuno di esso.

La fase di modellazione BIM e stata preceduta dall'import della nuvola di punti per
condividere le coordinate di geo-localizzazione, per avere una maggiore precisione sulle
misure delle altezze dei piani e per verificare il reale posizionamento degli elementi.

Il primo passaggio & stato la creazione deilivelli di riferimento per dare il piano diriferimento
agli elementi dell'edificio. Parallelamente sono stati caricati gli elaborati 2D in formato
digitale (dwg, pdf) per un'ulteriore esplorazione del progetto originario.
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Interfaccia software per
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metodologia BIM
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+ Piante dei controsoffitti (Ceiling Plan)

+ Prospetti (Building Elevation)
+ Sezioni (Building Section)

— e e e e = Coordinamento
= \Viste 3D (3D View)
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Il passo successivo alla creazione dell'ambiente di modellazione informativa ha riguardato
I'import e la realizzazione degli oggetti parametrici (chiamate “famiglie parametriche”
dal software) che puo avvenire sia nellambiente di modellazione che da fonti esterne.
L'operazione si e svolta in parte anche durante l'avanzamento della realizzazione
dell'edificio virtuale.

Come gia introdotto, la modellazione e stata realizzata sequendo le discipline del processo
edilizio e in ambienti separati. In un primo momento sono stati realizzati gli elementi
strutturali, composti da pilastri, travi, setti portanti e solai strutturali. Successivamente e
stato realizzato il modello architettonico, che comprende: le ripartizioni esterne (muri,
finestre, facciate vetrate, parapetti, ringhiere, pavimentazioni esterne dei tetti e dei cortili);
muri e tramezzi interni, porte, controsoffitti, solai di finitura. Infine, sono stati realizzati
gli impianti elettrici, idraulici e meccanici, posizionando le attrezzature e i rispettivi
collegamenti.
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Protocollo  BIM-Based
per Smart Building e
Smart Communities con
approcci Digital Twin
Definizione asset
informativo e dati utili
per la gestione

Parallelamente alla produzione e al posizionamento degli elementi attraverso la
modellazione informativa, sono stati definiti gli asset informativi secondo quanto previsto
dal protocollo.

La sperimentazione ha sviluppato la definizione degli asset informativi considerando gli
elementi soggetti a manutenzione appartenenti alle diverse discipline.

Gliasset informativi degli elementiarchitettonici sono: Muri, intonaci, rivestimentiin pietra,
finestre esterne apribili, finestre fisse, porte esterne con pannelliin vetro, porte interne con
pannelliin PVC, porte interne con pannelli in vetro, porte RE|, facciate continue, ringhiere,
pavimentazioni interne, pavimentazioni di copertura, pavimentazioni esterne.

Gli asset informativi degli impianti riguardano: Quadri elettrici, impianti di illuminazione,
impianti di climatizzazione geotermico, impianti di sicurezza, allarmi antincendio e
antifurto, prese elettriche, reti di scarico delle acque reflue, attrezzature igienico-sanitarie
e rubinetteria, impianti di idrante antincendio, caldaie, centrali termiche, pompe di calore,
cisterne ecc.

Per ogni elemento, le informazioni sono state organizzate secondo i parametri definiti in
precedenza:

- lIdentificativo

- Indicatori di prestazione

- Controlli

- Operazioni di manutenzione

Protocollo
BIM-Based per
Smart Building e
Smart Communities
con Approcci Digital
Twin

Monitoraggio

- Modello informativo
o
Gestione Informativa

A
Y
Definizione
funzionalita chiave da
monitorare
Identificativo
Definizione dei dati Prestazioni
utili per la gestione | Controlli
Struttura Inf
A Operazioni
Definizione asset
informativo Definizione dei dati
utili per la gestione
Y
S T— A
e Definizione asset
informativo

A

.opkeranvo -
y
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Con riferimento agli asset informativi, si sono presi in esame alcuni elementi appartenenti
a diverse discipline del processo edilizio che contribuiscono a garantire il carattere
prestazionale degli ambienti dell'edificio e la sicurezza dei sistemi antincendio.

Gli elementi esaminati sono: Finestre, Ventilconvettori e Impianto di idrante a cassetta.

Finestre

A causa della mancanza delle schede tecniche e di un registro degli interventi, non e
stato possibile reperire le informazioni riferite all'identificativo dell'elemento. Le date di
installazione, la matricola, i produttori e i materiali, in parte, sono stati ipotizzati in funzione
dell'ispezione visiva dell'elemento.

E stato considerato, dunque, parte dell'involucro esterno, composto da vetro singolo con
camera d'aria, guarnizioniin PVC e da serramentiin alluminio.

L'avanzamento delle attivita ha previsto la compilazione dei dati di prestazione con
riferimento a quanto previsto dal piano di manutenzione. Il documento, inoltre, indica i
controlli periodici e le operazioni di manutenzione.

| dati sono cosi organizzati:

Identificativo

- Matricola: FIN_ASB_o1

- Data d'installazione: Primi anni 2000

- Dimensioni (cm): 70x210

- Materiali: Alluminio, vetrocamera singolo, PVC

Indicatori di prestazione

- Resistenza termica (R): 0.1942

- Trasmittanza termica (U): 6.7018

- Indice diriscaldamento alla radiazione solare: 0.86

- Tenuta all'acqua: 6ooPa * 5o min

- Isolamento acustico DPCM 5.12.1997: categoria E

- Permeabilita all'aria UNI EN 12519: classe A2
Controlli

- Controllo guarnizioni di tenuta: ogni anno

- Controllo telai fissi: ogni anno

- Controllo telai mobili: ogni anno

- Controllo stato di salute dei vetri: ogni sei mesi

- Controllo stato di salute dei materiali: ogni sei mesi
Operazioni di manutenzione

- Regolazione guarnizioni ditenuta: ogni tre anni

- Regolazioni organi di movimentazione: ogni tre anni
- Regolazione telai fissi: ogni tre anni

- Ripristino telai fissi: ogni tre anni

roprets @ eol o X (O Secion = Bowsr diprogto - UNLARC ieche ¢ o 1-2.01

oo
0210
Finestre (387

v
Propies deltpe
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Esempio sviluppo
asset informativo
ventilconvettore
mediante  l'uso  del
software

Ventilconvettore

Per quanto riguarda gli asset informativi appratenti agli impianti, si e preso in esame
I'impianto di climatizzazione geotermico composto da ventilconvettori. Per |'attrezzatura
in questione é stato possibile reperire il manuale d'uso dal sito del produttore.

Sitratta di un ventilconvettore prodotto da Sabiana, modello "SKYSTAR SK-ECM 12",
L'attrezzatura é costituita da uno scambiatore di calore ed & dotato di due aperture, una per
la ripresa dell'aria ed una per la mandata dell'arig; inoltre, & dotato anche di un ventilatore
che consente lo scambio del fluido primario con I'aria ambiente dove e posizionato |l
ventilconvettore.

| dati sono cosi organizzati:

Identificativo

- Matricola: HAVC_S2_PT_o4

- Datad'installazione: 05/02/2018

- Produttore: Sabiana

- Modello: SK-ECM 12

Indicatori

- Temperatura dell'aria ambiente: non superiore a 20 °C

- Umidita aria ambiente: 15% —75%

- Velocita aria ambiente: 100 mc/h

Controlli

- Controllo generale: ognianno

- Controllo qualita dell'aria: ogni mese

Operazioni di manutenzione

- Pulizia bacinelle di raccolta condense: ogni mese

- Pulizia filtri: ogni tre mesi

- Pulizia pacco alettato: ogni anno

- Sostituzione filtri: quando occorre

. Propriets deltipo X

Famigha:  HVAC_Air-Conditioning Skystar_ECM-600_Sabiana_SK-ECM 600 2P 12-22-32-Ovale Ganca...

Tipo: SK-ECM 12 v Duplica...

Parametri tipo

Parametro Valore =~

Nota chiave

Modello SK-ECM 12 a
produttore SABIANA 5
Commentsul tipo i
Scheda tecnica prodotto ]

Sito produttore nttp://www.sabiana. t/i/home.ohp

[Taglia 2 I

URL

Descrizione B &
Codice assieme 03040100 i
Costo

Youtube clip s i ks 1

Descrizione assieme stribution Systems

Contrassegno tipo
Numero O

23.75.00.00
Climate Control (HVAC)
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Idrante antincendio

Ulteriore elemento preso in esame appartiene all'impianto idrico antincendio composto
da un Idrante a muro UNI 0. I dati sui materiali sono stati acquisiti da un modello standard
consultabile sui siti web. In questo caso, per le informazioni relative all'identificativo
dell'oggetto, e stata prevista la compilazione della certificazione CE, in linea con la
normativa vigente. Il modello e un idrante a cassetta rossa DN7o, &€ composto da una
cassetta con portello di protezione trasparente, una selletta a supporto della tubazione,
una valvola manuale di intercettazione, una tubazione flessibile completa di raccordi e una
lancia erogatrice. La data diinstallazione e la matricola sono statiipotizzati. Per la selezione
dei dati di manutenzione e gestione si & preso come riferimento le normative in materia
antincendio (UNI'EN 10779-2021; UNI 671-3).

| dati sono cosi organizzati:

Identificativo

- Matricola: HYD_S2_PT_o1

- Datad'installazione: 20/11/2015

- Produttore: Servizi Antincendio S.p.a.

