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Abstract

This research analyzes the systems of Building

Information Modeling from the point of view of the
disciplinary field of Drawing; after outlining the state of
the art and the theoretical foundations underlying the BIM
systems, the research investigates the consequences of
their integration into the processes of survey,
communication and management of the existing
architectural heritage. Notwithstanding the potential of
Historical-BIM systems, some difficulties remain and they
are linked to the rigidity of modeling with digital objects
that contrast with the uniqueness of the built environment,
especially if of cultural interest.

Through the application on the case study of a work by
Michelucci, the Institute of Mineralogy and Geology in
Rome, the research focuses on defining strategies and
methodologies that are valid and consistent for the
implementation of BIM processes in consolidated
methodologies of integrated survey. In the complex
transition from a numerical model of reality to a geometric
and semantic-aware one, the research underscores the
need to measure and explicit the reliability level of critical
analysis’ processes, which are inevitably subjective. In
order to arrive at a synthetic numerical evaluation that
can represent the level of overall coherence of the
definition process of a digital object, the Level of
Reliability is calculated as the result of an average of
several factors with varying influence. Given the need to
ensure transparency and intellectual rigor in every
activity on Cultural Heritage, the intuition is fo introduce
and codify in BIM environment a new parameter: the
Level of Reliability of the geometric translation process

and of the semantic structuring of digital objects.

In copertina elaborazione grafica a cura dell’autore del modello informativo
costruito in ambiente BIM dell’Istituto di Mineralogia ¢ Geologia di G.
Michelucei nella cittd universitaria di Roma, caso studio della ricerca.
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Presentazionedellaricerca

Tracciato un breve excursus sull’ evoluzione delle tecnologie digitali a servizio della rappresentazione architettonica, la
ricerca analizza dal punto di vista dell’ ambito disciplinare del Disegno i sistemi di Building Information Modeling.

Delineato lo stato dell’ arte, sia nell’ ambito della pratica professionale che della ricerca accademica, e analizzati i fondamenti
teorici alla base dei sistemi BIM, la ricerca indaga le potenzialita e gli aspetti critici conseguenti la loro integrazione nei
processi di rilievo, comunicazione e gestione del patrimonio architettonico esistente. Il potenziale dei sistemi di Historical
Building Information Modeling ¢ innegabile, ma sono evidenti le difficolta legate alla rigidita della modellazione parametrica
per oggetti digitali che contrasta con la variabilita, ['unicita e le specificita materiche, storiche e costruttive dell’ambiente
costruito, specie se di interesse storico-culturale. Nella ricerca si riflette sull estensione del concetto di modello virtuale
determinato dall’avvento dei sistemi BIM, sulle possibilita di stratificare e sistematizzare la conoscenza attraverso tali modelli
multidimensionali, da intendersi come i Sistemi Informativi Localizzati delineati nella Carta del Rilievo Architettonico.

La ricerca piu speculativa € bilanciata continuamente mediante saggi applicativi su un caso studio concreto, I’ Istituto di
Geologia e Mineralogia di Michelucci all’interno della citta universitaria di Roma; attraverso |'applicazione sul caso studio,
infatti, la ricerca si concentra sulla definizione di strategie e criteri metodologici, validi e coerenti, per 'implementazione

dei processi BIM nelle metodologie consolidate di rilievo integrato, ad oggi principal mente basate sulle tecnologie di
acquisizione massiva dei dati. Nel complesso passaggio da un modello numerico della realta ad un modello geometrico

della stessa, strutturato in ambiente BIM anche a livello semantico, si é ritenuto fondamentale riflettere sulla necessita di
misurare ed esplicitare il livello di affidabilita degli oggetti digitali, risultanti tutti da processi di analisi e rielaborazione
critica inevitabilmente soggettivi. Dalla vaghezza degli standard in ambito H-BIM, e dalla necessita di trasparenza delle
attivita sul Patrimonio Culturale, é nata ['intuizione di introdurre e codificare in ambiente BIM un nuovo parametro, il

Level of Reliability, per garantire il rigore scientifico dei metodi e dei risultati derivanti dall’applicazione dei sistemi BIM

ai processi di conoscenza del Patrimonio Culturale. Nel processo di traduzione geometrica e strutturazone semantica degli
elementi, la codifica del nuovo parametro tiene conto sia della rispondenza geometrica che dell affidabilita ontologica del
modello rispetto alla realta che intende descrivere. La codifica di un set di parametri condivisibili dalla comunita scientifica
per la definizione puntuale del Level of Reliability degli oggetti digitali viene delineata come un’operazione determinante, sia
nella fase operativa che nella fase di divulgazione, per accrescere la validita scientifica e la trasparenza dell applicazione dei
sistemi BIM al Patrimonio Culturale. Al fine di giungere ad una valutazione numerica di sintesi che possa rappresentare il
livello di coerenza globale del processo di definizione di un oggetto digitale, il Level of Reliability dovra essere il risultato di
una media ponderata tra fattori differenti, piu o meno influenti nel processo anche a partire dalla finalita principale per cui

s e scelto di elaborare un modello informativo del manufatto architettonico in esame. L’ attribuzione del Level of Reliability
potra forse rappresentare quella necessaria premessa metodol ogica che puo fare del sistemi di Building Information Modeling
uno strumento molto valido nella processualita del conoscere, favorendo, supportando e implementando quei meccanismi
consolidati che consentono la graduale e profonda conoscenza di un manufatto architettonico, anche di interesse culturale, e
I” eventual e progettazione degli interventi volti alla sua conservazione e valorizzazione.

Lates si conclude delineando possibili interessanti scenari di sviluppo dellaricerca, in particolare nell’ ottica di un
arricchimento dei processi consolidati di rilevamento, catalogazione e documentazione del patrimonio esistente e sulla
“rappresentabilitd” dei dati di natura non solo geometrica costituenti i database relazionali in ambiente BIM.
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1. Introduzione

1. Introduzione

1.1 Larivoluzione del Building Information Modeling

Negli ultimi anni, la diffusione delle tecnologie digitali
ICT (Information and Communications Technology) ha
rivoluzionato il mondo dell’ architettura, modicando radi-
calmente il modo di lavorare, di produrre documenti, di
comunicare e di scambiare informazioni; dall’introduzio-
ne dei primi software CAD di computer-aided design ad
oggi, lo sviluppo delle tecnologie digitali per larappresen-
tazione dell’ architettura é stato incredibile, sianell’ ambito
dellaprogettazione, chein quello del rilievo edelle attivita
sul patrimonio architettonico esistente. Osservando la sto-
riarecente dell’ evoluzione delle tecnol ogie digitali aservi-
zio della rappresentazione architettonica, si puo affermare
che, per quanto importante, il primo passaggio dal disegno
su carta al computer-aided design implico notevoli cam-
biamenti, radicali dal punto di vista operativo ma meno
signicativi dal punto di vista teorico; ovvero, nel trasporre
in digitale le tecniche usuali di rappresentazione, per il di-
segno cambiava il supporto manon lafunzione intrinseca
(Bianchini et al., 2016a, p.10.2). Lo spazio cartesiano del
modello CAD si trasformava infatti in un tavolo da dise-
gno pressoché infinito, sebbene «il disegno non era piu
realizzato mediante un modello tracciato in scala ridotta
Su carta, ma era strutturato numericamente al’ interno del-
la memoria del calcolatore con una precisione analitica»
(Mingucci et a., 2012, p. 69); cid nonostante, gia alora
ma con un approccio piu evoluto, era possibile sfruttare
le potenzialita di questi primi sistemi CAD integrando e
condividendo informazioni ulteriori attraverso unarappre-
sentazione grafica per simboli.

Nel corso degli anni Sessanta, |e industrie automobilisti-
che, navali ed aerospaziai avevano colto i vantaggi che
potevano derivare dall’ uso del CAD, intermini di maggio-
rerapiditadi elaborazione e rielaborazione dei progetti, di
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riduzione degli errori e di avanzamento dell’ automazione
in fabbrica; il mondo delle costruzioni non colse immedia-
tamente |le opportunita offerte dai nuovi strumenti, e co-
mincio ad adottare i sistemi CAD solo nella seconda meta
degli anni Settanta, progressivamente, col calare del costi
e con I’avvento dei personal computer. Contemporanea-
mente all’affinamento dei software di computer-aided de-
sign, le cui funzionalita crebbero a fronte di una semplica
zione dei meccanismi di interazione con |’ utente, laricerca
continud sul fronte degli applicativi per la modellazione
tridimensional e che, sebbene anch’ sviluppati in ambi-
to industriale, rappresentarono poi |’ effettiva rivoluzione
una volta introdotti nel campo della rappresentazione ar-
chitettonica. Dai primi software di modellazione tridimen-
sionale per superfici o in wireframe, laricercas concentro
sulla modellazione tridimensionale solidain cui il model-
lo, simulando la geometria reale, aveva gia «coscienza del
pieno e del vuoto, con la possibilitadi calcolare volumi e
proprieta di massa, ricavare sezioni, riconoscere interfe-
renze, etc» (Mingucci et a., 2012, p. 69).

Lungi dall’elencare tutti i cambiamenti intervenuti nel
mondo della rappresentazione architettonica e della pro-
gettazionein seguito alladiffusione degli applicativi per la
modellazione tridimensionale, basti pensare ala possibili-
ta di studiare e gestire piu facilmente la geometria di forme
complesse, di governare nello spazio la genesi e lo svi-
luppo di composizioni architettoniche anche molto ardite,
nonché di prefigurare, attraverso processi di visualizza-
zione digitale (rendering), la percezione della consistenza
formale e matericadi tali visioni architettoniche. Nell’am-
bito del rilievo, le nuove tecnologie di acquisizione mas-
sivaedei sistemi informatici sviluppati per |’ elaborazione
di grandi quantita di dati*, sono state integrate nelle meto-
dologie consolidate di rilevamento, cosi da aprire nuovi
percorsi di ricerca e permettere il raggiungimento di risul-
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tati prima impensabili per la conoscenza del Patrimonio
Culturale, “primo livello di salvaguardia’ dello stesso?.

Lo sviluppo di tecnologiedigitali per lagestione elo scam-
bio dati, inizialmente messe a punto in ambiti estranel a
mondo dell’ architettura, nonché lo sviluppo di tecnologie
per la modellazione tridimensionale solida e parametrica,
sono ala base della nascita dei sistemi di Building Infor-
mation Modeling, la cui introduzione € damolti considera-
ta come la nuova rivoluzione nel mondo dell’ architettura.
I1 Building Information Modeling pud considerarsi comeil
traguardo piu recente di un percorso che prende le mosse
dai primi formati grafici elettronici, sviluppati negli Stati
Uniti in ambiti universitari, gia nella seconda meta degli
anni Cinquanta; basti pensare che, gia nel 1962, veniva
presentato un software, sviluppato a MIT Massachusetts
Institute of Technology di Boston da Ivan E. Sutherland e
battezzato con il nome di Sketchpad (fig. 1.1), che rappre-
sentava un primo strumento per tracciare primitive geo-
metriche su uno schermo, per mezzo di una penna ottica.
11 primo importante passo verso la gestione di figure solide
tridimensionali € pero del 1973, con tre distinte ricerche
a Cambridge, Stanford e Rochester che diedero il viaala
prima generazione di software per la modellazione solida
In questo contesto, una prima descrizione del concetto di
“modello virtuale” di un edificio puo considerarsi quella

Fig. 1.1 — lvan Sutherland a lavoro con il software Sketchpad sul
sistema MIT TX-2, 1962.
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che fu proposta in una nota pubblicazione del 1974 da
Charles M. Eastman?, relativamente ad unaricerca, svilup-
pata alla Carnegie-Mellon University di Pittsburgh, nella
quale gli autori delineavano un sistema descrittivo per gli
edifici, definendolo BDS, ovvero un applicativo basato su
unalibreriadi elementi componibili per 1a costruzione del
modello di un edificio (Eastman et al., 1974). Le riflessio-
ni delineate in quell’ occasione, vennero successivamente
riprese e precisate dallo stesso Eastman, riconosciuto oggi
tra i pionieri del Building Information Modeling, in un
atro famoso articolo, apparso nel 1975 sulla prestigiosa
rivistaamericana“A.l.A. Journal” con il titolo The use of
computer instead of drawingsin building design, nel quale
si introduceva proprio il concetto di Building Information
Modeling e’ ormai celeberrimo acronimo BIM. Altro mo-
mento cruciale nel processo di evoluzione che ha portato
al BIM, é senz' altro rappresentato dall’ introduzione della
modellazione parametrica ad oggetti, collocabile intorno
alla seconda meta degli anni Ottanta, e sviluppata princi-
palmente per far fronte alle esigenze del mondo automobi-
listico e aeronautico di lavorare con macchine a controllo
numerico adatte ala fabbricazione di stampi per forme
complesse. Dato che tali strumenti s riveleranno ade-
guati anche per modellare le forme atrettanto complesse
dell’ architettura contemporanea (sono gli anni della cor-
rente architettonica cosiddetta del Decostruttivismo), e in
guesto scenario che nascono e si sviluppano acune delle
piu note aziende produttrici di software come Autodesk,
Bentley, Graphisoft o Nemetschek, tutt’oggi leader nel
mercato internazionale, che iniziano a redlizzare i propri
prodotti software, ciascuno con specifiche caratteristiche,
ma tutti sostanzialmente orientati alla rappresentazione
grafica del progetto.

In estrema sintesi, la modellazione in ambiente BIM av-
viene direttamente nello spazio virtuale tridimensionale,
attraverso la costruzione di un modello multidimensio-
nale, complesso ma da intendersi come composizione di
elementi piu semplici, definiti sia dal punto di vista geo-
metrico che, soprattutto, dal punto di vista semantico. Il
modello virtuale generato tramite | e piattaf orme cosiddette
di BIM authoring, si basa pertanto sulla definizione pa-
rametrica, e sulla successiva composizione ragionata, di
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“oggetti digitali” di diversa tipologia, sistematizzati nei
diversi applicativi in quelle che si definiscono “librerie”,
a disposizione dell’ operatore ed implementabili4; tali ele-
menti “intelligenti”, spesso corrispondenti a prodotti edi-
lizi commerciali o presenti di default come primitive nei
diversi applicativi, possono essere personalizzati singolar-
mente definendone le geometrie in modo parametrico e,
soprattutto, possono essere combinati, attraverso vincoli
e associazioni, ad altri elementi o a specifici riferimenti
spaziai quali griglie, piani o livelli di riferimento. Oltre
la geometria degli elementi, parametrica e non, nella mo-
dellazione in ambiente BIM possono essere definite ed at-
tribuite agli oggetti digitali numerose atre informazioni
(semantiche, fisiche, prestazionali, funzionali, di compor-
tamento grafico, ...), che rendono il modello, nel suo essere
tramite tra la realta e la sua rappresentazione, un efficace
sistema di accumulo e stratificazione della conoscenza,
nonché un potente strumento di simulazione e verifica del
progetto. Al variare di un elemento intelligente, infatti, gli
atri oggetti digitali ad associati si aggiorneranno di
conseguenza per caratteristiche, dimensioni, forma e po-
sizione nello spazio cosi come, al variare di un vincolo o
di un riferimento spaziale imposto dall’ operatore, sia esso
una griglia, un piano generico o un livello di riferimen-
to, I'intero modello subira le variazioni conseguenti, con
comprovati vantaggi nella produttivita dal punto di vista
dell’ ottimizzazione dei tempi di lavoro e della prevenzio-
ne degli errori e delle cosiddette interferenze. Attraverso
I’impostazione di parametri specifici, “filtri” e regole di
output grafico, ¢ possibile gestire in ambiente BIM le di-
verse viste del modello virtuale nonché estrapolare dallo
stesso innumerevoli elaborati grafici o visualizzazioni di-
gitdi, in proiezione prospettica o parallela. Inoltre, dato
che la maggior parte degli applicativi BIM pud interfac-
ciars coni software CAD piu diffusi®, € comungue garan-
tita all’ operatore la possibilita di intervenire a posteriori
sugli elaborati grafici, generati in modo semi-automatico
dal sistema, cosi da poterli editare e personalizzare. Rela
tivamente alla rappresentazione del modello, in ambiente
BIM, ¢ possibile definire per ogni vista del modello tri-
dimensionale un “riquadro di visualizzazione” che, indi-
viduando i piani di sezione ed i limiti di cio che su que-
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sti piani sara proiettato, consente una gestione agevole di
elaborati grafici anche piu complessi delle convenzionali
piante dei livelli o delle sezioni verticali, quali ad esempio
sezioni prospettiche o spaccati assonometrici®. L’ operazio-
ne cosiddetta di “messa in tavola”, nei piu recenti softwa-
re BIM, ¢ ormai abbastanza raffinata e personalizzabile,
e consente un controllo veloce, in gran parte automatico,
delle diverse scale di rappresentazione (non acaso si parla
infatti di modelli “multiscalari”) e del conseguente livel-
lo di dettaglio delle singole visualizzazioni del medesimo
modello virtuae.

Con le dovute cautele, appare sempre piu vicino I’ambi-
zioso obiettivo del settore delle costruzioni di utilizzare un
unico modello virtuale, sia per la rappresentazione archi-
tettonica, che per I’ esecuzione di simulazioni temporali, di
analisi prestazionali, di verifiche di interferenza interdisci-
plinare, nonché per I’ elaborazione di rendering e visualiz-
zazioni digitali tematiche. Tale ambizioso obiettivo, & cer-
tamente legato alla cosiddetta “multidimensionalita’ del
modello informativo (fig. 1.2), ovvero al fatto che, alle tre

Fig. 1.2 —Le" settedimensioni” gestibili tramite sistemi di Building
Information Modeling in un’immagine tratta dal web.
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dimensioni di un modello geometrico, in ambiente BIM si
possano gestire ben altre informazioni volte a governare
ulteriori variabili dimensionali’, una fratutte il tempo nel-
le sue svariate accezioni. Ad esempio, in ambiente BIM,
e possibile stabilire delle fasi temporali personalizzate,
assegnare ai componenti del modello una collocazione
temporale, impostare dei “filtri” per la gestione e ’analisi
degli oggetti digitali e delle attivita, nonché visuaizzare
il modello secondo le suddette fasi temporali, esplicitate
tutte nel medesimo database, creando pertanto una linea
temporale navigabile.

In conclusione, utilizzare un sistema di Building Informa-
tion Modeling nello sviluppo di un progetto o nelle attivita
per il rilievo e I’intervento su un manufatto architettonico
esistente, presuppone un’ estensione del concetto stesso di
modello tridimensionale, non solo perché la modellazione
in ambiente BIM & principalmente di tipo parametrico, ma
anche e soprattutto perché il modello virtuale diventa un
contenitore di numerose informazioni (modello informa-
tivo), strutturate sia a livello geometrico che alivello se-
mantico, tramite ontologie; i sistemi BIM vanno pertanto
intesi come strumenti basati sull’interazione di database
relazionali in grado di raccogliere, governare e visualiz-
zare, sotto diverse forme di rappresentazione, dati e infor-
mazioni di diversa natura, riguardanti I'intero ciclo di vita
del manufatto in oggetto, sia esistente o nella fase
di progettazione. Son gia queste alcune delle motivazio-
ni per le quali, lungi dall’assumere quell’ atteggiamento
di cieca fiducia nei vantaggi offerti dall’introduzione dei
processi BIM, che sembra aver contagiato I’ industria del-
le costruzioni e in parte laricerca accademica nell’ ambito
della Tecnologia dell’ Architettura, si ritiene interessante
e necessario affrontare lo studio dei sistemi di Building
Information Modeling dal punto di vista dell’ambito di-
sciplinare del Disegno; e con particolare riferimento al pa-
norama italiano, considerando il suo immenso Patrimonio
Culturale costruito e il suo tipico tessuto edilizio, laricer-
caintende concentrarsi sui processi di Historical Building
Information Modeling, noti con I’ acronimo H-BIM®, che
consistono nell’ applicazione del metodo BIM nell’ ambito
del rilievo per laconoscenza, lacomunicazione e lagestio-
ne del patrimonio costruito a carttere storico.
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1.2 Leragioni dell’interesse sul BIM dell’ ambito disci-
plinare del Disegno

Se e vero che la nascita dei sistemi di Building Informa-
tion Modeling e principalmente legata a miglioramento
dei processi produttivi nel mondo delle costruzioni, € nor-
male che, in prima battuta, tale tematica possa essere con-
siderata estranea al’ambito disciplinare del Disegno. Le
ragioni che contraddicono la pregiudiziale estraneita del
tema del BIM all’area della rappresentazione architetto-
nica sono perd molteplici; non a caso, negli ultimi anni,
molti sono gli studiosi e i gruppi di ricerca del settore
ICARL7 che hanno scelto di confrontarsi con tale contro-
versa tematica, con approcci e obiettivi diversi ma con un
comune substrato culturale. Oggi, attraverso gli applicativi
BIM, le possibilitadi controllo degli interventi progettuali
crescono continuamente, anche in riferimento alle possi-
bilita di rappresentazione e gestione degli innumerevali
dati multidisciplinari insiti nel modello informativo. At-
traverso la conduzione di un’ applicazione sperimentale su
un caso studio significativo, e attraverso 1’analisi di altre
ricerche parallelein corso, nellaricercadi tesi si € cercato
di chiarirele questioni teoriche che ancoraoggi determina-
no nei ricercatori dell’ ambito disciplinare del Disegno uno
scetticismo generale nei confronti dei sistemi di Building
Information Modeling; nel considerare erroneamente le
potenzialita di tali sistemi solo dal punto di vista gestio-
nale, infatti, ad oggi non si & ancora compreso quanto il
“passaggio dal CAD a BIM” sia cruciale per ragioni di
natura non solo tecnicistica o di convenienza economica,
bensi culturali.

Le questioni teoriche controverse legate a tema del BIM
sono diverse e, soprattutto nell’ambito dell’ applicazione
di tali sistemi a patrimonio esistente, sono particolarmen-
te delicate; nei processi H-BIM, infatti, I’ operatore €in un
certo senso “costretto” a definire attraverso la modellazio-
ne particolari conformazioni del manufatto architettonico,
oltre le superfici visibili e direttamente misurabili dello
stesso, spingendosi in un campo Spinoso per le immagi-
nabili implicazioni teoriche. Inoltre, nel processo di cono-
scenza della realta attraverso la modellazione parametrica
e informativa, la ricerca nel nostro ambito disciplinare
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dovra affrontare tanto i rischi connessi ad un’eccessiva
“semplicazione della reata’ quanto, di contro, I’ erronea
convinzione di poter tradurre in ambiente H-BIM tutti gli
innumerevoli aspetti, di singolarita e di unicitd, che ca-
ratterizzano il patrimonio esistente, specie se di interesse
storico-culturale; processi che perseguano questo difficile
obiettivo, data I’ evidente “aporia tra standardizzazione e
unicita’ (Bianchini et a., 2016a, p.10.4), richiederebbero
infatti uno sforzo immane, in contraddizione con gli obiet-
tivi di produttivita ed efficienza che sono proprio alla base
dellanascitadei sistemi di Building Information Modeling.
Coscienti del substrato culturale proprio del settore
ICAR17, nel corso dellaricerca di tesi, s & cercato co-
stantemente di rapportare le riflessioni maturate sull’intro-
duzione del sistemi BIM ai principi e ai concetti fondanti
dell’ambito disciplinare del Disegno. Ad esempio, nel de-
finire il processo di modellazione in ambiente BIM come
una continua operazione di reverse engineering, dove |’ o-
peratore “ scompone” I” unita dell’ organismo architettonico
nei suoi elementi costitutivi per poi ricostruirla, il richiamo
all’analisi grafica di Mario Docci ¢ naturale; attualizzando
ala luce della “rivoluzione BIM” le parole del professo-
re sul ruolo del Disegno, che «diviene un vero e proprio
strumento di comprensione e quindi mezzo critico», si puo
affermare che ¢ pertanto possibile «attraverso la modelliz-
zazione del fenomeno, effettuare una serie di osservazioni
dadivers punti di vista, tali dafar progredireil livello di
conoscenza fino a raggiungere una visione completa del
fenomeno esaminato» (Docci, 1989). Nel proporre tale
parallelo tra il metodo dell’analisi grafica e il reverse en-
gineering caratteristico della modellazione in ambiente
BIM, uno dei primi obiettivi prefissati dalla ricerca ¢ stato
proprio la dimostrazione dell’ attualita e della permanenza
della forza del Disegno come strumento di analisi critica,
nella comprensione della realta e nella comunicazione del
progetto.

Guardando ai sistemi di Building Information Modeling
strettamente dal punto di vista dell’ambito disciplinare
del Disegno, ¢ d’obbligo riflettere sul possibile equivoco
che, nell’ambiente virtuale, pud generarsi tra simulazione
e rappresentazione. | meccanismi di simulazione del reale
sfruttano I’intelligenza degli oggetti digitali BIM, consen-
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tendo analisi e verifiche tematiche di tipo specialistico, i
cui aspetti di “rappresentabilita” sono pero tutti molto in-
teressanti daindagare per il nostro settore; i meccanismi di
rappresentazione in se in ambiente BIM, si basano invece
sulla definizione di specifici parametri da parte dell’utente
il quale puo, in misura pitt 0 meno significativa, intervenire
sulla personalizzazione degli automatismi che, nei diver-
si applicativi, sono preimpostati di default secondo le piu
comuni (ma un po “deboli”) convenzioni grafiche. In tal
SEenso, Non Ci Si € potuti non interrogare sui rischi connessi
ad un eccesso di automatismo nelle rappresentazioni ela-
borate attraverso questi nuovi sistemi; uno dei compiti del
nostro ambito disciplinare, infatti, sarebbe proprio quel-
lo di individuare delle strategie per scongiurare la perdita
della dimensione autografica nella generazione, pressoché
automatica, degli elaborati grafici, nell’ottica di garantire
la personalizzazione e lavalidita del risultati anche in ter-
mini di “espressivita’.

Inaccordo coni principali enunciati della“ Cartadel Rilie-
vo Architettonico” (AA. VV., 2000), in conclusione della
quale si legge che «il rilievo di ciascun organismo archi-
tettonico va possi bilmente concepito in modo da poter es-
sere trasformato in un sistema informativo entro il quale
andranno riversate le varie informazioni che nel tempo si
potranno accumulare»®, gli scenari di sviluppo dellaricer-
ca che si aprono sull’integrazione dei sistemi BIM nella
conoscenza del patrimonio sono molteplici ed estrema-
mente interessanti. E volendo in un certo senso estendereil
campo di indagine, eludendo |’ attuale distinzione tra BIM
ed Historical-BIM, basti pensare che, in un qualsivoglia
processo edilizio, latraduzione in ambiente BIM del rilie-
vo dell’esistente (sia esso il semplice sviluppo orografico
del sito di costruzione) si configuri come uno dei primi e
piu importanti passaggi necessari in un processo BIM-o0-
riented. Tutto cio premesso, € innegabile che la ricerca
accademica per la definizione e I’affinamento di metodo-
logie di lavoro valide nei sistemi di Building Information
Modeling, non puo restare confinata nell’ambito della Tec-
nologia dell’ Architettura ma deve necessariamente coin-
volgere I’ambito disciplinare del Disegno dell’ Architettu-
ra che dovrebbero assumere un ruolo di guida in questo
complesso processo di transizione e digitalizzazione.
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1.3 Stato dell’arte: i processi BIM nella pratica profes-
sionale e nellaricerca accademica