- Modello: UNI70

- Certificazione CE: 0497/CPR/171

Indicatori

- Erogazione massima (I/s): 3.7

- Pressione diflusso (Mpa): 32000

Controlli

- Verifica accessibilita impianto: ogni sei mesi

- Verifica lancia erogatrice: ogni sei mesi

- Verifica tubazioni: ogni sei mesi

- Verifica cassetta: ogni sei mesi

- Verifica pressione massima: ogni cinque anni

Operazioni di manutenzione

- Attivita di sostituzione della segnaletica: quando occorre

- Attivita di riparazione cassetta: quando occorre

- Tenuta delle tubazioni: ogni sei mesi

- Pressione massima di flusso: ogni cinque anni

Proprieta X [F 02-MEP-Pianta 6760 | | 03.1- MEP - Pianta 71.80

AB_Fire Hose System_Wall Mount_Electa Glass_Out ~
PU White 20 m_IndustrialllET_WS500 D250 H650 mm

> Sezione 1 @ 6o x

Attrezzatura meccanica (1)
Vincoli

Livello

Quota altimetrica da livello

Offset da host

Sposta con gli elementi pi vicini
Costruzione

Symb 2D
Elettrico - Carichi

Meccanico

Nome sistema

Meccanico - Flusso

Dati identita
immagine
Commenti
Contrassegno
Fasi
Fase di creazione
Fase di demolizione
Parametri IFC
Tipo IFC predefinito
Esporta in formato IFC con nome
Esporta in IFC
HeGUID
Pset_Maintenance Installazione
Pset_ Maintenance Matricola

Pset_Maintenance Ultimo controlio

03.1- MEP - Pianta 7180
15000

15000
(]

(]

6

Nuova costruzione
Nessuno

FIREHYDRANT
fcFireSuppressionTerminal
si
3rcHOSY3DIWIURINT midSs
20/11/2015

~ £8 Modifica tipo

[FDs2 P00

25/02/2019
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Protocollo  BIM-Based
per Smart Building e
Smart Communities con
approcci Digital Twin
Struttura informazioni
IFC

Selezionati i dati utili per la gestione, questi sono stati strutturati attraverso I'utilizzo dello
standard IFC per garantire I'accessibilita e la visualizzazione da parte di tutti gli attori
coinvolti.

Protocollo
BIM-Based per
Smart Building e
Smart Communities
con Approcci Digital
Twin

Monitoraggio

= 4—‘—> 4_,—» Modello informativo
[+]
Gestione Informativa

A

A\

Definizione |
T Pset_ldentificativo A
{ Struttura Informazioni Pset_Indicatori di prestazione
i N - Struttura Informazioni
IFC Pset_Maintenance_Controlli IFC
T Pset_Maintenance_Operazioni

A

Definizione asset < Definizione asset
M operativo informativo

Questi, sono stati identificati come Property Set (Pset) poiché corrispondono ai parametri
per il facility management riferiti alla lista delle proprieta di intervento, quindi riconducibili
alle attivita di gestione e manutenzione.

La scrittura € avvenuta secondo la sequente struttura:

- Pset_Identificativo

- Pset_Indicatori di prestazione

- Pset_Maintenance_Controlli

- Pset_Maintenance_Operazioni

All'internodiognisingolavoce sonostate inserite le informazioni sequendo l'organizzazione
della precedente definizione dei dati utili per la gestione, come indicato nel protocollo.
Disequito si illustra la Struttura delle Informazioni IFC, riportando le tabelle del software.
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Proprieta nggetto

o
Elenco proprieta: EE: + — * ’ @ = %
Mome Tipo Valore -
£l Pset_Identificativo
|- Matricola Testo FIN_ASB_O1
- Data Installazione Testo anni 2000
- Dimensioni Testo F0x210
i Materiali Testo Alluminio, vetrocamera singolo, guarnizioni in PYC
E Pset_Indicatore di prestazione
\ |- Resistenza termica R Mumero 0.1942
- Trasmittanza termica (U) Numerg 6.7018
- Indice di riscaldamento alla radiazione solare Mumero 0.86
- Tenuta allacqua Testo 600 Pa * 50 min
- Isolamento acustico DPCM 5.125,19397 Testo Categoria E
i Permeabilita all'aria Testo Classe A2
B Pset_Maintenance_Controlli
il Controllo guarnizioni di tenuta Testo ogni anno
- Controllo telai fissi Testo ogni anno
- Controllo telai mobili Testo ogni anno
- Controllo stato di salute dei vetri Testo ogni sei mesi
: * Controllo stato di salute infisso Testo ogni sei mesi
E} Pset_Maintenance_Operazioni
- Regolazione guarnizioni di tenuta Testo oagni tre anni
- Regolazione organi di movimentazione Testo ogni tre anni
- Regolazione telai fissi Testo ogni tre anni
- Ripristino telai fissi Testo ogni tre anni
W
B v X
Proprieta oggetto
il
E+=—4 ¥ =
Elenco proprieta: L]
Mome Tipo Valore -
) Pset_Identificativo
Matricola Testo HAVC_S2_PT_04
Data installazione Testo 05/02/2018
Produttore Testo Sabiana
- Modella Testo SK-ECM 12
=} Pset_Indicatori di prestazione
: Temperatura dell'aria ambiente Testo non superiore a 20 C
Umidita aria ambients Testo 15%-75%
“ Velodta aria ambiente Testo 100 mcfh
= Pset_Maintenance_Controlli
Controllo generale Testa ogni anno
‘- Controllo qualitd dellaria Testo ogni mese
=} Pset_Maintenance_Operazioni
- Pulizia bacinelle di raccolta condense Testo ogni mese
Pulizia filtri Testo ogni tre mesi
Pulizia pacco alettato Testo ogni anno
- Sostituzione filtri Testa quando occorre
w

[
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Esempio

struttura  IFC

dell'idrante antincendio

Utilizzo

software  per
struttura IFC

Proprieta oggetto

SE+—4 VD
Mome Tipo Valore -~
£} Pset_Identificativo

I 3
a ]

Elenco proprieta:

Testo HYD_52_PT_01
Testo 20/11/2015
Testo Servizi Antincendio 5.p.a.
- Modello Testo NI 70
5 Testo 0497/CPR/171
=8 Pset_Indicatori di prestazione
Erogazione massima (1/s) Mumero 3.7
i Pressione di flusso (MPa) Mumero 32000
EI Pset_Maintenance Controlli
- Verifica accessibiits impianto Testo ogni sei mesi
- Verifica landa erogatrice Testo ogni sei mesi
- Verifica tubazioni Testo ogni sei mesi
- Verifica cassetta Testo ogni sei mesi
~ Verifica pressione massima Testo ogni cingue anni

El Pset_Maintenance_Operazioni

- Sostituzione segnaletica Testo quando occorre
- Riparazione cassetta Testo quando occorre
- Tenuta delle tubazioni Testo ogni sei mesi
- Pressione massima di flusso Testo ogni dngue anni
v
B v X

La fase di strutturazione dei datiin IFC e stata svolta attraverso un software che consente la
gestione e la visualizzazione deifile in formato OpenBIM. Ilmodello BIM € stato esportato su
USBIM.viewert, dove e stato possibile strutturare i dati in IFC e visualizzare le informazioni
di tutti gli elementi presenti nel modello.
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4 USBIM.viewer ¢ un software prodotto da "ACCA software” che consente la visualizzazione dei modelli realizzati
con metodologia BIM in formato standard IFC.
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L'ultima fase del processo di interoperabilita ha riguardato la verifica del flusso informativo.
Come previsto dal protocollo, questa azione e stata svolta per svolgere la visualizzazione e
la trasmissione dei dati strutturati in formato IFC.