Dalla fine degli anni Settanta del secolo scorso, con la
diffusione dei personal computer, il mondo della pro-
gettazione, toccato da profondi mutamenti procedurali
e tecnologici, si ¢ avvicinato sempre di piu alle pratiche
della cosiddetta “modellazione informativa’. |l Building
Information Modeling, fin dalla sua prima teorizzazione
delineata da Charles M. Eastman, che lo definisce come
«un processo gestionale orientato al coordinamento di at-
tivita convergenti nella realizzazione delle costruzioni»®,
¢ divenuto sempre pit maturo in ragione degli avanza-
menti tecnologici attuali e pud oggi ritenersi un processo
gestionale nel quale numerosi “attori” collaborano, coor-
dinando i propri saperi specialistici e le loro esperienze
professionali. Finora, la ricerca accademica sui sistemi di
Building Information Modeling € stata condotta principal -
mente nell’ ambito della Tecnologia dell’ Architetturaesi &
concentrata sull’ottimizzazione dei flussi di lavoro (wor-
kflow) per la progettazione integrata multidisciplinare e
sulla verifica delle ricadute positive assicurate dai sistemi
BIM sull’intero processo edilizio in termini di produttivi-
ta. Sotto I’ aspetto gestionale €, in particolare, nell’ ambito
delle costruzioni di nuova realizzazione, il metodo BIM
pud ormai vantare basi solide e, soprattutto nei paesi an-
glosassoni, il passaggio a BIM rappresenta da qualche
anno |’ obiettivo principe di strategie governative volte a
riformare il mondo delle costruzioni nell’ ottica di rendere
piu efficienti i processi di lavorazione edilizi, notoriamen-
te meno controllabili del processi produttivi di tipo in-
dustriale. Fuorviate dalle promesse delle software house,
dai proclami di rivoluzione lanciati dai diversi operatori
del mercato, nonché da fraintendimenti e mistificazioni,
ad oggi le ricerche accademiche sviluppate propriamen-
te nell’ambito disciplinare del Disegno sul tema del BIM
sono relativamente limitate. Se infatti, € certamente da
considerarsi lodevole il lavoro di ricerca e applicazione
sperimentale intrapreso, ormai da qualche anno ed in an-
ticipo sui tempi, da alcuni atenel italiani, fra tutti il Poli-
tecnico di Torino, € solo di recente che si € cominciato a
riflettere sui presupposti teorici per I’impostazione geome-

14

trica del modello virtuale in ambito Historical-BIM, sui
process di traduzione parametrica dei dati di rilevamento
che ne sono alabase, sulla strutturazione semanticadi tali
modelli virtuali informativi, nonché, piu in generale, su
modalita rigorose e valide di utilizzo dei sistemi di Buil-
ding Information Modeling nel caso di interventi sul Patri-
monio Culturale, ben lontani dalle logiche e dai meccani-
smi di standardizzazione dei processi tipici dell’ edilizia ex
novo. Non é un caso che, anche nel mondo professionale,
mentre la progettazione attraverso sistemi BIM é pratica
comune in diversi paesi europei ed extra-europei, nel pa-
norama italiano, I’ adozione di queste tecnologie stenta ad
affermarsi; le ragioni di tale ritardo non sono da attribuire
semplicemente alle vaghezza delle normative nazionali in
merito, o tanto meno ala pigrizia degli operatori del set-
tore e dei professionisti in Italia. Come € noto, nel tessuto
edilizio italiano, le occasioni di costruzione ex NOvo sono
rare, e gli interventi architettonici si basano sempre piu sul
recupero edilizio dell’ esistente o sul restauro di beni di in-
teresse culturale, per affrontarei quali con sistemi BIM lo
sforzo richiesto & di gran lunga superiore; essendo i siste-
mi di Building Information Modeling nati nei paesi anglo-
sassoni, gli stessi sono stati sviluppati principa mente per
la gestione delle costruzioni di nuova realizzazione, dove
lastandardizzazione elaserialita degli elementi costruttivi
ben si sposano con la modellazione parametrica tramite
“librerie di oggetti digitali” e la gestione avanzata e multi-
disciplinare attraverso tali modelli informativi.

Nel parlare di sistemi BIM ¢ bene fare una breve paren-
tesi per precisare che, sul mercato, si possono distinguere
tre categorie di applicativi, laprimadelle quali comprende
quelli di authoring, per la creazione effettiva di modelli e
quindi per la progettazione nei vari ambiti (architettoni-
co, strutturale, impiantistico, o infrastrutturale). Esistono
poi processing software o tools sviluppati specificatamen-
te per dare supporto ale attivita gestionali (contabilita,
pianificazione delle attivita di cantiere, reportistica, ...),
nonché software per le attivitadi cosiddetta model review,
ovvero per il controllo dei modelli (model checking), la
verifica di interferenze interdisciplinari nel progetto (cla-
sh detection) e persino il controllo della rispondenza del
progetto a specifiche norme (code checking) o regole tec-
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niche. Cio premesso, risulta ancor piu evidente quanto il
passaggio a nuovi flussi di lavoro BIM-oriented implichi
unariorganizzazione radicale, tanto delle procedure opera-
tive quanto di quelle gestionali; e a giustificare in un cer-
to senso il ritardo italiano nell’ adozione dei nuovi sistemi
BIM, e quindi anche la necessita di notevoli investimenti
in termini di tempi e costi, per I’ aggiornamento professio-
nale e la dotazione di nuove strumentazioni, tanto per le
figure professionali che per gli enti committenti, pubblici
0 privati che siano.

Nellefasi preliminari dellaricerca, si € proceduto all’ ana-
lisi di diverse esperienze, condotte sia in ambito accade-
mico che professionale, sull’integrazione dei sistemi BIM
nell’ambito del patrimonio esistente, per comprendere le
strategie operative attuate e, in un certo senso, valutarlein
relazione alle premesse teoriche. Fra le prime e piu strut-
turate iniziative di ricerca sul tema del BIM in Italia, &
d’ obbligo citare il progetto di ricerca PRIN, denominato
INNOVance®. Finanziato dal Ministero dello Sviluppo
Economico, il progetto di ricerca INNOVance ha visto la

CHISIAMD DB WNNOVANCE  CONTATTACI NEWS
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cesca BIM PLATFORM
| cosmonecomessa

LESSICD SPEALISTICD
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ULTIME MEWS " A

CONSULTA LARCHIMO

Fig. 1.3 — Screenshot della Homepage del portale web del progetto
PRIN INNOVance, http://mwww.innovance.it.
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collaborazione di ben sedici partners diversi, tra i quali
universita, associazioni di produttori e costruttori, centri di
ricerca e societadi sviluppo software; obiettivo principale
del progetto eralacreazione dellaprimabancadati italiana
per le costruzioni, ovvero di un sistemain grado di archi-
viare, aggiornare e trasmettere in modo chiaro ed univoco
tutte le informazioni del settore delle costruzioni. Nell’ ot-
tica di favorire I'integrazione di tutti i soggetti coinvolti
nella filiera delle costruzioni, a partire dalla fase di proget-
tazione, fino alla costruzione del manufatto edilizio e alla
sua successiva gestione, la ricerca INNOVance si & con-
centrata sulla definizione di un codice di classificazione e
di identicazione univoco per le costruzioni, di una scheda
tecnica standardizzata per ciascun prodotto, servizio, at-
tivita o risorsa, sulla costruzione di un database comune
nonché sullo sviluppo di un portale web (figg. 1.3, 1.4)
che permettesse agli utenti di usufruire delle informazio-
ni codificate. La progettazione della banca dati, al fine di
raggiungere I’ univocita di denominazione, la standardiz-
zazione delle informazioni raccolte, nonché I’ accessibilita
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Fig. 1.4 — Screenshot di una pagina della BIM Library del portale
web del progetto PRIN INNOVance, http://mww.innovance.it.
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e immediata fruizione dei dati, si fonda sulla definizione,
per ciascun oggetto digitale del database, di specifiche in-
formazioni in merito a: Categoria, Tipologia, Riferimento
normativo, Caratteristiche prestazionali, Caratteristiche
geometriche, Caratteristiche dimensionali, Caratteristiche
fisico-chimiche. Se ¢ vero che il sistema delineato dal pro-
getto INNOVance puo garantire I’ univocita e la comple-
tezza delle informazioni, cercando di eliminare le incom-
prensioni trai soggetti che operano nelle diversefasi e nel
diversi ambiti, & pur vero che il conseguimento di questa
standardizzazione ¢ difficile in ambiente H-BIM, ovvero
nei processi che hanno per oggetto manufatti tutt’ atro che
“standardizzabili”. Frai cas studio testati al’interno del
progetto di ricerca INNOVance, si € dedicata maggiore
attenzione al’analisi di quelli relativi a patrimonio esi-
stente, fra questi la costruzione del modello informativo
dello stato di fatto dellaex centrale termicadel Politecnico
di Torino in vista del successivo progetto di rifunzionaliz-
zazione della stessa'?; nell’ambito del medesimo ateneo,
interessanti sono anche i risultati delle ricerche elaborate
al’interno del laboratorio Drawing To The Future®, in un
noto progetto coordinato dalla professoressa Anna Osello,
in particolare per la digitalizzazione di alcuni manufatti
del patrimonio pubblico della citta di Torino, un esempio
delle quali ¢ riportato nella tavola riassuntiva della figura
seguente (fig. 1.5).

Nell’ambito della ricerca accademica, ma piu specifica-
tamente sulla tematica dell’ applicazione delle nuove tec-
nologie alle attivita sul Patrimonio Culturale, sono state
analizzati i risultati delle diverse ricerche intraprese dal
2013 nell’ambito del Progetto di Rilevante Interesse Na-
zionale PRIN “Built Heritage Information Modelling/Ma-
nagement - BHIMM”, coordinato dal Politecnico di Mila-
no (professor Stefano Della Torre) e con la partecipazione
del Politecnico di Torino, del Consiglio Nazionale delle
Ricerche, dell’ Universita degli Studi di Brescia, della Sa-
pienza Universita degli Studi di Roma, e dell’ Universita
degli Studi di Genova. Gli obiettivi del progetto di ricerca
“Modellazione e gestione delle informazioni per il patri-
monio edilizio esistente” erano molteplici, volti princi-
palmente ad una implementazione corretta ed efficace del
metodo BIM nei processi di conservazione del patrimonio
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architettonico, comprese pertanto le attivita connesse alla
conoscenza e alagestione virtuosa dei beni. Frai risultati
preliminari delle diverse ricerche, esposti anche in occa-
sione di un convegno svoltos a Politecnico di Milano il
21 e 22 giugno 2016, particolare attenzione € stata dedi-
cata agli studi coordinati dalla professoressa Donatella
Fiorani, del Dipartimento di Storia, Disegno e Restauro
dell’ ateneo romano. Tali ricerche si sono concentrate sulla
definizione di un modello ontologico (CPM - Conserva-
tion Process Model) specifico per la descrizione dei ma-
nufatti architettonici e per la definizione dei processi di
conservazione (Acierno et al., 2017), implementando e
personalizzando a tal proposito i sistemi BIM; sebbene
sviluppate nell’ambito piu specifico del Restauro architet-
tonico, I’influenza delle premesse teoriche e delle strate-
gie metodologiche delineate dal gruppo di ricerca & stata
notevole nello sviluppo del presente studio, in particolare
per le riflessioni sul contrasto tra I’unicita e I’irripetibilita
del patrimonio esistente e gli oggetti digitali del modello,
sull’interdisciplinarieta necessaria nei processi di cono-
scenza e conservazione, sulla strutturazione semantica del
modello virtuale attuata a partire dal modello ontologico
standard CIDOC Conceptual Reference Model.

In ambito professionale, anche nel panoramaitaliano, sono
ormai diverse le esperienze di applicazione del metodo
BIM ai processi di nuovarealizzazione, specie nell’ ambito
delle cosiddette grandi opere; nel “mercato delle profes-
sioni”, non a caso, sono nate diverse realta professionali,
costituite da specialisti del BIM, che offrono formazione,
consulenza e soprattutto servizi di digitalizzazione dei
progetti tanto alle committenze quanto ad altri professio-
nisti. Nell’ambito degli interventi sul patrimonio esistente,
come gia anticipato, ’adozione del BIM ¢ ben piu com-
plessa e, pertanto, le esperienze che é stato possibile ana-
lizzare sono di gran lungainferiori. Traqueste, si pud con-
siderare certamente I’ esperienza del rilievo per il progetto
di restauro del Sacrario Militare di Redipuglia nel Friuli
Venezia Giulia; condotto da un raggruppamento tempora-
neo di professionisti attraverso I'ausilio di sistemi BIM, il
processo sul monumento di regime e stato presentato in oc-
casione del workshop “3D Modeling e BIM: applicazioni
e possibili futuri sviluppi”, svoltosi nella Facoltadi Archi-
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PROGETTO DI DIGITALIZZAZIONE
PATRIMONIO PUBBLICO CITTA' DI TORINO

EDIFICIO Ex Regio Manicomio

INDIRIZZO Via Carlo Ignazio Giulio, 22
ORIENTAMENTO Sud - Est

NUMERO DI PIANI 4

DESTINAZIONE D'USO Uffic, Scuola

SUPERFICIE COMPLESSIVA 24.600m°

VOLUME COMPLESSIVO 87.300m*

OCCUPAZIONE 8:30-17:30 lun - ven
SISTEMA HVAC Acqua-radiatori/acqua-fan coil

FORNITURA HVAC
PERIODO DI COSTRUZIONE
TIPOLOGIA DI COSTRUZIONE

Fig. 1.5 — Elaborato grafico di sintesi relativo al progetto di digitalizzazione dei beni del patrimonio pubblico della citta di Torino intrapreso
dal laboratorio Drawing To The Future del Politecnico di Torino - immagine tratta dal sito web http: //www.drawingtothefuture.polito.it.

tettura della Sapienza, Universitadi Roma (Empler, 2016).
Adillustrare le strategie operative ed i criteri adottati nella
restituzione del rilievo e nella definizione del progetto di
conservazione, sebbene in quel momento ancorain corso,
sono intervenute al workshop diverse figure del processo,
ovvero I'ing. Luigi Vaerio Sant’ Andrea, Responsabile
Unico del Procedimento per la gara di affidamento dei ser-
vizi professionali (progettazione definitiva, comprendente
rilievo geometrico e mappaturadel degrado), il prof. arch.
Eugenio Vassallo, capogruppo del Raggruppamento Tem-
poraneo di Professionisti aggiudicatosi I’affidamento dei

servizi suddetti, e |’ arch. Andrea Piero Donadello, dottore
di ricercain Conservazione di Beni Architettonici e mem-
bro del suddetto raggruppamento. Sesi € scelto di riportare
tale esperienza applicativa & perché la stessa rappresen-
ta uno dei pochi casi di gara per I’affidamento di servizi
professionali, relativi all’ambito del Patrimonio Culturale,
nel cui bando sia stato espressamente richiesto il ricorso a
metodo BIM; inoltre, nel seguito della ricerca, sono state
analizzate piu dettagliatamente alcune strategie attuate nel
caso studio ai fini della gradualita del processo BIM-orien-
ted di mappatura dei fenomeni di degrado dell’ opera.
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1.4 Una bibliografia in continua evoluzione: I’'importan-
za del dibattito fra gli studiosi

Se considerato dal punto di vista dell’ ambito disciplinare
del Disegno dell’ architettura, il tema del Building Infor-
mation Modeling pud dirsi nuovo e, pertanto, indicare del-
le pubblicazioni di riferimento, che possano considerarsi
in un certo senso “definitive”, non ¢ semplice. In partico-
lare, nel panoramaitaliano, e di stretta attualitail temare-
cente dell’Historical Building Information Modeling cosi
che, negli ambiti disciplinari del Disegno e del Restauro,
la bibliografia cui fare riferimento si aggiorna continua-
mente ed ¢ costituita per lo piu da articoli scientifici. Data
lanovitadel tematrattato, e considerando il continuo evol-
versi delle esperienze di ricercae dellaconseguente biblio-
grafia, la partecipazione attiva a giornate di studio e a di-
battiti sulla materia, ¢ da ritenersi ancor piu importante del
solito. Nel corso dellaricerca di tesi, infatti, il confronto
con altre esperienze di ricerca accademica, cosi come con
testimonianze provenienti dal mondo della pratica profes-
sionale, ¢ stato fondamentale per riflettere, con un punto
di vista il piu possibile critico, sulle effettive potenzialita
e sugli aspetti critici legati all’adozione dei sistemi BIM;
inoltre, grazie ala condivisione delle esperienze e dei ri-
sultati raggiunti dai diversi gruppi di ricerca, Si & potuto
costantemente ricavare un implicito feedback sul percor-
so stesso di tesi, migliorando le strategie metodol ogiche
nella fase di applicazione sperimentale, per maturare poi
delle riflessioni personali e originali. Nell’ultimo triennio,
oltre che diverse iniziative editoriali'®, sono sempre piu
frequenti seminari, workshop, incontri e dibattiti sul tema
del BIM, amolti dei quali si e scelto di partecipare atti-
vamente, anche inviando contributi personali in forma di
articolo®™ ed elaborazioni grafiche®. Nel corso dei suddetti
incontri, e nei piu recenti articoli scientifici sul tema (Volk
et al., 2014), sono state presentate diversericerchein corso
e sono emersi gli orientamenti e le direzioni principali di
ricercasul temachei vari gruppi, afferenti a diversi atenel
italiani, hanno intrapreso; seppur analizzate con spirito cri-
tico, ¢ innegabile che I’influenza di questa letture traspaia
nelle riflessioni personali della ricerca.

L'avvento del BIM stadeterminando nellacomunita scien-
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tifica del Disegno un subbuglio per certi versi simile a
quello vissuto nel periodo in cui furono introdotte le tecno-
logie di acquisizione massiva di dati, piu specificatamen-
te nell’ambito del rilievo; governare questi avanzamenti
tecnologici ¢ fondamentale per la comunita scientifica,
soprattutto in considerazione delle implicazioni teoriche
connesse alaloro implementazione nelle consolidate me-
todologie di ricerca. Ragion per cui, ogni qual volta nella
ricercadi tesi si sono affrontate questioni di naturateorica,
ad esempio per la definizione delle potenzialita e dei limiti
della modellazione in ambiente BIM nel processo di sele-
zione e discretizzazione della realta, non si € potuto pre-
scindere dal rimando ai principi teorici fondamentali della
rappresentazione architettonica, cosi come delineati dai
piu importanti esponenti dell’ambito disciplinare del Dise-
gno. Fratutti, di fondamentale aiuto sono stati gli scritti di
Roberto De Rubertis'” e di Mario Docci, ai quali si & fatto
riferimento per dimostrare quanto possa contribuire la cul-
turavisuale dello studioso dell’ ambito disciplinare del Di-
segno per |’ avanzamento dellaricerca sui sistemi BIM; in
particolare, nelle questioni legate ala “rappresentabilita”
del modello BIM e dei dati multidisciplinari che non siano
di natura strettamente geometrica o figurativa, nonché nel
parallelo trai process di modellazione per oggetti digitali
e il metodo dell’analisi grafica intesa in senso tradizionale.
Nelle riflessioni preliminari sulle differenze sostanziali tra
i dati ottenuti a seguito di acquisizioni massive e i dati
necessari per poter definire compiutamente gli oggetti di-
gitali del modello virtuale in ambiente H-BIM, s e fatto
tesoro della bibliografia ormai decennale sulle questioni
connesse al’integrazione delle nuove metodologie di ri-
levamento nei processi di conoscenza del patrimonio esi-
stente. Cosi, nello studio delle questioni inerenti la scala
del modello tridimensionale e i principi di modellazione
secondo differenti livelli di dettaglio, nella classificazione
del modello BIM trai modelli virtuali per il Patrimonio
Culturale, e piu in generale nello sviluppo delle premes-
se teoriche della ricerca, una pubblicazione alla quale si
e fatto spesso riferimento € quella che riporta i risultati
degli studi condotti davari atenei nell’ambito dellaricerca
PRIN sulle “Metodologie integrate per il rilievo, il dise-
gno, lamodellazione dell’ architettura e della citta’ 28,
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1.5 Cenni sul quadro normativo: le peculiarita della
norma UNI 11337:2017 nel panorama italiano

Nell’ affrontare il tema del Building Information Modeling
specificatamente dal punto di vista dell’ambito disciplinare
del Disegno, s € scelto di non dedicare particolare spazio
nellates di ricercane alle questioni connesse alle ricadute
positive sul settore delle costruzioni né al’ evoluzione del

quadro normativo sul tema. Cid nonostante, € impossibile
negare che I’ introduzione dei sistemi BIM sta determinan-
do unarivoluzione normativa nel mondo delle costruzioni,
in ambito nazionale ed internazionale, cosi che contestua-
lizzare la ricerca anche da questo punto di vista si rende
necessario. Nell’ottica di governare tale processo di rin-
novamento, diversi paesi europei ed extra-europei hanno
proceduto negli ultimi anni all’emanazione di normative
sul tema generae della digitalizzazione del processo edili-
zio e, piu specificatamente, anche sull’adozione dei nuovi
sistemi informativi BIM; dopo la crisi economica, che ha
colpito molto duramente il settore delle costruzioni, nelle
politiche industriali approntate dai governi piu lungimi-
ranti, la digitalizzazione del processo edilizio rappresenta
un aspetto evolutivo imprescindibile per il comparto, con
I’obiettivo principale di migliorare la produttivita e I’effi-
cienza dei processi. Nel prefigurare uno scenario futuro in
cui lametodologia BIM sara pratica comune, sia nell’am-
bito dellaricerca che in quello della pratica professionale,
ein cui i modelli informativi diventeranno lo strumento
principale del processo di costruzione o di intervento sul
patrimonio esistente, tanto dal punto di vistaoperativo che
contrattuale, le questioni da affrontare sono numerose e
complesse. Oltre che di natura tecnica, molti degli aspetti
critici sono connessi alle incertezze circa la proprieta in-
tellettuale'® dei database BIM, le possibilita di condivi-
sione e divulgazione di informazioni sensibili® in questi
contenute, la standardizzazione del livello di dettaglio da
raggiungere ai vari stadi del processo, il livello di affida-
bilita delle informazioni contenute nei modelli, nonché i
ruoli operativi e le responsabilita “intellettuali” (Denard,
2016, p. 60) e legdli reciproche dei diversi attori in gioco.

Se e vero chelacondivisione dei dati (data sharing) attra-
verso un database unico determina notevoli vantaggi nel
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processo decisionale multidisciplinare, € pur vero che ri-
sulta sempre piu necessario attuare delle strategie tecnolo-
giche e normative per il controllo dei flussi informativi, al
fine di garantire la tutela dei dati, alcuni dei quali possono
ovviamente essere considerati sensibili, per cui non divul-
gabili senza le dovute accortezze. Infine, proprio in merito
all’ applicazione dei processi BIM a Patrimonio Culturale,
il quadro normativo puo dirsi pressoché inesistente e sa-
rebbe necessaria unarevisione, o meglio, un’ attualizzazio-
ne delle normative e delle linee guida vigenti nel campo
della documentazione e visualizzazione dei Beni Culturali
(Brusaporci et a., 2013; Inzerillo et a., 2016, p.16.4), sia
alivello nazionale che internazionale.

A livello europeo, il principale punto di riferimento nor-
mativo € la European Union Public Procurement Directi-
ve 2014/24, ovvero la nota direttiva europea che nel 2014
invitava gli stati membri UE ad incoraggiare, attraverso
provvedimenti legislativi nazionali da emanare entro il
2016, I'uso del Building Information Modeling per tutte le
opere a finanziamento pubblico. Se I’articolo 22 della sud-
detta direttivarecita cosi nellaversione originale in lingua
inglese «For public works contracts and design contests,
Member States may require the use of specific electronic
tools, such as of building information electronic model-
ling tools or similar», la traduzione italiana del medesimo
paragrafo non restituisce integralmente il medesimo con-
cetto ed appare meno strutturata, parlando in senso piu lato
dell’utilizzo di «strumenti di simulazione elettronica per
le informazioni edilizie o strumenti analoghi». All’ artico-
lo 52, la direttiva europea sottolinea poi |I'importanza di
utilizzare questi strumenti informatici, eil metodo BIM in
particolare, per favorire la trasparenza delle procedure di
appalto; in tal senso, viene rimarcato dalladirettivail fatto
che non s tratta di adottare un mero e sterile strumento
elettronico, bensi di introdurre una metodologia di gestio-
ne e verifica dei dati nuova, che deve interessare tutte le
fasi del processo edilizio.

Nel contesto normativo italiano in materia di appalti,
disciplinato dapprima dal Codice dei Contratti Pubbli-
ci (d.Igs. 163/2006 e d.PR. 207/2010), il Nuovo Codice
Appalti (d. Igs. 56/2017) di recente emanazione spinge
esplicitamente all’ utilizzo progressivo di nuovi strumenti
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elettronici specifici per le costruzioni ma, in fin dei conti,
non arrivaancora a stabilire I’ obbligatorieta dell’ adozione
del BIM negli appalti pubblici. In un paese come I’ Italia,
nel quale la normativa in materia di opere pubbliche ha
palesato evidenti carenze e criticita nella programmazio-
ne, I'utilizzo della metodologia BIM nella progettazio-
ne e gestione degli appalti potrebbe determinare quella
chiarezza e trasparenza tanto auspicate anche da Raffaele
Cantone?, presidente dell’ Autorita Nazionale Anticorru-
zione. Tralasciando tali considerazioni sul quadro norma-
tivo in materia di opere pubbliche, nellaricerca di tesi, s
e scelto di dedicare maggiore attenzione alla norma UNI
11337:2017; ad oggi, infatti, sono state definitivamente
approvate le parti 1, 4 e 5 di questa che puo denifirsi la
prima vera norma tecnica italiana sul BIM, elaborata dal
Gruppo di Lavoro UNI/CT033-GLO5 “Codicazione dei
prodotti e processi in edilizia” della Commissione Tecni-
ca UNI 033 “Prodotti, processi e sistemi per |’ organismo
edilizio”, ereditando e rielaborando in modo sostanziale
dei progetti di norma??, sviluppati precedentemente main
modo parziale. La norma, la cui denominazione estesa &

3 [  ACDoc|
Dati I jresmsersas 1 Non digitale | |
| 5 i Tt ‘ |
[ S S S S o ; _______ £
r’fi*f*lf*f*fff}
Informazioni i Digitale i
Elaborato Informativo oo \
Contenuto i
Informativo
Modello Informativo ~ peeeeeee
i_ Digitale, relazionale, strutturato -}
|___rielaborabile elettronicamente |
ACDat

“Edilizia e opere di ingegneria civile - Gestione digitale
dei processi informativi”, nasce con |’ ambizioso obiettivo
di poter essere applicata a qualsivoglia tipologia di “pro-
dotto” del settore costruzioni, sia esso un edificio od una
infrastruttura, ed a qualsiasi processo di ideazione, produ-
zione 0 esercizio, tanto nell’ ambito delle nuove costruzio-
ni che in quello della riqualificazione o conservazione del
patrimonio costruito e del territorio.

La parte 1 (Modelli, elaborati e oggetti informativi per
prodotti e processi) della norma UNI 11337 tratta degli
aspetti generali della gestione digitale del processo infor-
mativo nel mondo delle costruzioni ed € molto importante
in quanto, seppur lontana dalle tematiche d’ interesse spe-
cico dell’ambito disciplinare del Disegno, introduce ala
metodologia BIM, proponendo in modo chiaro definizioni
e concetti base. Tra questi, la norma chiarisce la definizio-
ne dei concetti di Informazione e Contenuto Informativo,
distinguendo tra Elaborati Informativi e Modelli Informa-
tivi come veicoli delle informazioni, nonché i concetti di
Oggetto Digitaleedi Libreria di Oggetti Digitali (fig. 1.6).
La prima parte della norma, introduce poi quella che puo

_______________

Non Digitale

I
|
: Elaborato Informativo | |
| |
| |

Piattaforma Collaborativa
Digitale

Elaborato Informativo
Digitale

Oggetto
Digitale

Libreria di Oggetti

1
|
|
|
|
|
Modello Informativo :
|
|
|
|
|
I
|

Fig. 1.6 — Schema di sintesi dei concetti generali introduttivi della norma UNI 11337:2017 - immagine tratta da una presentazione di Alberto

Pavan, coordinatore del gruppo di lavoro UNI/CT0O33/GL 05.
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definirsi la prima classicazione italiana del livello di matu-
rita digitale® del Processo Informativo delle Costruzioni,
strutturato a sua volta in “stadi” e “fasi” (fig. 1.7); la norma
chiarisce i concetti di “struttura informativa del prodotto
risultante delle costruzioni” e di “struttura informativa
del processo delle costruzioni”. Nel Processo Informativo
delle Costruzioni sono distinti lo stadio di sviluppo (pro-
grammazione, progettazione e produzione) e lo stadio di
esercizio; e in accordo con tale distinzione, la norma UNI
identifica ulteriori sotto-fasi del processo informativo.
Attraverso lo studio dei nuovi possibili flussi di lavoro che
I" adozione della metodologia BIM determina, la parte pri-
ma della norma fornisce delle indicazioni, anche di tipo
operativo, per la definizione dei differenti stati di lavo-
razione, approvazione e verifica dei modelli informativi,
durante e a fine processo, attraverso scale di valutazione
condivisibili dal settore. Piu in dettaglio, i modelli infor-
mativi possono essere classificati secondo i seguenti Stati
di Lavorazione:

e LOmodeloinfasedi elaborazione / aggiornamento;
* Llmodelloinfasedi condivisione;
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e L2modelloin fasedi pubblicazione;

e L3.V modello archiviato - Valido;

* L3.Smodello archiviato - Superato.