Protocollo
BIM-Based per
Smart Building e
Smart Communities
con Approcci Digital
Twin

Monitoraggio

A J

Definizione

lot 4_\—>

Modello informativo

L[

Gestione Informativa

Verifica flusso Visualizzazione e trasmissione
5 : : Venfca flusso
informativo dati IFC ,",uma"vo
A
| [} [}
Selezione tecnologie e

Definizione asset
3 d
operativo

A

Definizione asset
> : 5
informativo
A
Protocollo  BIM-Based

per Smart Building e

Smart  Communities
con approcci  Digital
Twin
Verifica flusso
o o e e ) | I informativo
Per la visualizzazione é stata utilizzata la piattaforma USBIM.viewer, e ha riguardato la
verifica delle informazioni esportate in formato IFC mediante la selezione degli elementi.
Per la trasmissione dei dati e stato esportato il modello sulla piattaforma di gestione
informativa selezionata ed ha riguardato azioni di verifica della corretta trasmissione dei
dati strutturatiin IFC.
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USBIM.viewer
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4.4.2 _Processo di Gestione informativa

Il processo di gestione informativa, come gia definito nel capitolo 3, ha consentito di
governare e controllare tutte le operazioni di gestione e manutenzione degli edifici.
Attraverso un unico ambiente di gestione e condivisione dati e stato possibile gestire tutta
ladocumentazione e le informazioni relative all'edificio, monitorare le operazioni effettuate
e tracciare tutti i rapporti di lavoro con tecnici e fornitori.

Perlo sviluppo di questo processo e stata utilizzata una piattaforma di gestione informativa
che utilizza i sistemi CMMS e CAFM.

Come gia visto in precedenza, i sistemi contengono informazioni relative ai dati tecnici
generali, alle schede tecniche deglielementi, ai piani di manutenzione e agliordini dilavoro.
Ha consentito, inoltre, di gestire le operazioni di manutenzione in relazione alla struttura
organizzativa e funzionale alla tipologia degli elementi.

Per questa parte della sperimentazione ¢ stata utilizzata la piattaforma "DALUX FM", gia
approfondita nel paragrafo 2.3.3.
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Laprima fase diquesto processo hariguardato
la preparazione dell'ambiente di lavoro che
avviene attraverso la geolocalizzazione degli
edifici.

Successivamente, € stata svolta la fase
di integrazione tra i due processi, di
interoperabilita e di gestione informativa,
attraverso I'import del modello informativo e
la verifica della corretta trasmissione dei dati
strutturatiin IFC.

| dati da acquisire hanno riguardato la
localizzazione e  posizionamento  degli
elementi, livelli e altezze di interpiano, la
visualizzazione dei dati ai fini manutentivi gia
strutturati.

Complesso Torri Cittadella UniRC (BIG s.r.l.)
@ Aggiungere © Importa

> & 10-ARC- Pianta qt 99.80
> © 09-ARC-Pianta t 96.70
> © 08-ARC-Pianta qt 92.60
> © 07-ARC-Pianta qt 88.50
> 8 06-ARC-Pianta qt 84.40
> @ 05-Parapetto qt 81.05

> © 05- ARC-Pianta t 80.20
> © 04- ARC-Pianta t 76.00

> © 03.1-ARC- Pianta qt 71.80
> © 03-ARC-Piantaqt71.10
> B 02- ARC- Pianta t 67.60

> © 01-ARC-Pianta qt 63.40

> © 00- ARC-Pianta gt 59.80

> € 000-Piantaqt55.8 (1)

~ @ Modelli 30
8 UNLIFC_stecche e torri_1-2_01.ifc
 UNLIFC_stecche e torri_34_01.ifc

-

Building
Dt () vocumens

Complesso Torri Cittadella UniRC

Main data

Estate Universita degli studi

Mediterranea di Reggio Calabria

Alternative name BiG sl

Road via dellUniversita
Number 2

Zip code 89125

city Reggio di Calabria
Owned Yes

@
Areas

Gross area 0.00m?

Netarea 0.00m?

S ;’j
o A -

k¢
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Protocollo  BIM-Based
per Smart Building e
Smart  Communities
con approcci

Digital Twin
Definizione asset
operativo

Il processo di Gestione informativa, nell'applicazione del protocollo BIM-Based
al caso studio si e avviato dallo sviluppo della definizione dell'asset operativo che
consiste nella descrizione e individuazione della strategia manutentiva associata
ad ogni edificio (stecca 1, stecca 2, stecca 3, stecca 4) attraverso l'organizzazione
delle attivita di gestione in funzione alle diverse discipline.

Le attivita sono state cosi organizzate:

- Manutenzione dei componenti edilizi.

- Manutenzione delle attrezzature e impianti.

E successivamente ¢ stata indicata la tipologia di intervento:

- Manutenzione preventiva.

- Manutenzione a guasto.

Protocollo
BIM-Based per
Smart Building e
Smart Communities
con Approcci Digital
Twin

Monitoraggio

= 4—\—> <—,—> Modello informativo
O
Gestione Informativa

A J
Definizione
funzionalita chiave da
monitorare

Modello di lista di Vv
i controllo rformativo
A A

[
Selezione tecnologie e
senso

Y

Allocazione strument

di monitoraggio

Definizione asset
> 2 "
informativo

A
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Attraverso I'utilizzo della piattaforma individuata per il processo di gestione informativa,

I'accesso e la visualizzazione dei dati contenuti nel modello informativo hanno consentito

ditrasferire nella piattaforma le informazioni utili per I'avvio di tutte le operazioni.

In questa fase, sono state prodotte le schede associate sia alla programmazione generale

delle attivita, sia agli elementi soggetti a manutenzione di ogni disciplina individuata,

definendo:

- Localizzazione alle diverse scale

- Matricola

- Classificazione della disciplina di appartenenza

- Indicatori di prestazioni

- Schede dei produttori

- Eventuali Documentazioni associati (certificazioni, normative, manuali di
funzionamento)

: i B . . sies g Posizione
Ordine di lavoro 1004: F attivita di X
manutenzione Complesso .. Edificio Complesso Torri Cittadella UniRC (BIG s.r..)
via dellUniversita 25
D cronologia di Reggio Calabria (Regg
‘ Stato: Attivo ‘
P fone attivita di c - |

Modello di ordine di lavoro

| Modello Standard |

Descrizione
 oeizone e @ |

Immagini

|
A HETY

.

Descrizione della posizione

13. Set 2023,11:03

L Scarica

9 Pe il ® Asset

4 DALUX Aggioma UNIRC_FM v A (&) Cosimo Metastasio
oo

00
Dashboard

D Cartina Complesso Torri C...

vs) o @
. s Diegno  Divdl  Seronead
03.1- ARC - Pianta qt 71.80 Disegno automatico
Odridilav- || payimento:Solaio Interno 30cm:3465.. X
HelpDesic

Nome Valore

@  Clicca su coordinate 3
Asset Est () 3.945

Nord (Y) 25011
Altezza 2) 4199 S
Documenta.. || v proprieta 3 @ tﬂ\ 0 O <
r AFLOR__OTLN g O
o] olﬁ;me e e s Colegaal Nascond  loa  Tagla
Budgel Type Pavimento:Solaio Intern...
» Pset_QuantityTakeOff 1
X Pset_Reinforcement-
BarPitchOfSlab

» Pset_SlabCommon

> Proprieta native

PremiiSPAZIO} perlingrandire,loggetto
Impostazioni e ———————s

‘z\ ¥ Filtro t Misura © Ingrandisci tutto € Modifica colori & Analizza @ Colora
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Asset

Crea ordine di

Or-
lavoro

Classificazione 21-02 20 20 20 Exterior Fixed Indicatori:
Windows - Riscaldamento radiazione solare: 0.86
- Isolamento acustico: Categoria E
Discipline Architecture - e o o
(Pidy)
Immagini

13. Set 2023, 10:21

Posizione

Edificio Complesso Torri Cittadella UniRC (BIG s.r.1.)

via dell'Universita 25

Universita degli studi Mediterranea di Reggio Calabria (Reggio Calabria)

: \\ \E (" II_?"S-aﬁGiwanni : j/g;_r&
g < y \ 5
\\Pﬁ ss}na\l. d 1y deliA

. I o
I 4

ﬁeggi 'tlal\abria

1 !

i L

TH—HTTTTT1HA

[% "

Prodotto Garanzia
Nome del prodotto .Finestm y B Installa data
Produttore Door Windows Company Data di inizio di gar..
Typename Data di scadenza d...
Nuovo prezzo 0,00 DKK Garanzia restante
Garanzia 0 anni Condizione e vita residua
Scheda definizione Simulazione costo No
asset operativo delle
finestre
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Asset ¥

¢ piu=

Crea ordine di
lavoro

17 SE
Classificazione - Ternperatura aria ambiente: non superiore a 20

21-D4 30 50 50 HVAC Air

Distribution ( 5
- Umidita dell'aria ambiente 15%-75% e
Discipline Ventilation - Velocita aria ambiente: 100 mc/h
Immagini

13. Set 2023, 10:10

L

Posizione

Edificio Complesso Torri Cittadella UniRC (BIG s.r.l)

via dell'Universita 25

Universita degli studi Mediterranea di Reggio Calabria (Reggio Calabria)

¢
rr'/;u [/

!‘5 dellA :
cj'_’ :
4 (}
1,.