Relativamente ai processi di approvazione che s rende-
ranno necessari, invece, la classificazione dei modelli in-
formativi prevede i seguenti Stati di Approvazione:

* A0 modello da approvare;

* Al modello approvato;

* A2 modello approvato con commento;

* A3 modello non approvato.

Infine, in merito ai processi di verifica dei modelli, la parte
prima della norma UNI 11337 prevede i seguenti Stati di
Verifica:

e V1 verifica interna, formale;

e V2 verifica interna, sostanziale;

* V3 verifica indipendente, formale e sostanziale.

La parte 4 (Evoluzione e sviluppo informativo di modelli,
elaborati ed oggetti) della normainteressa gli aspetti qua-
litativi e quantitativi della gestione digitalizzata del Pro-
cesso Informativo delle Costruzioni, ed entra nel dettaglio
degli obiettivi di ciascunadelle fasi del processo introdot-

| PROCESSO INFORMATIVO DELLE COSTRUZIONI ‘

\(RILIEVO/PROGETTO)'“») MODELLO INFORMATIVO - (DI PROGETTO) 3 (DI RILIEVO) 3
g SVILUPPO
1 ESERCIZIO
k7 PROGRAMMAZIONE | ‘ PROGETTAZIONE PRODUZIONE
@ © g 7 o

- 2E 2o 2 E: g 4 g S
o N =35 c S o g £ Y &2
@ [~ 3c SN N o | > = 0s
R ) 2 ¢ N @ = o 3 Q o2 b=
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Fig. 1.7 — 1l Processo Informativo delle Costruzioni gia delineato nel progetto di norma codice U87007271 - immagine tratta da una presen-
tazione di Alberto Pavan, coordinatore del gruppo di lavoro UNI/CTO33/GL 05.
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te nella parte 1, classificandole secondo una numerazione
chevada0Oa7, di seguito riportata:

e Oesigenzide

o 1fattibilita e sostenibilita;

e 2funzionae;

o 3autorizzativa;

e 4tecnologicy;

+ 5esecutiva

e 6 collaudo e consegna;

e 7 gestione e manutenzione.

La norma approfondisce ulteriormente i concetti di Mo-
dello e di Oggetto Digitale, con particolare riferimento
agli obiettivi delle fasi, rapportati agli obiettivi e agli usi
del modello e, di conseguenza, al livello di sviluppo geo-
metrico (LOG Level of Geometry) ed al livello di sviluppo
informativo (LOI Level of Information) degli oggetti di-
gitali (fig. 1 .8), la cui aggregazione concorre, come noto,
alla costruzione del modello stesso.

Dato che lanorma UNI 11337 & stata strutturata con I'in-
tento di essere applicata a qualsivoglia tipologia di pro-
dotto del settore delle costruzioni, sia che s tratti di un
immobile, di un'infrastruttura, o di un intervento a scala
territoriale, la parte quarta della stessa € incentrata sulla
definizione dei cosiddetti LOD, ovvero dei “Livelli di Svi-
luppo degli Oggetti Digitali” considerati alle diverse scale
di progetto e secondo i differenti possibili ambiti di appli-
cazione. Rivisitando le classificazioni britanniche e statuni-
tensi®, 1a classificazione proposta per i Livelli di Sviluppo
degli Oggetti Digitali dalla norma UNI 11337:2017 vede
una scala crescente da“LOD A” a“LOD G” per i divers
“prodotti” del settore; in estrema sintesi, si vada LOD A
dove I’oggetto ¢ definito in modo simbolico, al LOD G
dove I'oggetto si denisce “aggiornato”, ovvero esistente
(as-built) e gia sottoposto ad interventi di manutenzione
o recupero nel suo ciclo di vita. Proprio perché nata in
ambito italiano, e chiaramente legata alle particolarita del
nostro patrimonio edilizio, & darilevare che lanorma UNI
11337:2017 introduce per la prima volta nel quadro nor-
mativo quelli che dal Legislatore stesso sono stati definiti
i “LOD per il restauro”, esplicitando nel livelli di svilup-
po F e G della classificazione su citata le prime specifiche
cui riferirsi nel caso di interventi sul patrimonio esistente,
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Fig. 1.8—Ohiettivi e LOD gia delineati nel progetto di norma codice
U87007271 - immagine tratta da una presentazione di Alberto Pa-
van, coordinatore del gruppo di lavoro UNI/CT033/GL 05.

anche di interesse storico-culturale. In estrema sintesi, &
classificabile secondo il LOD F la “virtualizzazione™ stes-
sa degli oggetti esistenti, anche attraverso la generazione
di elementi specifici ad hoc non disponibili nellelibrerie di
oggetti digitali comuni; per progredire nella classificazio-
nea LOD G, che secondo il Legislatore deve potersi con-
siderare un as-built, ¢ necessario inoltre definire gli inter-
venti di gestione da eseguire nel tempo sui diversi oggetti
esistenti virtualizzati nel modello. A quest’ ultimo livello
della classificazione, il modello dovrebbe pertanto poter
descrivere o stato di fatto di un sistema aggiornato rispet-
to ad un precedenteintervento per cui, anche, di un sistema
“storicizzato”; se ne deduce che, atae scopo, oltre che gli
interventi eseguiti nel tempo sull’ oggetto, se ne dovrebbe
registrare anche lo stato di conservazione attraverso I’in-
dicazione dei fenomeni di degrado eventuamente in atto.
Data la mancanza nella norma di indicazioni operative in
merito, la definizione delle strategie per poter descrivere in
ambiente BIM le modificazioni che nel tempo sono inter-
venute sui manufatti € generica, ragion per cui rappresenta
un campo di ricerca estremamente interessante, a livello
teorico ed operativo, tanto per il nostro ambito disciplinare
del Disegno, che per quello del Restauro dell’ Architettura.
In conclusione, la parte 5 (Flussi informativi nei proces-
s digitalizzati) della norma definisce, per i processi di
costruzione digitalizzati, i ruoli delle differenti figure in
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gioco, i requisiti e, soprattutto, 1 flussi di lavoro necessari
per la produzione (elaborazione), gestione e trasmissione
(condivisione e comunicazione) dei dati informativi.

La scelta di trattare piu approfonditamente la norma UNI
11337:2017, non nasce esclusivamente dal fatto che la
stessa rappresenti la pit recente normativa italiana sul tema
della digitalizzazione del processo edilizio. Nellaricerca,
infatti, lo studio delle parti gia emanate della norma UNI
11337 é stato fondamentale per poi contestualizzare deter-
minati risultati originali dellates al’interno di un quadro
normativo valido, tanto recente da essere tuttora in corso
di definizione per le parti mancanti. In particolare, consi-
derato lo stato embrionale delle indicazioni della norma
sui cosiddetti “LOD per il restauro”, ovvero sul tema del

Sub-model Subemodel  Sub-model

SHARED

Architecture
Transfer

Architecture MEP
Model Model

UPDATE NOTICE

Sub-model  Sub-model  Sub-model Sub-model  Sub-model

Fig. 1.9 — | processi di Bulding Information Exchange tra modelli
multidisciplinari in uno schema tratto dal portale web di una nota
societa di sviluppo software - http:\\biblus.acca.it.
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Livello di Sviluppo degli Oggetti Digitali relativi al Patri-
monio Culturale costruito, si é scelto in tal senso di appro-
fondire I’intuizione di codificare ed introdurre in ambiente
BIM un nuovo parametro, da affiancare a quelli esistenti,
per i modelli informativi nell’ambito del patrimonio esi-
stente. Pur non volendo anticiparei risultati dellaricercaa
tal proposito, basti sapere che nella definizione del nuovo
parametro si e scelto di operare in continuita con la clas-
sificazione dei Livelli di Sviluppo degli Oggetti Digitali
delineata proprio dalla norma UNI 11337:2017; e questa
sceltanasce dalla speranzadi renderei risultati preliminari
della presente ricerca meno avulsi dalle dinamiche in atto
nel mondo professionale e, pertanto, piu rilevanti anche
nell’ambito della ricerca scientifica.

1.6 Gli obiettivi di interoperabilita, sostenibilita e acces-
SO nei processi BIM-oriented

Convinti chelo scopo dellaricercasiaquello di studiareil
Building Information Modeling come processo metodol o-
gico e non come mera applicazione di uno degli specifici
strumenti software presenti sul mercato, & doveroso fare
una breve parentesi sul tema dell’ interoperabilita che, ne-
gli ultimi anni, pud considerarsi un obiettivo strategico per
il settore delle costruzioni e per la comunita scientifica.
Come ¢ noto, tra gli obiettivi principali in un flusso di la-
voro BIM-oriented vi € quello di favorire I'interazione e
lo scambio dati (in tal caso definito Bulding Information
Exchange), bidirezionale e costante, tra le differenti figure
coinvolte nel processo progettuale (fig. 1.9); premesso che
€ impensabile che esista un applicativo di BIM authoring
in grado di trattare ad alto livello tutte le discipline spe-
cialistiche coinvolte in un processo progettuale, le diverse
figure utilizzeranno applicativi diversi, tanto per la costru-
zione del modello, quanto per le verifiche e per le simula-
zioni sullo stesso. Cid premesso, in questi processi basati
sulla condivisione dei dati, € pertanto fondamentale che
siagarantitalapossibilitadi dialogo, preferibilmente bidi-
rezionale, frai modelli specialistici eil modello condiviso
(merged maodel) che fa da contenitore centrale delle infor-
mazioni e consente tanto la visione d’'insieme del proget-
to quanto I’esecuzione di verifiche interdisciplinari; tale
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Architetio

Fig. 1.10—Processi tradizionali di scambio dati e Interoperabilita nei processi BIM in uno schema tratto dal portale web http:\\biblus.acca.it.

complessa struttura di interazione e update continuo tra
i modelli specidlistici e fondamentale nella progettazione
integratadelle nuove costruzioni e, considerando la neces-
sitadi apporti specialistici, anche nell’ ambito del rilievo e
dell’intervento sul patrimonio esistente. Pianificare, e poi
garantire, che il Building Information Exchange avvenga
correttamente tra le figure (fig. 1.10) di quello che la su ci-
tata norma UNI 11337:2017 definisce Processo Informati-
vo delle Costruzioni, e uno dei compiti fondamentali della
nuova figura del BIM coordinator.

Dopo unafaseinizialein cui le diverse case produttrici di
software erano in un certo senso indifferenti a problema
dellacreazione di un linguaggio comune per gli applicativi
del settore delle costruzioni, oggi si puo affermare chel’ o-
biettivo dell’ interoperabilita € divenuto fondamentale per
i governi, per i divers stakeholders e per le stesse softwa-
re house. A tal proposito, ormai da qualche anno, e stato
sviluppato dalla fondazione buildingSMART Inter national
BSI, nota in passato come |Al International Alliance for
Interoperability, il formato file di scambio dati neutrale
IFC (acronimo di Industry Foundation Classes), alo sco-
po di stabilire un linguaggio standard comune fra i vari
software utilizzati nel mondo dell’architettura, dell’in-
gegneria e delle costruzioni in generale, e per favorire,
oltre che lo scambio e la condivisione dei dati, anche la
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permanenza nel tempo dei dati archiviati (e quindi laloro
utilitd). 11 formato aperto® IFC, registrato dalla I nternatio-
nal Sandardization Organization come |SO/PAS 16739,
e pertanto lo standard cui riferirsi in un approccio di tipo
Open BIM, ovvero in un processo volto aconsentire latra-
sparenza nei flussi di lavoro BIM a prescindere dai softwa-
re specifici utilizzati dagli attori del processo interdisci-
plinare. Diverse case produttrici di software collaborano
al’iniziativadi buildingSMART?, nell’ otticadi migliorare
I’interoperabilita tra i diversi applicativi di tipo BIM, pit o
meno congeniali a vari ambiti di applicazione; nella con-
divisione di questi diversi modelli informativi, il formato
IFC si comporta come un interprete che traduce i diversi
linguaggi?’ dei singoli applicativi di BIM authoring, al fine
di consentire I’efficace costituzione del merged model, che
funge da database comune. In estrema sintesi, il formato
aperto incoraggia la concorrenza, invece di consentire ad
un solo produttore di mantenere il controllo sul formato
proprietario, e garantisce |I'accesso ai dati nel lungo pe-
riodo (sustainability) senzaincertezza presente e futurari-
guardo ai diritti legali o alle specifiche tecniche. L’utilizzo
di un formato proprietario, infatti, legherebbe la fruizione
dell’'informazione a programma che ha prodotto il model-
lo specifico che la contiene; cio significa che il cambia-
mento di versione del software o, peggio, lascomparsa dal
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mercato della software house che lo ha realizzato, rende-
rebbe inutilizzabili i dati memorizzati nei file conservati,
ad esempio, negli archivi digitali degli enti pubblici.