03.1- ARC - Pianta gt 71.80 (Posizionato su disegno)

e

EE o L

e BT o

: I IrIrrIrrrrIrrIrIt —————
Prodotto Garanzia
Nome del prodotto | Ventilconvettore B Installa data 5. Feb 2018
Produttore Sabiana Data di inizio digar... 5. Feb2018
Typename Data di scadenza d.. 6. Feb 2023
Nuovo prezzo 0,00 DKK Garanzia restante Garanzia scaduta
Garanzia 0 anni Condizione e vita residua

Simulazione costo

No
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Asset

Crea ordine di
lavoro

Classificazione
Cabinets

Discipline

Immagini

19. Set 2023, 15:34

Posizione

Edificio

g ‘\ {ilaiSan Giovarint
! g
. Messina,

Piano

HRLLLLT (411

21-04 40 30 10 Fire Protection

Fire Protection

14. Apr 2023, 12:06

Indicatori di prestazione:
- Erogazione massima: 3.7 (I/s) -
- Pressione di flusso: 32000 (MPa) o

4. Apr 2023, 12:06

Complesso Torri Cittadella UniRC (BIG s.r.l.)
via dell'Universita 25

Universita degli studi Mediterranea di Reggio Calabria (Reggio Calabria)
~HR
£ Parco
delld
"

Y

AT b

Prodotto
Nome del prodotto Idrante a cassetta rossa DN70
20m
Produttore Servizi Antincendio S.p.a.
Typename
Nuovo prezzo 0,00 DKK
Garanzia 0 anni
Scheda definizione
asset operativo ”

dell'idrante antincendio

L e_J

Garanzia

Installa data

20. Nov 2015

Data di inizio di gar.. 20. Nov 2015
Data di scadenzad.. 20. Nov 2020

Garanzia restante Garanzia scaduta

Condizione e vita residua

Simulazione costo No




La definizione delle operazioni di gestione ha lo scopo di pianificare le attivita in coerenza
con quanto indicato nel piano di manutenzione e sequendo le azioni raggruppate nel
modello informativo.

Questa fase, dunque, ha previsto I'organizzazione delle attivita sequendo la struttura del
protocollo.

Nello specifico, |a fase e stata cosi strutturata:

- Definizione dell'elemento soggetto a manutenzione

- Frequenza delle operazioni

- Tipologia diintervento

- Descrizione dell'intervento

Protocollo
BIM-Based per
Smart Building e
Smart Communities
con Approcci Digital

Twin [

Modello informativo

Monitoraggio
ot T

Definizione operazioni
di gestione

A

Definizione elemento

Frequenza operazioni

Tipologia d’intervento

A\

Definizione
funzionalita chiave da

Descrizione intervento

monitorare Definizione asset

l operativo

Definizione operazioni
di gestione

A

Definizione asset
informativo

In relazione alle attivita di manutenzione programmata degli elementi presi in esame, si
sono organizzate le attivita raggruppando i controlli e le operazioni secondo la frequenza
degliinterventi e dettagliando le azioni da svolgere.

Questo processo ha portato alla produzione di schede che hanno come finalita la
descrizione dettagliata delle modalita di svolgimento delle attivita di manutenzione di ogni
elemento, accessibile da ogni operatore.

Siriportano di sequito le schede tipo prendendo come riferimento gli elementi individuati.
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Finestre

Nel caso della manutenzione sui componenti edilizi, le operazioni di gestione sono state
strutturate secondo operazioni annuali e operazioni triennali, in linea con il piano di
manutenzione:

Operazioni annuali

- Controllo guarnizione ditenuta

- Controllo telai fissi

- Controllo telai mobili

- Controllo stato di salute dei vetri

- Controllo deposito superficiale

Operazioni triennali

- Regolazione guarnizioni ditenuta

- Regolazione organi di movimentazione

- Regolazione telai fissi

- Ripristino fissaggi telai fissi

Operazioni

Sequire e compilare le operazioni in ogni parte

Controllo guarnizione di tenuta

Controllo dell'efficacia delle guarnizioni. Controllo dell'adesione delle guarnizioni ai
profili di contatto dei telai. Controllo del corretto inserimento nelle proprie sedi delle
guarnizioni. Controllo dell'elasticita delle guarnizioni

Controllo telai fissi

Controllo delle asole di drenaggio e del sisterna di drenaggio. Controllo
dell'ortogonalita dei telai. Controllo del fissaggio del telaio al vano ed al controtelaio
al muro e dei blocchetti di regolazione.

Controllo telai mobili

Controllo dell'ortogonalita dell'anta e dei cavallotti di unione dei profilati dell'anta

Controllo stato di salute dei vetri

Controllare che i vetri siano in perfetto stato e rispondano alle prestazioni di base

Controllo deposito superficiale

Operazioni

Seguire e compilare le operazioni in ogni parte

Regolazione guarnizioni di tenuta

Regolazione e riposizionamento delle guarnizioni di tenuta.

Regolazione organi di movimentazione

Regolazione delle cerniere e della perfetta chiusura dell'anta col telaio fisso.
Riposizionamento tramite scorrimento nelle apposite sedi delle cerniere

Regolazione telai fissi

Regolazione di ortogonalita del telaio fisso tramite cacciavite sui blocchetti di
regolazione e relativo fissaggio. La verifica dellortogonalita sara effettuata mediante
l'impiego di livella torica

Ripristino fissaggi telai fissi

Ripristino fissaggi dei telai al vano e al controtelaio al muro e riattivazione del
fissaggio dei blocchetti di regolazione e fissaggio tramite cacciavite.
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Ventilconvettori

Nel caso della manutenzione degli impianti di climatizzazione, le operazioni sono state
distinte in operazioni trimestrali, operazioni annuali e operazioni mensili in linea con il
piano di manutenzione UNI82go e con il manuale d'uso:

Operazioni mensili

- Controllo della qualita dell'aria

- Pulizia bacinelle di raccolta condense

Operazioni trimestrali

- Pulizia filtri

- Sostituzione filtri (quando occorre)

Operazioni annuali

- Controllo generale

- Pulizia pacco alettato

Operazioni

Seguire e compilare le operazioni in ogni parte

Controllo qualita dell'aria

Controllare la qualita dell'aria ambiente verificando, attraverso le dovute analisi, che sia
priva di sostanze inquinante e/o tossiche per la salute degli utenti.

Pulizia bacinelle di raccolta condense

Effettuare una pulizia delle bacinelle di raccolta condense e del relativo scarico
utilizzando idonei disinfettanti

Operazioni

Sequire e compilare le operazioni in ogni parte

Controllo generale

Verificare lo stato degli elettroventilatori con particolare riferimento al controllo della
rumorosita dei cuscinetti e del senso di rotazione dei motori degli elettroventilatori.

Pulizia pacco alettato

Pulire il pacco alettato utilizzando un getto di aria, acqua o di vapore a bassa pressione
avendo cura di proteggere il motore elettrico per evitare danneggiamenti

Operazioni

Seqguire e compilare le operazioni in ogni parte

Controllo generale

Verificare lo stato degli elettroventilatori con particolare riferimento al controllo della
rumorosita dei cuscinetti e del senso di rotazione dei motori degli elettroventilatori.

Pulizia pacco alettato

Pulire il pacco alettato utilizzando un getto di aria, acqua o di vapore a bassa pressione
avendo cura di proteggere il motore elettrico per evitare danneggiamenti
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Idrante antincendio

PerI'impianto antincendio e dell'idrante UNI70, le operazioni hanno seguito quanto indicato
nella normativa in materia antincendio (UNI EN 10779-2021; UNI 671-3) e hanno riguardato
operazioni semestrali e verifiche straordinarie quinquennali:

Operazioni semestrali

- Verifica accessibilita impianto

- Verifica stato di salute della cassetta

- Verifica lancia erogatrice

- Verifica tubazione

- Tenuta della tubazione

Operazioni quinquennali

- Verifica accessibilita impianto

- Verifica stato di salute della cassetta

- Verifica lancia erogatrice

- Verifica tubazione

- Tenuta della tubazione

- Pressione massima di flusso

Operazioni

Seguire e compilare le operazioni in ogni parte

Verifica accessibilita impianto

Verificare che lidrante/naspo sia facilmente accessibile e senza ostacoli e che sia

adequatamente segnalato.