Seppur non direttamente connessi alla tematica del Buil-
ding Information Modeling, parlando di interoperatibilita
dei dati € possibile fare unabreve parentesi sul concetto di
“patrimonio digitale’ cosi come delineato dalla“ Carta sul-
la Conservazione del Patrimonio Digitale’?® emanata nel
2003 dall’UNESCO, soprattutto in riferimento al ciclo di
vita delle informazioni ed alla necessita di attuare tutte le
strategie possibili per evitare eventuali perdite di tale pre-
Zioso patrimonio digitale e garantirne il mantenimento nel
tempo e I’accesso. Nel riflettere sugli obiettivi futuri e di
grande respiro legati al’ utilizzo del sistemi BIM nell’ am-
bito del Patrimonio Culturale, non si puo pertanto non fare
riferimento ai concetti di sustainability e access, nelle ac-
cezioni che a questi due concetti € stata data dalla “ Carta
di Londra per la visualizzazione digitale del Patrimonio
Culturale’®. |l documento nasce daun'’ iniziativa che muo-
veva dalla mancanza di “trasparenza intellettuale”, non-
chédai problemi epistemologici connessi all’iperrealismo,
denunciata dagli studiosi gia negli anni Novanta nell’ am-
bito delle visualizzazioni computer-based del Patrimonio
Culturale. Il quinto principio della Carta di Londra (AA.
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VV., 2016) muove, infatti, dalla considerazione che le vi-
sualizzazioni digitali del Patrimonio Culturale rappresen-
tino esse stesse un prodotto dell’ attivita umana, facente
parte con pieno diritto del comune patrimonio intellettua-
le, sociale e culturale (Denard, 2016, p. 69) dell’ umanita
Volendo estendere tale considerazione anche ai modelli
informativi BIM aventi come oggetto manufatti del Patri-
monio Culturale, e allora condivisibile quanto auspicato
della Carta di Londracircal’importanza da parte della co-
munita scientifica di garantire la sostenibilita nel tempo
di questo patrimonio digitale (ad esempio promuovendo
I’utilizzo di formati dati aperti) e di favorire il pit pos-
sibile I’accesso ai dati alla comunita degli utenti, esperti
o comuni che siano (fig. 1.11). Nell’ambito del Patrimo-
nio Culturale costruito, sono proprio i sistemi informativi
quali il BIM che, impostati secondo principi scientifici di
cui si discutera piu dettagliatamente in seguito, potrebbero
rappresentare il “contenitore sostenibile” di queste cono-
scenze e il mezzo per trasmettere tanto la conoscenza spe-
ciadlisticaagli operatori esperti (attraverso sistemi avanzati
di Building Information Exchange) quanto la conoscenza
piu immediata (attraverso visualizzazioni computer-based
del modello, statiche o in real-time) per un pubblico piu
vasto di non esperti.

Galleries

= |

braries

Fig. 1.11 — Visualizzazione schematica delle possibili connessioni tra dati del Patrimonio Culturale nel sistemi basati sui Linked Open Data
in una immagine tratta dal web (http://hackalod.com/index.php/2016/09/16/inspiratie-webinar-linked-open-data-for-cultural-heritage/).
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Note

1 Si pensi naturamente ale gestione delle points cloud acquisi-
te tramite sistemi per la scansione laser (TLS Terrestrial Laser
Scanning) o alle cosiddette dense cloud elaborate attraverso ap-
plicazioni di fotogrammetria digitale (Image-Based Modeling).

2 L’ affermazione, che sottolinea I'importanza della conoscenza e
della documentazione come presupposti fondamentali per qual-
sivoglia intervento sui beni architettonici del Patrimonio Cultu-
rale, & contenuta nella premessa della “ Carta del Rilievo Archi-
tettonico”, ovvero di un noto documento cui si ¢ fatto piu volte
riferimento nel corso dellaricercadi tesi. AA.VV., 2000. Verso
|a“Carta del Rilievo Architettonico”. In CUNDARI, C., CAR-
NEVALI, L. (acuradi), Il Rilievo dei Beni Architettonici per la
Conservazione. Atti del Convegno di Napoli, 15/17 aprile1999.
Roma: Edizioni Kappa.

3 EASTMAN, CM., FISHER, D., LAFUE, G., LIVIDINI, J,
STOKER, D., YESSIOS, C., 1974. An Outline of the Building
Description System. Pittsburgh: Institute of Physical Planning,
Carnegie-Mellon University, Research Report n. 50.

4 Le definizioni di “Oggetto Digitale” e “Libreria di Oggetti Di-
gitali” sono desunte dalla norma UNI 11337:2017, successiva
mente analizzata nel dettaglio; tali definizioni sono generiche e,
pertanto, prescindono dalle differenti nomenclature utilizzate nei
vari applicativi di BIM authoring presenti sul mercato.

5 Nellafase di applicazione del metodo BIM al caso studio del-
la presente ricerca, si € scelto di utilizzare |’ applicativo di BIM
authoring Autodesk Revit, e si € potuto constatare quanto il “dia-
logo” con il software CAD Autodesk Autocad sia raffinato e per-
sonalizzabile, sia in fase di input che di output degli elaborati
vettoriali. Nel caso specifico, bisogna pero sottolineare che tale
interoperabilita fra i due sistemi € molto favorita dal fatto che
gli stessi siano ad oggi sviluppati dalla medesima casa madre;
non poche difficolta permangono infatti nei processi di scambio
bidirezionali tra i pit comuni software sul mercato.

6 A tal proposito, basti ad esempio pensare ad una funzione avan-
zata gestita in modo innovativo dall’ applicativo Autodesk Revit,
per la generazione semi-automatica di “esplosi” in proiezione
parallela o prospettica; a fronte di un unico modello, infatti, &
possibile intervenire direttamente nelle singole viste dell’ appli-
cativo “esplodendo”, o meglio, trascinando nello spazio i singoli
oggetti digitali, la cui posizione variera solo nella visualizzazio-
ne corrente dell’ applicativo ma non nel modello tridimensionale
di per se.

7 In letteratura, il modello BIM ¢ spesso definito “multidimensio-
nale€” in quanto, attraverso lo stesso, & possibile gestire oggetti
digitali la cui definizione non si ferma alla terza dimensione;
partendo dalle informazioni di varia natura (storiche, fisiche, ...)
di carattere testuale (1D), in ambiente BIM si gestiscono agevo-
lemente i disegni bidimensionali di partenza o preparatori (2D)
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per giungere alla definizione tridimensionale del modello geo-
metrico (3D). Cio premesso, le ulteriori “dimensioni del BIM”
possono infatti essere considerate: il tempo (4D), i costi (5D),
il Facility Management (6D) per la gestione dei manufatti, e il
Green (7D), ovvero le informazioni connesse alla sostenibilita e
alla gestione energetica del fabbricato.

8 L’acronimo H-BIM, nell’ accezione di Historical Building In-

formation Modeling ed oggi utilizzato a livello internazionale,
compare per la prima volta nel 2009 in un articolo scientifico,
ormai celeberrimo, relativo ad una ricerca del Dublin Institute
of Technology per la modellazione BIM di edifici storici a par-
tire da dati di rilievo remotely-sensed, ovvero acquisiti in modo
indiretto. MURPHY, M., MCGOVERN, E., PAVIA, S., 2009.
Historical Building Information Modeling (H-BIM). Structural
Survey, Volume 27, n. 4, pp. 311-327.

9 AA.VV, 2000. Verso la “Carta del Rilievo Architettonico”. In
CUNDARI, C., CARNEVALI, L. (acuradi), Il Rilievo dei Beni
Architettonici per la Conservazione. Atti del Convegno di Napo-
li, 15/17 aprile1999. Roma: Edizioni Kappa.

10 EASTMAN, C.M., TEICHOLZ, P, SACKS, R,, LISTON, K.,
2007. BIM Handbook: A Guide to Building Information Mode-
ling for Owners, Managers, Designers, Engineers and Contrac-
tors. Hoboken: John Wiley and Sons Inc.

11 PAVAN, A., DANIOTTI, B., CECCONI, F, MALTESE, S,
SPAGNOLDO, S., CAFFI, V., CHIOZZI, M., PASINI, D., 2014.
INNOVance: Italian BIM Database for Construction Process
Management. InISSA ISSA, R., FLOOD, I., Computing in Civil
and Building Engineering. Orlando: American Society of Civil
Engineers, pp. 641-648. Disponibile al’indirizzo: http://asceli-
brary.org/doi/abs/10.1061/9780784413616.080.

12 LO TURCO, M., 2012. Dalle geometrie delle preesistenze alla
conoscenza della costruzione: un’esperienza di recupero aggior-
nata dalla metodologia BIM / From the geometry of pre-existing
to the construction knowledge: an updated recovery from BIM.
Disegnarecon. Volume 9, n. 12, 2012, pp. 227-234.

13 http:\\drawingtothefuture.palito.it.

14 Particolarmente significativo in tal senso ¢ da ritenersi il nume-
ro dal titolo “Le dimensioni del B.I.M.” che larivista digitale
Disegnarecon ha dedicato a tema del BIM nel giugno 2016; si
trattainfatti di unaraccoltadi articoli, molti dei quali riportati in
bibliografia, scritti sul tema del BIM da diversi studiosi e gruppi
di ricercaitaliani. Disegnarecon. Volume 9, n. 16, 2016.

15 NICASTRO, S., 2016. L’ applicazione del BIM come sistema
informativo localizzato nel processo di conoscenza del Patrimo-
nio Culturale. In EMPLER, T. (acuradi), 3D MODELING and
BIM, Applicazioni e possibili futuri sviluppi / Applications and
possible future developments. Roma: DEI Tipografia del Genio
Civile. L'articolo & stato pubblicato all’interno del volume, cu-
rato dal prof. Tommaso Empler, che raccoglie i contributi dei
relatori e degli studiosi intervenuti in occasione del workshop
“3D Modeling and BIM. Applicazioni e possibili futuri svilup-
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pi”, svoltosi a Roma, ala Facolta di Architettura della Sapienza,
Universitadegli Studi di Roma, il 21 e 22 Aprile 2016.

16 In occasione della giornata di dibattito “Brainstorming the BIM
model”, svoltasi a Milano, alla Facolta di Architettura del Po-
litecnico di Milano, il 25 Novembre 2016, organizzata dal Di-
partimento ABC del Palitecnico di Milano, patrocinatadall’ UID
- Unione Italiana Disegno, dal CNAPPC - Consiglio Nazionale
degli Architetti Pianificatori Paesaggisti e Conservatori e dal pro-
getto DigiSkills della Scuola AUIC del Politecnico di Milano, si
e scelto di partecipare attivamente alla poster session presentan-
do un elaborato grafico, con una relazione di accompagnamento,
dal titolo “ Strategie e criteri metodologici per I’ applicazione dei
sistemi BIM nel processo di conoscenza del Patrimonio Cultu-
ra€’; il temaprincipale dellagiornatadi studio € stato la model-
lazione BIM per le costruzioni antiche e nuove nella didattica e
nellaricerca.

17 DE RUBERTIS, R., 1994. Il disegno dell’ architettura. Roma:
Carocci.

18 DOCCI, M., Metodologie integrate per il rilievo, il disegno, la
modellazione dell’ architettura e della citta, Ricerca PRIN 2007.
Roma: Gangemi.

19 Si facciain tal senso riferimento agli aspetti legati alla proprieta
industriale, ovvero a d.lgs 30/2005 cosiddetto “Codice della
Proprietalndustriale’; questo Testo Unico raccoglie le normere-
lative alla proprieta artistica, letteraria e industriale, il cui insie-
me costituisce, appunto, |a cosiddetta “ proprietaintellettuale”.

20 Nei processi di gestione integrata del progetto tramite sistemi di
tipo BIM, e nel processi di scambio dati connessi, &€ necessario
che vengarispettato il noto d.Igs 196 del 30 giugno 2003, ovvero
il “Codicein materiadi protezione dei dati personali”, volto ala
tuteladella privacy.

21 Si fariferimento a Comunicato del Presidente del 24 novembre
2014 “Misure urgenti per la semplificazione e la trasparenza am-
ministrativa e per I’efficienza degli uffici giudiziari”, pubblica-
to sul sito dell’ Autorita Nazionale Anticorruzione, http://www.
avep.it.

22 Al momento dell’insediamento del Gruppo di Lavoro UNI/
CT033-GLO05, esistevano gia due progetti di norma, UNI
11337:2009 ed UNI/TS 11337-3:2015, denominati “Edilizia e
opere di ingegneriacivile”.

23 La norma classifica il “livello di maturita digitale” dei processi
con una scala che va da 0 a 4, dove il gradino piu basso € occu-
pato dai processi di tipo non digitale; sdlendo la scala, gli atri
livelli sono definiti base, elementare, avanzato ed ottimale.

24 La piu nota classificazione dei LOD, intesi come Level of Deve-
lopment della modellazione BIM, & probabilmente quella conte-
nutanelle BIM Guidelines emanate nel 2012 dal New York City
Department of Design and Construction - http://www.nyc.gov/
html/dcc/downloads/pdf/DDC-BIM-Guidelines.pdf; in questa
classificazione, il Level of Development degli oggetti digitali (o
del modello) cresce in una scala che va da 100 a 500.
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25 In Informatica si definisce “formato aperto” una specifica tecnica
di pubblico dominio, utilizzata per ladescrizione el archiviazio-
ne di dati digitali, liberadarestrizioni legali per il suo utilizzo.

26 L’ organismo BuildingSMART International si occupa, oltre che
dello sviluppo continuo di IFC, di verificare la conformita a tale
formato dei prodotti delle software house che ne facciano richie-
sta, rilasciando un’apposita certificazione.

27 Un file formato .ifc puo essere visualizzato graficamente a mez-
zo dei tanti applicativi di visualization, facilmente reperibili sul
web, che consentono la “navigazione” del modello informativo
ed anche delle operazioni di querying. Inoltre, un file con esten-
sione .ifc pud essere aperto e letto con qualsiasi editore di te-
sto, dopo averne modificata 1’estensione in .txt; in tal caso, sulla
schermata verrebbe visualizzato un elenco di parametri edi rela
tivi valori, strutturati secondo un preciso schema, ma non facil-
mente comprensibili.

28 “Charter on the Preservation of Digital Heritage”, disponibileal
seguente indirizzo web http://portal .unesco.org/en/ev.php-URL _
ID=17721& URL_DO=DO_TOPIC&URL_SECTION=201.
html.