Verifica tubazione

La tubazione deve essere srotolata completamente su un piano e sottoposta alla

massima pressione di rete

Verifica lancia erogatrice

Verifica valvola di intercettazione, controliare il corretto funzionamento

Verifica cassetta

Verifica lo stato della cassetta e allegare foto

Operazioni

Seguire e compilare le operazioni in ogni parte

Werifica accessibilita impianto

Verificare che l'idrante/naspo sia facilmente accessibile e senza ostacoli e che sia

adeguatamente segnalato

Verifica tubazione

La tubazione deve essere srotolata completamente su un piano e sottoposta alla

massima pressione di rete

Verifica lancia erogatrice

Verifica valvela di intercettazione, controllare il corretto funzionamento

Verifica cassetta

Verifica lo stato della cassetta e allegare foto

Verifica pressione

Verificare la pressione di flusso come indicato dal libretto dell'elemento in questione
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La fase successiva ha riguardato la programmazione delle operazioni.
Questa ha consentito di pianificare le operazioni di manutenzione e dare avvio alle attivita
organizzate sequendo la struttura definita da protocollo.

Protocollo
BIM-Based per
Smart Building e
Smart Communities
con Approcci Digital
Twin

Monitoraggio
lot

H Modello informativo

Programmazione N P—
X Awio delle operazioni
operazioni

Programmazlone Struttur
cperazlonl

Definizione asset Definizione asset
5 - > S 3
operativo informativo
L J
5 A

A

A J

Definizione
funzionalita chiave da

monitorare

i

Y

Selezione tecnologie e

5enso

Protocollo  BIM-Based
per Smart Building e
Smart  Communities
con approcci  Digital
Twin
Programmazione
S RS B A R M N S USRS M R I operazioni

Durante questa fase si sono strutturate le operazioni secondo l'organizzazione delle
sequenti informazioni:

- Datadiawio

- Cronoprogramma

- Scadenze

- Posizione degli elementi correlati alle istanze BIM

- Responsabili e manutentori

- Fornitori

- Costi

- Gradodipriorita

Dopo aver programmato tutte le attivita, si e predisposto I'ambiente di condivisione delle
informazioni su cui ogni operatore puo visualizzare il tipo d'intervento da svolgere.
Durante questa fase, inoltre, si € prodotto il cronoprogramma delle operazioni.
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Campi di dati ®

Operazioni ®
i= * Controllo guarnizione di tenuta @ Ok, In progress, Proble...
‘= % Controllo telai fissi (@ ok, Problematiche
‘= % Controllo telai mobili (@ Ok, problematiche risco...
i= * Controllo stato di salute dei vetri (@ Ok, problematiche risco...
i= * Controllo deposito superficiale (@ Ok, problematiche risco...
© + Dataoperazioni
Organizzazione % % Firma responsabile
operazioni

@ Crea Vista calendario Pi
Tutti gli ordini di lavoro ricorrenti
Q Cerca —+ Aggiungi filtro

TN Edificio Nome Asset Responsa... Fornitore Oct. 23 Nov. 23 Dec. 23
1004 Complesso Torri .. Programmazione attivita di ma.. Cosimo Meta.. Management.. @1 o1 o1
1005 Complesso Torri ...  Componenti edilizi_Finestre_op.. FIN_01_ASB (.. Cosimo Meta.. Door Window... 1

1006 Complesso Torri ...  Componenti edilizi_Finestre_op.. FIN_01_ASB (.. Cosimo Meta.. Door Window... 1

1007 Complesso Torri .. Impianti di climatizzazione_Ve.. HAVC_S2 PT.. CosimoMeta.. Management.. 2 o1 ®1
1008 Complesso Torri .. Impianti di climatizzazione_Ve.. HAVC_S2 PT.. CosimoMeta.. Management.. 2

1009 Complesso Torri .. Impianti di climatizzazione_Ve.. HAVC_S2_PT.. CosimoMeta.. Management..

1010 Complesso Torri .. Impianto antincendio_Idrante a.. HYD_S2_PT_.. Cosimo Meta.. Servizi Antinc... 1

Cronoprogramma 1011 Complesso Torri .. Impianto antincendio_ldrante a.. HYD_S2_PT_.. Cosimo Meta.. Servizi Antinc... 1

Le attivita sonostateidentificate attraverso una specifica codificad'intervento e organizzate

secondo la sequente struttura:

- Codifica dell'intervento

- ldentificativo edificio

- Tipologia dell'intervento

- Elementisoggetti a manutenzione

- Responsabile

- Fornitori

Inoltre, durante la fase di programmazione, prevista dal processo di gestione informativa,

e risultato necessario organizzare le attivita di manutenzione secondo la frequenza

temporale, per fornire accessibilita alle attivita da svolgere nel medesimo periodo.

Attraverso l'elaborazione di una scheda, la struttura delle attivita ha previsto una prima

parte di ordine generale, in cui indica una breve descrizione dell'intervento, eventuali

immagini di riconoscimento degli elementi e indicazioni generali di localizzazione (Citta,

indirizzo, edificio, piano ed elemento).

La seconda parte, & stata cosi strutturata:

- Attori (Squadra operativa, Responsabile della manutenzione, fornitori, persone di
contatto)

- Scadenze (Periodicita dell'intervento, durata prevista dell'intervento, data di awvio
dell'intervento)

- Urgenza, obbligatorieta e tipo di attivita (manutenzione preventiva o a guasto).

- Aspetti economici.

- Modellidilista (indicazione delle attivita dettagliate).
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Di seguito si riportano gli esempi:

Finestre

Nel caso specifico delle attivita di manutenzione e controllo delle finestre, sono state
programmate le sequenti attivita:

- Operazioni annuali

- Operazioni triennali

Ordine di lavoro ricorrente 1005: Componenti edilizi_Finestre_operazioni X
annuali

C;O Ordini di lavoro correlati @ Cronologia

Descrizione

Eseguire i controlli e le operazioni annuali secondo quanto previsto dal modello di lista.

Immagini

L S
Posizione
Edificio Complesso Torri Cittadella UniRC (BIG s.r.l.)
via dell'Universita 25
Universita degli studi Mediterranea di Reggio Calabria (Reggio Calabria)
. P ————— ” -
\\‘ f({.:\fl!\_._alsan Gigvanni ] rH_, Pa‘rcz
. lné'._.’ ;\}:5 dellA
[ .
) . -
5 L
S . Aot
_ﬁegglaﬂf’alahria : \E
/ A 7
}
Piano 03.1 - ARC - Pianta gt 71.80 (Posizionato su disegno)
Asset FIN_D1_ASB (Exterior Fixed Windows)

S ¢ h e d a

programmazione

attivita di

I manutenzione delle
_________ finestre

Posizione elementi per
la manutenzione
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S ¢ h e d a
programmazione
attivita di

manutenzione delle
finestre

Informazioni i
dettaglio

Responsabile

Squadra
Responsabile
Accordo di servizio
Fornitore

Persona di contatto

Ordine autom.. @

Porte e finestre

Scadenza

Ripetizione

@ Cosimo Metastasio

Durata

Giorni da generare ...

Door Windows Company

Cosimo Metastasio
(3296097097)

Attivita successiva

| fornitori selezionati non

Annuale da il 1. ottobre, fino a e
compreso 15. dicembre 2023

1 giorno/i
30 giorno/i

1. Ott 2024

possono ricevere ordini
Maostra fornitore
Vario
Priorita  Medium
Tipo di ordine di lavoro Preventive
Obbligatorio Si
Garanzia No
Economia
Costi previsti 0,00 kr.
Modelli di lista di verifica
@ Aggiungere
Nome Richiesto Crea per posizione

03_Infissi esterni in alluminio_UNIB..
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Ventilconvettori

Nel caso del ventilconvettore, le attivita sono suddivise secondo il sequente arco temporale:
- Operazioni mensili

- Operazioni trimestrali

- Operazioni annuali

Ordine di lavoro ricorrente 1007: Impianti di X
climatizzazione_Ventilconvettori_opera..

C{O Ordini di lavoro correlati @ Cronologia

Svolgere le attivita di controllo e operazioni mensili secondo il modello di lista.

Immagini

19. Set 2023, 16:20

+ Scarica

Posizione

Edificio Complesso Torri Cittadella UniRC (BIG s.r.l.)

via dell' Universita 25

Universita degli studi Mediterranea di Reggio Calabria (Reggio Calabria)

o
& Parec

3 deliA
s

1

7

|
Piano 03.1 - ARC - Pianta gt 71.80 (Posizionato su disegno)
Asset HAVC_S2_PT_04 (HVAC Air Distribution)

Ll L

S ¢ h e d a

programmazione
attivita di
manutenzione dei
ventilconvettori

Posizione elementi per

la manutenzione
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S ¢ h e d a
programmazione
attivita di
manutenzione dei

ventilconvettori
Informazioni di
dettaglio

Responsabile

Squadra
Responsabile
Accordo di servizio
Fornitore

Persona di contatto
Ordine autom.. @

Mostra fornitore

Scadenza
Impianto di climatizzazione y‘ Ripetizione
@ Cosimo Metastasio Durata

Giorni da generare ...