29 AA.VV,, 2016. The London Charter for the computer-based
visualisation of Cultural Heritage (Version 2.1, 2009). In BEN-
TKOWSKA-KAFEL, A., DENARD, H., BAKER, D., Paradata
and trasparency in virtual heritage. London: Routledge Taylor
and Francis Group, pp. 57-71. La prima versione del documen-
to, dal titolo The London Charter for the use of 3D visualiza-
tion in the research and communication of Cultural Heritage,
nasce da un'iniziativa internazionale del 2006. Revisionando
parte dei contenuti ed ampliandone il campo di applicazione,
nel 2009 viene pubblicata la versione 2.1 qui citata; nel 2016,
Hugh Denard traccia un breve resoconto che illustra le origini
ei fondamenti logici della Carta e, inoltre, gli sviluppi e ladif-
fusione della stessa a livello internazionale. | principi espressi
nella Cartadi Londra eradi tipo generale, cosi da conservare la
loro validitanel tempo a prescindere dall’ evoluzione strettamen-
te tecnologica degli strumenti; ’emanazione di specifiche linee
guidadi adozione fu infatti demandata alle diverse community of
practice, professionali edisciplinari, afferenti ai diversi ambiti di
applicazione.
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2. |11 Building Information Modeling nell’ambito del patrimonio esistente

2.1 | processi di Historical-BIM: ambito di interesse e
obiettivi dellaricerca

Nell’ambito dello studio dei sistemi di Building Informa-
tion Modeling, finora la comunita scientifica ha poco ri-
flettuto sul fatto che la modellazione in ambiente BIM, per
essere correttamente impostata e risultare di conseguenza
efficace e coerente, presuppone da parte dell’operatore un
forte controllo dello spazio, sia nel riconoscimento delle
variabili parametriche degli oggetti digitali, sia nella cor-
retta definizione, geometrica ¢ semantica, dei vincoli e
delle associazioni fra elementi del modello e riferimenti
spaziai. Partendo dallo studio delle logiche di modella-
zione parametrica e informativain ambiente BIM, eviden-
ziandone le potenzialita e a contempo I'innatarigidita, la
ricerca hainteso dimostrare che I’ utilizzo delle metodolo-
gie BIM necessita che |’ operatore BIM sia adeguatamente
preparato nell’ ambito disciplinare del Disegno dell’ Archi-
tettura, soprattutto per governare e discretizzare le innu-
merevoli variabili nel processo di modellazione, ovvero di
composizione degli oggetti digitali, parametrizzati o para-
metrizzabili, costituenti il modello BIM. Quanto appena
affermato, ¢ risultato ancor piu evidente nell’ambito spe-
cifico dei sistemi cosiddetti H-BIM di Historical Building
Information Modeling, per il rilievo e I'intervento su ma-
nufatti architettonici esistenti di interesse culturale (Mur-
phy et al., 2009); in ambiente H-BIM, infatti, |’ operatore
deve gestire dati di rilievo complessi ed eterogenei, padro-
neggiare le costruzioni geometriche sottese negli elementi
dell’ architettura costruita, conoscere e riconoscere le tec-
niche costruttive, definire gli elementi a livello semantico
oltre che geometrico, in un processo di elaborazione dove
la componente criticaé adir poco importante cosi come la
necessaria “trasparenza’ del processo in se (Brusaporci,
2016, p. 67).

Nellafase iniziale dellaricerca, proseguendo gli studi gia
intrapresi dal Dipartimento di Storia, Disegno e Restau-
ro dell’ Architettura per una codifica dei modelli virtuali
per il rilievo architettonico!, si & cercato di inquadrare a
livello teorico il modello informativo BIM, definendone
nel dettaglio caratteristiche, potenzialita e aspetti critici,
sia nel campo della progettazione che nell’ambito del-
la conoscenza e dell’intervento sul Patrimonio Culturale
costruito. Nel ribadire che il modello informativo rappre-
senta un database capace di gestire grandi quantitadi dati
multidisciplinari, s & inteso dimostrare il potenziale dei
sistemi di Historical Building Information Modeling, no-
nostante le evidenti difficolta di carattere metodologico ed
operativo; larigiditacongenitanei processi di modellazio-
ne parametrica ed informativa, per oggetti digitali conte-
nuti in librerie, contrasta infatti con la variabilita e I'ir-
regolarita caratteristiche dell’ambiente costruito?, specie
se storicizzato o in cattivo stato di conservazione. Dopo
aver analizzato diverse esperienze condotte all’ estero ed in
Italia sull’integrazione tra sistemi BIM e tecnologie di ac-
quisizione massivadi dati, ci s & inevitabilmente scontrati
con le differenze, concettuali oltre che operative, trai dati
raccolti a seguito di una campagna di rilievo integrato e
dati necessari per poter definire compiutamente, e in modo
parametrico, i componenti solidi “intelligenti” del model-
lo virtuale BIM. Principalmente con I’intento di definire
metodologie di lavoro valide e coerenti in tal senso, nella
ricercadi tesi si e scelto di condurre un’ applicazione spe-
rimentale su un caso studio, successivamente presentato
nel dettaglio, avente caratteristiche idonee per una prima
esperienzain ambito H-BIM svolta alaluce di solide pre-
messe teoriche.

A livello operativo, relativamente alla gestione di dati 3D
derivanti da rilevamenti con tecnologie di acquisizione
massiva, basate sulla scansione laser (TLS - Terrestrial
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Fig. 2.1 — Elaborazioni in ambiente BIM su points cloud in un’immagine tratta dal web dimostrativa del plug-in Pointsense for Revit.

Laser Scanner) o su process di fotogrammetria digitale
(SfM - Sructure from Motion), € bene premettere che, ad
oggi, i principali software BIM nel campo dell’ architet-
tura, fra questi Autodesk Revit utilizzato nel corso della
ricerca, permettono di importare nuvole di punti in am-
biente BIM, e visualizzarle nella loro tridimensionalita
Non acaso, avendo compreso le prospettive di sviluppo di
guesto mercato, negli ultimi tempi sono stati sviluppati di-
versi tools e plug-in specifici allo scopo di incrementare le
funzionalita dei piu comuni applicativi BIM proprio nella
gestione delle nuvole di punti come collegamenti esterni
(fig. 2.1); sebbene siano impensabili processi automatici di
riconoscimento ontologico o geometrico, tali funzionalita
sono cresciute e si affinano costantemente e, grazie anche
ai suddetti plug-in, oggi si possono importare solo deter-
minati punti, riconosciuti come snap points, o individuare
geometrie primitive nonché tracciare nello spazio curve di
interpolazione tra i punti utili per la successiva modella-
zione degli oggetti digitali (fig. 2.2).
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Premesso che una nuvola di punti, seppur ottenuta dalla
registrazione di piu scansioni laser effettuate nel miglio-
re dei modi, rappresenta pur sempre un modello numerico
dellarealtd, descrivendo pertanto la superficie continua e
indistinta delle cose, € d’ obbligo interrogarsi su come nel-
la modellazione in ambiente H-BIM s potranno ricono-
scere quei dati che consentono la * discretizzazione” della
realta, per giungere alla definizione di un modello geome-
trico della stessa, arricchito nel caso specifico anche da
ben altre informazioni di natura semantica. Con quali cer-
tezze si puo superare la superficie rilevata per ricostruire
la conformazione tridimensionale solida dei componenti
architettonici non direttamente visibili? In che modo poi si
possono stabilire ontologie e regole di aggregazione degli
oggetti digitali? Come si puo definire il limite tra I’eviden-
zael’ipotesi soggettiva? In sintesi, quali sono le premesse
teoriche e le strategie operative che possono garantire il
rigore scientifico in questi processi di avanzamento della
conoscenza? Questi sono forse i primi fra i molti inter-
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rogativi da cui € mossa laricerca di tesi che, oltre che a
livello operativo, si & concentrata sulle suddette questioni
da un punto di vista teorico data la convinzione dell’im-
portanza di garantire il rigore scientifico di questi processi
interpretativi e la necessaria “trasparenza’ (Brusaporci,
2016), cosi come di esplicitarne il “livello di affidabilita”
(Nicastro, 2016, pp. 171-172) nelle modalita piu idonee.

Gli obiettivi dellaricercasono ambiziosi e le questioni po-
ste, in particolare sui temi connessi alla “trasparenza’ e
“affidabilita” dei modelli, non sono di facile risoluzione;
nell’ambito disciplinare del Disegno gli orientamenti di
ricerca sono diversi ma, certamente il tema del BIM non
puo essere ignorato. Gli sforzi richiesti per la comunita
scientifica saranno assolutamente giustificabili in vista di
possibili scenari futuri in cui sara possibile lavorare su reti
di banche-dati* BIM dei beni del Patrimonio Culturale,
elaborate a scopo divulgativo o per simulare e pianificare
attivitasul costruito, di conoscenzao di intervento, sempre
piu consapevoli. Una volta compresi i presupposti teorici e
lalogicaallabase dei sistemi di Building Information Mo-
deling, ci si rendera conto che la vera innovazione nell’ u-
tilizzo dei sistemi BIM non risiede nell’ apparente veloci-
ta con la quale si possono ricavare dal modello virtuale i
relativi elaborati grafici bidimensionali, costantemente e
automaticamente aggiornati a variare del modello, bensi
nel fatto che il processo BIM favorisce meccanismi vir-
tuosi per la qualita dei processi, sia esso di costruzione o
di intervento sull’ esistente, facilitando I integrazione delle
competenze professionali nonché lo scambio e la condivi-
sione delle informazioni multidisciplinari e multiscalari,
fondamentali tanto nella progettazione integrata del nuovo
quanto nelle attivita sul Patrimonio Culturale. Trai princi-
pali obiettivi della ricerca vi ¢ quello di definire dei criteri
metodologici chiari per |’ applicazione dei sistemi BIM nel
rilievo e nella gestione del Patrimonio Culturale, per com-
prendere quanto i risultati possano essere validi dal punto
di vista della precisione del modello, e importanti nella
possibilita di raccogliere in un unico modello digitale dati
eterogenei e facilmente accessibili relativi a manufatto
architettonico di studio. Nel parlare di “precisione” di un
modello informativo & bene fare una parentesi per chiarire
che, con questo termine, nellaricercanon si vuole prende-
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Fig. 2.2 — Elaborazioni in ambiente BIM su points cloud in un’'im-
magine tratta dal web dimostrativa del plug-in Pointsense for Revit.

rein considerazione la sola esattezza geometrica degli og-
getti digitali, bensi ancheil livello di rispondenzadi questi
allarealta oggetto di studio, in riferimento agli obiettivi di
conoscenza che in una qualsivoglia attivita sul patrimonio
€ necessario stabilire in via preventiva (ad esempio nella
fase del progetto di rilievo). Il riferimento a pensiero di
De Rubertis, atal proposito, € inevitabile; nel processo di
discretizzazione e conseguente rappresentazione (si legga
modellazione) della realta, la “precisione” di un disegno
(si leggamodello informativo) risiede anche nella chiarez-
zadelle sue ragioni, ovvero nella capacita di documentare
cio che del reale s e inteso evidenziare, tralasciando le
informazioni considerate trascurabili (De Rubertis, 1994,
pp. 25-28). Continuando in questa possibile reinterpreta-
zionein otticaBIM dei concetti espressi dallo studioso sul
Disegno, nella modellazione informativa dell’ ambiente
costruito, data l’ingente mole di dati da implementare nel
database, si puo correreil rischio di generare delle rappre-
sentazioni ambigue, dove si comunica molto ma in modo
incerto e confuso, come nei disegni che De Rubertis de-
finisce “ad alta entropia” (De Rubertis, 1994, pp. 25-28).
Queste sono solo alcune delle ragioni che confermano
oggi I'importanza di un approccio consapevole e ragiona-
to a nuovi strumenti di Information and Communication
Technology per la rappresentazione digitale che si rendo-
no man mano disponibili sul mercato, nel caso specifico
i sistemi BIM, coscienti della cultura propria del settore
disciplinare del Disegno dell’ Architettura.
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2.2 L’approccio consapevole al metodo BIM: riflessioni
e premesse teoriche dellaricerca

2.2.1 Modellare, costruire, conoscere

La costruzione del modello virtuale di una realta comples-
saper composizione di oggetti digitali semplici, aloro vol-
ta composti da elementi di base ancor piu semplici, ¢ ca-
ratteristico dei sistemi BIM e nerende naturaleil parallelo
con i processi costruttivi del reale; nella maggioranza dei
casi, infatti, un edificio puo essere inteso come un insieme
coordinato di elementi tecnologici semplici (Bianchini et
a., 20164, p.10.4), spesso standardizzati per tipologiae di-
mensioni, connessi fra loro nei modi piu disparati secondo
logiche progettuali e tecniche costruttive per buona parte
prevedibili e controllabili. Non a caso, come é noto, 1o svi-
luppo dei sistemi BIM € strettamente connesso al’indu-
striadelle costruzioni, e nasce con lavolontadi migliorare
il controllo sul processo edilizio in generale; diverse azien-
de produttrici, in quest’ ottica, hanno gia provveduto a svi-
luppare i modelli BIM dei loro prodotti commerciali (s
pensi tanto agli elementi architettonici piti consueti quanto
alle piu complesse componenti impiantistiche), al fine di
consentire ai progettisti di integrare tali oggetti digitali
preconfezionati, ben piu evoluti dei cosiddetti “blocchi”
CAD, nei loro progetti, se sviluppati con |’ ausilio di appli-
cativi di BIM authoring. In ambito progettuale (architet-
tonico, strutturale ed impiantistico), non a caso, la natura
degli applicativi BIM segue latendenzarecente del mondo
delle costruzioni di prediligere tecniche costruttive basate
sempre piu sulla produzione controllata e seriale, nonché
sull’ assemblaggio preventivo dei componenti fuori opera.
All'interno dell’ambiente digitale BIM, nell’elevata cor-
rispondenza che si pud pertanto raggiungere tra modello
virtuale ed oggetto reale, & possibile evidenziare ed anti-
cipare incongruenze e criticita la cui risoluzione, in fase
progettuale, determina notevoli vantaggi nell’intero pro-
cesso decisionale e costruttivo (Bianchini et al., 2016a,
p.10.2) in termini di efficienza e riduzione dei costi; in tal
senso, € innegabile che nell’ analisi delle interferenzetrale
soluzioni progettuali architettoniche, strutturali ed impian-
tistiche, datal’ odierna complessita degli elementi in gioco
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nei manufatti, il disegno tradizionale rivela i suoi limiti
naturali, legati avisioni parziali e statiche del manufatto.
Circa I'immediatezza che i modéelli tridimensionali pos-
sono offrire nella comprensione di determinate soluzioni
progettuali, scrive Riccardo Migliari che «la costruzione
di un edificio non ¢ cosa che si possa improvvisare: trop-
po complessa € la natura statica, funzionale ed estetica,
troppo articolati i rapporti che 1’edificio intrattiene con il
paesaggio circostante. Per progettare, architetti e designer
si servono dunque di modelli, che consentono loro di si-
mulare la costruzione e di prevederne il comportamento e
gli effetti sull’intorno» (Migliari, 2003, pp. 13-15). Dal Ri-
nascimento in poi, si assiste infatti ad un’evoluzione della
progettazione architettonica, con I’introduzione di modi
diversi di percepire e disegnare |o spazio costruito, eil ri-
corso amodelli, intesi come forme o stampi, a sottolineare
la consistenza fisica di un concetto astratto, 1’idea dell’ar-
chitetto, resosi forma plastica e tangibile (seppur in scala
ridotta). Inutile ribadire quanto consueto e importante sia
stato, in questi ultimi anni, il ricorso ai modelli digitali per
la visualizzazione (e rappresentazione) tanto del proget-
to quanto dei beni culturali; specificatamente nell’ambito
del Patrimonio Culturale, la comunita scientifica ha or-
mai sancito I'importanza di tali strumenti digitali di mo-
dellazione nei processi di conoscenza, sottolineando che
il modello rappresenta a tutti gli effetti I'interpretazione
critica degli studiosi (Docci et al., 2009). Come appurato
anche a livello operativo nel corso della presente ricerca,
I'introduzione del sistemi informativi di modellazione de-
termina un’ ulteriore avanzamento tecnologico e culturale
che, non a caso, ha indotto alcuni studiosi a definire quello
informativo come un “modello complesso [...] interattivo,
manipolabile, interrogabile, navigabile, poli-visualizzabi-
le, ultimo ma ultimo nucleo di aggregazione per le infor-
mazioni» (Brusaporci et a., 2013, p. 64), chenon si limita
alla sola esperienza di percezione visiva dell’ architettura
ma ne favorisce la lettura per elementi costitutivi, per di
piu dotati in un certo senso di una loro “intelligenza”.