Management Company Attivita successiva
Cosimo Metastasio

(3296097097)

| forn zionati non

e ordini

Mensile il giorno 1
1 giorno/i
30 giorno/i

1. Nov 2023

Vario

Priorita B High
Tipo di ordine di lavoro Preventive
Obbligatorio Si
Garanzia No
Economia

Costi previsti 0,00 kr.

Modelli di lista di verifica

® Aggiungere

Nome

> Rimuovi

(&) Attiva/Disattiva richiesto

Richiesto

02_Impianti di climatizzazione Ven..

(& Alterna la creazione per posizionamento

Crea per posizione
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Idrante antincendio

Le attivita di controllo e manutenzione dell'impianto antincendio, sono cosi organizzate:
- Controllo semestrale

- Controllo quinquennale

Ordine di lavoro ricorrente 1011: Impianto antincendio_ldrante a

muro_quinquennale

e
{/’O Ordini di lavoro correlati \\l_-) Cronologia

Definire le attivita di manutenzione e i controlli quinguennale dell'idrante secondo modello di lista

Immagini

19. Set 2023, 16:33

Posizione

Edificio

g ‘r\ (.’ VillaSan Giovanni
8 Fiae!
+, Méssina |

Reggi I'ifa!l\al::ria

Piano

Asset

HRLLLLY 1L

Complesso Torri Cittadella UniRC (BIG s.r.l.)
via dellUniversita 25

Universita degli studi Mediterranea di Reggio Calabria (Reggio Calabria)

o, .

0 Parco

W dellA
S

g

03.1 - ARC - Pianta qt 71.80 (Posizionato su disegno)

HYD_S2_PT_01 (Fire Protection Cabinets)

TS
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S ¢ h e d a
programmazione
attivita di
manutenzione
dell'idrante antincendio
Informazioni di

dettaglio

Responsabile Scadenza
Squadra Antincendio p‘ Ripetizione Ogni 5 anni da il 1. gennaio
Responsabile @ Cosimo Metastasio Durata 1 giornofi
Accordo di servizio Giorni da generare ... 30 giorno/i
Fornitore Servizi Antincendio S.p.a. Attivita successiva 1. Gen 2024
Persona di contatto
Ordine autom... @© | fornitori zionati non
pOSSoNo ri e ordini
Mostra fornitore
Vario
Priorita I Hich
Tipo di ordine di lavoro Preventive
Obbligatorio Si
Garanzia Si
Economia
Costi previsti 0,00 kr.
Modelli di lista di verifica
@ Aggiungere
Nome Richiesto Crea per posizione

01_Impianti idrici antincendio UNI7..  ~
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L'ultimo passaggio del processo di gestione informativa ha riguardato la fase modello di
lista di controllo.

Questa, ha il compito di monitorare e validare il corretto svolgimento delle attivita
programmate. Dal modello di lista di controllo, interconnesso alla programmazione delle
operazioni, € possibile tracciare tutti gli interventi svolti e stabilire se sono state svolte
seguendo le schede di indirizzo delle operazioni.

Protocollo
BIM-Based per
Smart Building e
Smart Communities
con Approcci Digital
Twin

Modello di lista di T = ¢
Monitoe contiollo —| Validita e controllo operazioni |

lot

pllo informativo

Yy

A J
Definizione
funzionalita chiave da

monitorare

Modello di lista di Verifica flusso
controllo formativo

Definizione asset
informativo

A

Protocollo  BIM-Based
per Smart Building e
Smart ~ Communities
con approcci Digital
Twin

I Modello di lista di
controllo

Per la validazione degli ordini di lavoro, si sono prodotte schede per la registrazione delle

attivita svolte secondo la sequente struttura:

- Conclusione o avanzamento dell'intervento

- Datadell'intervento

- Tecnici specializzati e incaricati responsabili dell'intervento

- Eventuali sostituzioni o riparazioni necessarie a causa di guasti accidentali durante le
operazioni.
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Schedatipo finestra

Siriportano le schede elaborate sequendo l'ordine degli esempi individuati.

1019 03_Infissi esterni in alluminio_UNI8290_01 controllo annuale

Stato Completato

Operazioni annuali

Nome responsabile
Cosimo Metastasio

Nome Tecnico specializzato
Tecnico 1

Data controllo 19. set 2023

Inserire la data di controllo

Operazioni

Sequire & compilare le operazioni in ogni parte

Contrallo guarnizione di tenuta ok

Controllo dell'efficacia delle guamizioni. Controllo dell'adesione delle guarnizioni ai
profili di contatto dei telai. Controllo del corretto inserimento nelle proprie sedi delle
guarnizioni. Controllo dell'elasticita delle guarnizioni.

Controllo telai fissi ok

Caontrollo delle asole di drenaggio e del sistema di drenaggio. Controllo
dell'ortogonalita dei telai. Controllo del fissaggio del telaio al vano ed al controtelaio
al muro e dei blocchetti di regolazione.

Controllo telai mobili Ok

Controllo dell'ortogonalita dell'anta e dei cavallotti di unione dei profilati dell'anta.

Controllo stato di salute dei vetri Ok

Controllare che i vetri siano in perfetto stato e rispondano alle prestazioni di base

Controllo deposito superficiale problematiche riscontrate
Richiesta intervento

Controllare la pulizia dell'elemento finestra

Data operazioni 19. set 2023, 21:32

Firma responsabile
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1023 02_Impianti di climatizzazione Ventilconvettori_UNI8290_01 operazioni
mensili

Stato Completato

Operazioni Mensili

Nome responsabile

Cosimo Metastasio

Nome Tecnico specializzato
Tecnico 2

Data controllo 19. set 2023

Inserire la data di controllo

Operazioni

Seguire e compilare le operazioni in ogni parte

Controllo qualita dell'aria Ok

Controllare la qualitd dell'aria ambiente verificando, attraverso le dovute analisi, che sia
priva di sostanze inquinante e/o tossiche per la salute degli utenti.

Pulizia bacinelle di raccolta condense ok

Effettuare una pulizia delle bacinelle di raccolta condense e del relativo scarico
utilizzando idonei disinfettanti.

Data operazioni 19._set 2023, 21:01

Firma responsabile

1024 02_Impianti di climatizzazione Ventilconvettori_UNI8290_03 operazioni
annuali

Stato Completato

Operazioni annuali

Nome responsabile
Cosimo Metastasio

Nome Tecnico specializzato
Tecnico 2

Data controllo 19. set 2023

Inserire la data di controllo

Operazioni

Sequire e compilare le operazioni in ogni parte

Controllo generale Ok

Verificare lo stato degli elettroventilatori con particolare riferimento al controllo della
rumorosita dei cuscinetti e del senso di rotazione dei motori degli elettroventilatori.

Pulizia pacco alettato ok

Pulire il pacco alettato utilizzando un getto di aria, acqua o di vapore a bassa pressione
avendo cura di proteggere il motore elettrico per evitare danneggiamenti.

Data operazioni 19. set 2023, 21:03

Firma responsabile
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Schede tipo
Idrante antincendio

1022 01_Impianti idrici antincendio UNI70 - UNI EN 671_02 Controllo
quinquennale

Stato Completato

Controllo Periodico Quinquennale

Verificare che l'impianto sia facilmente accessibile, senza ostacoli e che sia
adeguatamente segnalato. Verificare che l'impianto non sia danneggiato nei singoli
componenti che lo costituiscono e che sequa la normativa vigente.

Nome responsabile
Cosimo Metastasio

Nome Tecnico specializzato
Tecnico 3

Data controllo 19. set 2023

Inserire la data di controllo

Operazioni

Seguire e compilare le operazioni in ogni parte

Verifica accessibilita impianto Ok

Verificare che l'idrante/naspo sia facilmente accessibile e senza ostacoli e che sia
adeguatamente segnalato.

Verifica tubazione ok

La tubazione deve essere srotolata compléetamente su un piano e sottoposta alla
massima pressione di rete

Verifica lancia erogatrice ok

Verifica valvola di intercettazione, controllare il corretto funzionamento

Verifica cassetta ok

Verifica lo stato della cassetta e allegare foto

Verifica pressione ok

Verificare la pressione di flusso come indicato dal libretto dell'elemento in questione

Data primo controllo 19. set 2023, 20:59

Firma responsabile
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Nell'ultima fase del processo di gestione informativa & stato previsto il controllo
dell'andamento delle attivita, visualizzando le schede prodotto e verificando il corretto
svolgimento delle operazioni.

La fase ha consentito, inoltre, di verificare I'efficacia delle operazioni di manutenzione, in
relazione al funzionamento ed alle prestazioni previste dagli elementi.

Questa attivita e connessa allaregistrazione dieventuali guasti nel tempo delle attrezzature
sottoposte a manutenzione programmata.

Acquisisce e confronta dati standard di funzionamento degli elementi con la possibilita di
analizzare tabulati degli oggetti con maggiori problematiche e guasti.
Attraversol'interconnessione conil processo dimonitoraggio, inoltre, avviene I'acquisizione
delle informazioni relativamente alle prestazioni degliambienti e dello stato di salute degli
elementi per poter svolgere le attivita di simulazione.

UNIRC_FM

A (@) Cosimo Melastasio

2 DiLlK Aggioma

00
55 #rHome @ | & v

88 My Dashioard |

My Dashboard

Dsnbesre

Attivita programmate Operazioni svolte

H

4

3

‘Satimana 36

21:04 3050 50HVACAIrDis_ 21-02.20 20 20 Exorior Fixe._ 21.04 40 30 10 Fre Potact,

W20 @202 2104,

Visualizzazione elenco € Asset per classificazione

7 Classifi. Nomedoll.. Sottocomp.. Sotiocomp.. ~Sottocomp.. Edificio Nome alter

2022020, FANOLASS False Complesso... 8165 Wennne
W210s30505

21044030 10F.

21043050 HAVC.S2P.. Folse Indicatori i Complesso .. BIG s

21044030, HYD.SZPT. False Indicatori 6l Complesso .. BIG s

4.4.3 _ Processo di Monitoraggio - loT

L'avanzamento delle attivita di sperimentazione ha considerato |'integrazione speditiva del
processo di monitoraggio per I'applicazione dei protocolli al caso studio.

Questo processo risulta essenziale per operare secondo I'approccio Digital Twin poiché
consente la connessione bidirezionale tra l'edificio reale e I'edificio virtuale, attraverso
la comunicazione e la trasmissione di dati e informazioni relative al comportamento
prestazionale in tempo reale.

Per lo sviluppo di tale processo & necessario premettere che non € stato possibile installare
nessun dispositivo loT per il monitoraggio.

La prima fase del processo ha riguardato la definizione di standard qualitativi che I'edificio
dovra mantenere per garantire prestazioni e comfort.

L'operazione si e svolta attraverso I'identificazione degli indicatori chiave di prestazione
degli elementi soggetti a gestione e manutenzione, e l'integrazione dello Smart Readiness
Indicator (SRI) per la valutazione della prontezza intelligente dell'edificio.
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Protocollo  BIM-Based
per Smart Building e
Smart  Communities
con approcci  Digital
Twin

Monitoraggio

Protocollo
BIM-Based per
Smart Building e
Smart Communities
con Approcci Digital
Twin

4_,—’ Modello informativo
Gestione Informativa T

Monitoraggio
lot

A\
Definizione
funzionalita chiave da
monitorare

Indicatori di prestazione |

Smart Readiness Indicator |
| A A

Definizione asset
informativo

mp— )\

La selezione degli indicatori di prestazione é funzionale al mantenimento dell'opera
poiché previene problemi di funzionamento, garantisce il comfort agli utenti e simula
comportamentifuturi. Gliindicatori, inoltre, forniscono le informazioni chiave non solo per
il mantenimento dell'opera e il funzionamento di ogni singolo elemento ma anche i dati
che ne attestano I'utilizzo e l'esigenza dell’'utente.

Nel caso degli elementi esaminati, gli indicatori di prestazione sono stati individuati
durante il processo diinteroperabilita nella produzione del modello informativo e trasferiti,
successivamente, nelle schede di definizione dell'asset operativo durante il processo di
gestione informativa.

Rappresentano, dunque, misure specifiche sul funzionamento dell'elemento soggetto a
monitoraggio e controllo.

Secondo gli elementi soggetti a sperimentazione, gli indicatori di prestazione sono cosl
strutturati:
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FIN_O1_ASB

Indicatori di prestazione:

Dati principali - Riscaldamento radiazione solare: 0.86
- Isolamento acustico: Categoria E

- Permeabilita all'aria: Classe A2

- Resistenza termica (R): 0.1942
Discipline Architecture - Tenuta all'acqua: 600Pa * 50min

- Trasmittanza termica (U): 6.7018

Classificazione 21-02 20 20 20 Exterior Fixed
Windows

HAVC_S2_PT_04

Dati principali Indicatori di prestazione:
Classificazione 21-04 30 50 50 HVAC Air = ReMREauan ala sbbleiic. INeasimg <0 G
Distribution - Umnidita dell'aria ambiente 15%-75% 7
- Velocita aria ambiente: 100 mc/h
Discipline Ventilation
[y
HYD_S2_PT_01
Dati principali Descrizione
Classificazione 21-04 40 30 10 Fire Protection Indicatori di prestazione:
Cabinets - Erogazione massima: 3.7 (I/s) a
- Pressione di flusso: 32000 (MPa)
Discipline Fire Protection

Parallelamente alla selezione degli indicatori e stata considerata I'integrazione dello Smart
Readiness Indicator, descritto nello stato dell'arte.

Lo sviluppo e l'applicazione dello SRI, ha avuto come obiettivo la definizione diun approccio
metodologico per la valutazione la capacita di apprendimento dell'edificio, nell'ambito
della governance innovativa.

L'adozione dello SRI nel quadro dellambito tecnico “monitoraggio e controllo”,
garantirebbe la valutazione dell'impatto che assume l'edificio nell'interconnessione dei
processi di interoperabilita, gestione informativa e monitoraggio, per definire la gestione
dell'opera.

Nell'applicazione del protocollo al caso studio, I'indicatore & stato simulato per la
valutazione dell'incidenza dell'attivita di monitoraggio e controllo in funzione al criterio
d'impatto "manutenzione e previsione dei guasti”.

Come gia descritto nello stato dell'arte, sequendo la struttura dello SRI, per ogni ambito
tecnico sono stati definiti i servizi disponibili nell'edificio e ne e stato determinato il livello
difunzionalita.

Per ogni servizio viene attribuito un punteggio in relazione a ciascuno dei criteri d'impatto
considerati nella metodologia.

Nel caso specifico dell'ambito tecnico denominato “monitoraggio e controllo” si sono
individuati tre servizi per la valutazione del criterio d'impatto "Manutenzione e previsione
dei guasti”.
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Tabella Smart
Readiness Indicator
con inquadramento
dell'ambito di

sperimentazione

Struttura Smart
Readiness Indicator
in funzione alla
suddivisione dei livelli di

funzionalita

Criteri d’'impatto

Ambiti tecnici

f;gl Smart Readiness Indicator

Funzionalita chiave i ! .
Efficienza energetica m Risposta alle
e funzionamento esigenze degli utenti Flessibilita energetica
((“))
Flessibilita

| [

Salute, benessere ff nformazioni agl
e accessibilita occupanti

% 7 |89

Manutenzione e
Efficienza previione dei

Comfort
energetica guasti

energetica e
stoccaggio

H
Comodita

Riscaldamento

Servizio C
Livello di funzionalita O
Livello di funzionalita 1
Livello di funzionalita 2

Servizio B
Livello di funzionalita O
Livello di funzionalita 1
Livello di funzionalité 2

Servizio A
Livello di funzionalita O
Livello di funzionalita 1
Livello di funzionalité 2

Raffrescamento

Acqua culda per uso
domestico

Ventilazione
llluminazione

Involucro edilizio dinamico
Energia elettrica

Ricarica dei veicoli elettrici

I Monitoraggio e controllo I

| tre servizi sono:

A Monitoraggio e controllo della qualita prestazionale degli ambienti dell'edificio.
B
C  Monitoraggio e controllo sull'avanzamento delle operazioni e attivita di gestione e

Monitoraggio e controllo dello stato di salute degli elementi e dei componenti.

manutenzione.

Per la valutazione di ogni servizio si sono individuati i livelli di funzionalita:

Livello o. Ispezione periodica con strumenti di misurazione tradizionali

Livello 1. Acquisizione e trasmissione datiin modalita manuale e statica tramite sensori
Livello 2. Acquisizione e trasmissione dati intempo reale (real-time) tramite tecnologie
loT

AMBITI TECNICI SERVIZI CRITERI D’IMPATTO

| A. Qualita prest:

1ale dell’ambiente |——

Riscaldamento

Livello 0. Ispezione periodica con strumenti

| Efficienza energetica
di misurazione tradizionali

Raffrescamento

Livello 1. Acquisizione e trasmissione dati " .
Manutenzione e previsione

manuale e statica tramite sensori

Acqua calda per uso dei guasti
domestico Livello 2. Acquisizione e trasmissione dati
real-time tramite loT
- ) . . Comfort |
Ventilazione | | B. Stato di salute elementi e componenti |— I
lluminazione Livello 0. Ispezione periodica con strumenti c ditz
di misurazione tradizionali omoaita
Tnvolucro edilizio Livello 1. AcquIsmone g trasmlssIone dati
dinamico manuale e statica tramite sensori | Salute, benessere e
Livello 2. Acquisizione e trasmissione dati accessibilita
Energia elettrica | T o aal
| C. Operazioni e attivita di gestione e manutenzione |— n ormauom.ag !
occupanti

Ricarica veicoli elettrici

Livello 0. Ispezione periodica con strumenti

di misurazione tradizionali Flessibilita energetica e

Monitoraggio e controllo

stoccaggio

Livello 1. Acquisizione e trasmissione dati
manuale e statica tramite sensori

Livello 2. Acquisizione e trasmissione dati
real-time tramite loT

I
I
I
I
I
I
I
I
I
-
I
I
I
I
I
I
I
_{
I
I
I
I
I
I

.
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I real-time tramite loT
I
I
I
I
I

—
I
I
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Il passaggio successivo alla definizione degli indicatori riguarda il progetto di monitoraggio,
il quale si svolge attraverso la definizione delle tecnologie e degli strumenti chiave.

La ricerca ha considerato I'applicazione di tecnologie loT per il monitoraggio delle
prestazioni dell'opera rispetto alla qualita ambientale degli spazi e sequendo i criteri di
funzionamento di ciascun elemento.

Queste fasi del processo sono state ipotizzate nell'ottica di uno scenario futuro della
sperimentazione, applicando il protocollo gia sperimentato mediante, per il processo in
questione, I'individuazione di indicatori chiave di prestazione e I'applicazione dello Smart
Readiness Indicator per la valutazione della capacita di apprendimento dell'edifico.
L'utilizzo ditecnologie loT consente diacquisire i datiriferiti alle prestazioni degli elementie
tracciare eventualianomalie e poter avviare le corrispondenti operazioni di manutenzione.
Attraverso la loro integrazione, & possibile impostare i criteri valutativi per il controllo
automatico di avanzamento delle attivita e I'avvio delle operazioni di gestione.

La connessione tra gli asset informativi e gli asset operativi monitorati in tempo reale,
attraverso loT, consente, dunque, di gestire i dati dell'edificio e tracciare il comportamento
degli occupanti per soddisfare le esigenze e lavorare sul divario tra le prestazioni attese e
le misurazioni effettive.
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Capitolo 5

Conclusioni e problemi aperti

L'introduzione di strategie di digitalizzazione nel settore delle costruzioni ha posto
come obiettivo I'implementazione di standard e protocolli per rafforzare i concetti di
interoperabilita e scambio informativo.

La ricerca dimostra come i protocolli BIM-Based avviano azioni di governance innovativa
del patrimonio esistente attraverso la sistematizzazione e I'organizzazione di informazioni
e processi appartenenti a tutto il processo edilizio.

La sperimentazione evidenzia criticita sostanziali relative alla raccolta e alla gestione delle
informazioni.

Un aspetto critico riguarda I'eterogeneita delle fonti e un sistema di dati disaggregato. Cio
comporta la mancanza diinformazionifunzionali per le attivita di gestione e manutenzione.
Questo pud ostacolare le decisioni e limitare I'affidabilita delle operazioni.

Le attivita di sperimentazione dei protocolli BIM-Based proposti hanno dimostrato
I'i'mportanza dell'implementazione di processi di verifica e controllo perla validazione delle
informazioni e delle operazioni.

L'applicazione dei protocolli al caso studio ha fatto emergere, inoltre, la necessita di
definire in fase iniziale un corretto flusso di informazioni relativamente a ciascun intervento
da svolgere in funzione alle prestazioni da garantire nel tempo.

La digitalizzazione in BIM dell’AsBuilt del patrimonio architettonico attraverso l'uso di
formati aperti con la logica dello standard IFC puo invece essere una risposta positiva a
questo problema.

La visualizzazione e la gestione informativa del modello digitale da parte delle piattaforme
collaborative costituiscono un ulteriore aspetto critico.

La sperimentazione ha infatti evidenziato problemi di natura strumentale durante la
scrittura e lettura dei file in formato standard IFC.

In questo scenario, risulta necessario richiamare il limite emerso dalla gestione delle
infrastrutture tecnologiche per lintegrazione del processo di interoperabilita BIM
nell'approccio Digital Twin.

Spesso, I'utilizzo di diverse soluzioni software per il processo di interoperabilita pud portare
a problemi di incompatibilita se non si svolge un‘accurata organizzazione dei dati.

Il passaggio dall'ambiente di produzione del modello informativo BIM alla piattaforma
di gestione informativa, potrebbe presentare problemi di visualizzazione e/o perdita di
informazioni.

Questo fenomeno, di conseguenza, si traduce spesso in un ritardo nel tempo e un aumento
dei costi dell'intero processo di gestione del ciclo di vita dell'opera.

Durante il processo di import/export, e risultato necessario definire gli asset informativi
in due ambienti differenti, sia nel’ambiente di modellazione BIM sia nella piattaforma
di gestione informativa, posticipando l'organizzazione delle attivita di gestione e
manutenzione.
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In generale, eventuali errori nella modellazione e nella trasmissione dei dati potrebbero
compromettere l'efficacia del processo gestionale.

La mancanza di una struttura delle informazioni riferite al progetto di gestione, porta a
limitare le strategie ditraduzione digitalizzazione ai soli aspetti di configurazione (materiali,
classificazione, caratteristiche fisiche), limitando l'organizzazione delle operazioni di
manutenzione al “piano di manutenzione”.

La situazione descritta porta ad un‘attenzione verso la gestione dei documenti anziché
I'informazione stessa. Questo significa che, nonostante ci sia la produzione di una grande
quantita di informazioni, si presenta il rischio che essi non siano facilmente accessibili o
strutturati in modo adeguato a supportare la gestione degli elementi specifici.

Non considerare I'integrazione e la sistematizzazione delle informazioni potrebbe rendere
difficile I'acquisizione dei dati utili e contribuire al processo decisionale sulle operazioni di
gestione e manutenzione degli edifici.

Il protocollo BIM-Based combina i dati in un processo interconnesso, configurato da un
flusso informativo interattivo e definito da un‘organizzazione preliminare.

Durante l'attivita di sperimentazione & emerso che l'integrazione di tutte le informazioni
relative al mantenimento dell'opera all'interno di un ambiente digitale consentono una
gestione centralizzata e accessibile.

La strutturazione dei dati e l'organizzazione delle operazioni attraverso interfacce
interattive hanno creato un flusso informativo continuo e coerente con le azioni di gestione
dell'opera.

Durante I'applicazione dei protocolli al caso studio, inoltre, é risultato necessario definire
un unico ambiente di interconnessione tra I'edificio costruito e la replicabilita digitale.

In questo scenario, la gestione dell'opera mediante I'approccio Digital Twin ha evidenziato
I'importanza di definire una mirata strategia di digitalizzazione per la sistematizzazione
delle informazioni.

Le attivita di sperimentazione, nell'ambito dell'interconnessione tra il processo di
interoperabilita, il processo di gestione informativa e il processo di monitoraggio ha reso
possibile governare tutte le informazioni riferite al processo di gestione.

Il Protocollo BIM-Based per Smart Building e Smart Communities con approcci Digital
Twin, mediante la definizione di una struttura articolata e interconnessa, ha consentito
di acquisire, visualizzare e trasmettere tutte le informazioni necessarie alle operazioni di
manutenzione programmata.

Il collegamento tra le azioni di strutturazione dei dati e l'organizzazione delle operazioni
¢ stato rafforzato dalla connessione bidirezionale delle entita fisiche e digitali. Non solo
come processo dirappresentazione digitale ma soprattutto come processo diinterscambio
informativo per la gestione dell'opera.

L'interconnessione dei processi che caratterizzano l'approccio Digital Twin ha favorito
I'interazione e la condivisione tra entita reali e virtuali in base alle operazioni di gestione e
manutenzione.

La principale attuazione, dunque, risiede nel collegamento diretto delle azioni di
monitoraggio con il modello informativo in un ambiente di gestione informativa.
Attraverso questa operativitg, le informazionisulle operazionisvolte e, in prospettiva futura,
sulle prestazioni dell'elemento sottoposto a controllo, possono essere costantemente
confrontate con i dati di previsione e gestite all'interno del modello virtuale.

Cio consentirebbe una gestione costante del carattere prestazionale del lavoro attraverso
il controllo dinamico delle operazioni.

Il 'loro principio fondamentale e I'informazione, che diventa capitale informativo solo
quando i dati possono essere acquisiti e scambiati tra edifici, modelli digitali, operatori e
utenti, alimentando la possibilita di efficaci trasformazioni del processo edilizio.
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