L'analis della realta attraverso la scomposizione e la let-
tura delle sue componenti costitutive € un meccanismo di
conoscenza usuale in architettura, ragion per cui, con le
dovute cautele, ¢ possibile riflettere su un parallelo tra la
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modellazione per oggetti in ambiente BIM ed i processi
tipici dell’analisi grafica di un manufatto architettonico,
cosi come delineata da Mario Docci negli anni in diverse
sue pubblicazioni sul tema (Docci, 1989, 2009). A tal pro-
posito, durante un recente seminario sull’ attualita dell’ a-
nalisi grafica svolto sulle architetture del Foro Italico di
Roma, nel ciclo di lezioni sul Disegno nel corso di alta
formazione del dottorato di ricerca, e stato interessante
“abbandonare” temporaneamente gli strumenti digitali per
tornare a comprendere a pieno la forza del disegno “tra-
dizionale”, inteso come strumento di analisi critica e di

comprensione del reale; in particolare, avendo scelto di
analizzare il celeberrimo edificio di Luigi Moretti noto
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come “Casa delle Armi” (fig. 2.3), attraverso il ricorso ad
un esploso assonometrico (fig. 2.4) si € potuta “scompor-
re” |I’unita dell’ organismo architettonico nel suoi elementi
costitutivi e, nel caso particolare, svelareil rapporto armo-
nioso chein intercorre tra la composizione volume-
trica e le soluzioni tecnologiche, tra le strutture portanti e
la particolare configurazione degli spazi interni; fra tutte,
il disegno concorre ad evidenziare la raffinatezza formale
e tecnologica della soluzione per I’intradosso curvo della
copertura della grande “sala della scherma” (fig. 2.5), con
le travi reticolari estradossate e le due volte in cemento
armato gettato in opera. Cio detto, basti pensare a come,
secondo procedimenti analoghi dal punto di vista teorico,

Fig. 2.3 — Veduta esterna della Casa delle Armi realizzata durante il regime fascista da Luigi Moretti al Foro Italico in Roma.
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Fig. 2.4 — Analisi grafica della Casa della Scherma al Foro Italico in Roma attraverso [’elaborazione di un esploso assonometrico dell autore.
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il processo di conoscenza del medesimo manufatto archi-
tettonico potrebbe pertanto essere implementato in am-
biente H-BIM, attraverso la modellazione parametrica per
oggetti digitali (direttamente nello spazio tridimensionale)
e attraverso laloro caratterizzazione semantica.
Considerate le caratteristiche morfologiche del manufatto
suddetto, e in piu in generale del patrimonio di mirabili
architetture moderne del medesimo periodo, i risultati di
questi processi, che si potrebbe definire di “analisi grafi-
cadinamica’, sarebbero certamente entusiasmanti data la
possihilita, una volta modellate e principali componenti,
di effettuare innumerevoli visualizzazioni in tempi relati-
vamente ridotti e secondo punti di vista tematici diversi.
Continuando il parallelo con il metodo dell’andisi gra-
fica, oltre che nello studio dell’esistente, ¢ evidente che
tale approccio metodologico sarebbe valido anche per la
progettazione, sia nella fase di simulazione del reale che
in quella dellacomunicazione del progetto cosi che, citan-
do Franco Purini, «lo sguardo specifico dell’architetto sul
mondo, ovvero il disegno, sappia interrogarsi sulle cose,
distinguendole nella loro identitd, scomponendole nelle
loro parti per poi ricomporle in un ordine nuovo, quello
incui le cose stesse si rivelano al’ improvviso incompl ete,
desiderose di essere trasformate, ultimate, inscritte in nuo-
Vi contesti» (Purini, 2006), in un sistema sintetico ma non
approssimativo di informazioni elette, valutate e ricono-
scibili ai fini di una conoscenza “profonda” del manufatto
architettonico.

Tutto cio premesso, nella modellazione per oggetti digi-
tali, resta comunque evidente che i meccanismi virtuosi
prospettati dall’ adozione dei sistemi di Building Informa-
tion Modeling entrino in crisi nel momento in cui si voglia
trattare, in ambiente H-BIM, il rilievo o I’intervento su un
manufatto architettonico esistente; infatti, per quanto an-
che gli edifici esistenti possano essere scomposti in ele-
menti ricorrenti, e per quanto le operazioni di rilevamento
possano mostrare la regolarita di determinate configura-
zioni geometriche o la seriaita di determinati elementi, la
modellazione parametrica e informativa dell’ esistente é
ben piu complessa, sia dal punto di vista della traduzione
geometrica del continuum reale che della descrizione qua-
litativa (e semantica) dell o stesso. Sebbene possa sembrare
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Fig. 25— LaSaladella Schermanella Casa delle Armi al Foro Itali-
co, Roma 1933 (Archivio Centrale dello Sato, Fondo Luigi Moretti).

una considerazione ovvia, tali difficolta mutano al varia-
re delle caratteristiche intrinseche del manufatto esistente
oggetto di studio; basti pensare alla complessita di tradur-
re la geometria di determinati elementi dell’ architettura
antica, o alla difficile rappresentazione in ambiente BIM
degli effetti variabili che il passare del tempo e gli agenti
atmosferici possono determinare sulle superfici o a livello
strutturale (si pensi alla configurazione deformata di ele-
menti architettonici o strutturali).

Considerando i modelli informativi anche come mezzi
di “visuaizzazione digitale” dei beni culturali, oltre che
del superamento di tali difficolta operative in ambiente
H-BIM, & impossibile non tenere conto delle questioni
di natura teorica evidenziate con acutezza dalla Carta di
Londre®, riferita pero all’ambito piu specifico delle vi-
sualizzazione computer-based del Patrimonio Culturale
(Brusaporci et al., 2013; Brusaporci, 2016); nella costru-
zioni di modelli relativi a patrimonio storico, che nella
maggior parte dei casi non possono non essere definiti che
“ideali” (data I’inevitabile processo di semplificazione e
discretizzazione), il rischio di eludere la “distinzione tra
informazione e speculazione” (Denard, 2016, p.65) € note-
vole, soprattutto qual oranon vengano attuate ed esplicitate
rigorose premesse metodol ogiche e conseguenti strategie
operative trasparenti (Niccolucci et a., 2010).
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2.2.2 La definizione ontologica dei BIM-object nella
strutturazione semantica del modello

Se nel passaggio dal modello numerico di una determinata
realta al relativo modello geometrico della stessa si com-
pie un’ operazione criticafondamentale di discretizzazione
della realta indistinta delle cose, & d obbligo considera-
re che la costruzione del modello BIM di un manufatto
implica un ulteriore passaggio critico, quello della strut-
turazione semantica degli elementi “intelligenti” che lo
costituiscono; tale operazione ontologica, innegabilmente
soggettiva, va ben oltre il riconoscimento o la definizione
delle caratteristiche geometriche degli elementi costituenti
il modello. Dal continuum reale al “discreto digitale” (In-
zerilloetal., 2016, p.16.4), in ambiente BIM, I’ operatore si
muove in unasortadi dominio, al’interno di una struttura
dati implementabile e di tipo gerarchico, nella quale sono
contenute le entita (gli oggetti digitali) la cui aggregazio-
ne, secondo relazioni reciproche di sussunzione® o appar-
tenenza, regole di comportamento e vincoli, determina
I" effettiva costruzione del modello virtuale informativo. 1
fatto che laformulazione del modello in ambiente H-BIM
di un qualsivoglia manufatto esistente non avvenga solo
“per forma’, ma anche e soprattutto “per contenuto”, ha
pertanto indotto diversi studiosi a parlare di “riconosci-
mento ontologico delle parti” (Di Luggo et a., 2016b),
riferendosi alle applicazioni nel mondo dell’ Informatica
dell’ ontologia formale; in sintesi, un’ontologia altro non e
che una “formalizzazione di contenuti” all’interno di una
rete logica (dominio) strutturato per classi (significati degli
elementi), proprieta (descrizioni degli elementi) e relazio-
ni (vincoli). Considerando che la lettura di un manufatto
esistente, integrato nel suo contesto di appartenenza, non
puo essere semplicemente di tipo “quantitativo” (Bianchi-
ni et a., 2016a, p.10.3), al’analis metrica degli elementi
che lo compongono deve necessariamente accompagnarsi
lo studio dell’ evoluzione della fabbrica, ovvero delle ra-
gioni storiche, culturali e tecnologiche per cui, quel deter-
minato manufatto, & da ritenersi un unicum. Consapevoli
dell’inesistenza, o meglio, dell’impossibilita di ricorrere a
sistemi automatici in grado di riconoscere e “svelare” le
suddette ragioni, |’ operazione di strutturazione semantica
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del modello virtuale informativo & quanto mai importante
per giungere ad una conoscenza del manufatto che possa
considerarsi profonda in un processo che non € da inten-
dersi affatto come una “semplice descrizione tassonomi-
ca’ (Acierno et a., 2017, p. 126) dell’ esistente. Inutile
ribadire che, atal proposito, presupposto fondamentale &
che le fasi di progettazione del rilievo (analisi del manu-
fatto, definizione degli obiettivi, analisi del contesto, ana-
lis degli strumenti e delle risorse a disposizione, ...) e di
acquisizione dei dati (operazioni di rilevamento dirette e
indirette, indagini diagnostiche distruttive e non, indagi-
ni bibliografiche e d’archivio, ...) siano eseguite con un
approccio il piu possibile scientifico; avere a disposizione
un’ingente mole di dati, infatti, non comporta automati-
camente un elevato livello di conoscenza dell’ oggetto di
studio (Inzerillo et al., 2016, p.16.2).

Ad oggi, diverse ricerche sui sistemi di Historical-BIM s
sono concentrate sulla creazione di librerie di oggetti di-
gitali parametrici e “riutilizzabili” (Lo Turco et a., 2017)
perché considerati tipici dell’architettura storica (fig. 2.6),
con particolare riferimento agli elementi che rispondono
alle costruzioni ideali dei trattati di architettura (Apol-
lonio et a., 2012; Chiabrando et al., 2017b; Paris et al.,
2016). L’ operazione &€ ambiziosa, encomiabile e, in un cer-
to senso, inevitabile affinché la lettura in ambiente BIM
del costruito storico possa essere facilitata dal ricorso a
questi oggetti digitali primitivi’; archiviati in apposite li-
brerie, che un giorno potrebbero essere validate e messe
a disposizione della comunita scientifica, tali oggetti di-
gitali dovranno pur sempre essere considerarsi idedli. |
rischi di una standardizzazione dei processi e della codi-
fica di strategie operative aprioristiche non sono infatti da
sottovalutare, date le implicazioni sulla “scientificita” cui
bisognerebbe tendere nella conoscenza dell’ unicita di un
bene del patrimonio esistente, specie se d interesse stori-
co-culturale. Piu in generale, ¢ bene ricordare sempre che
lacomponente diacronicadegli elementi che costituiscono
un bene del Patrimonio Culturale non puo essere ignora-
ta, e che & necessario limitarne la perdita nella naturale
semplificazione e idealizzazione (Bianchini et al., 2016a,
p.10.4) della realtd in ambiente virtuale. In particolare
nell’ambito H-BIM, il pericolo maggiore non risiede tanto
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Fig. 2.6 — Sudio dell’ organizzazione semantica e delle peculiarita dimensionali modulari degli elementi dell’ ordine dorico per la creazione
del modello parametrico informativo di una colonna e del relativo capitello, in un’immagine tratta dalla ricerca di Apollonio, F. 1., Gaiani,

M. e Zheng, S. (Apollonio et al., 2012, p. 49).

nello scostamento possibile tralageometriareale dell’ ele-
mento e la sua traduzione in ambiente BIM, quanto nella
ripetizione poco attenta degli oggetti digitali stessi dellali-
breria; ad esempio, eseguital’ analisi approfondita solo su
un ristretto campione degli elementi architettonici rilevati
(anche con tecniche di acquisizione massiva), e modellate
le corrispondenti “famiglie” di oggetti digitali, il rischio
maggiorerisiede nellareplicadelle stesse, con possibili er-
rori nel processo di definizione ontologica e con probabili
perdite nella comprensione dell’ unicita e della singolarita
delle caratteristiche peculiari degli elementi dell’ opera.

Tutto cio premesso, sono leciti i dubbi di molti studiosi
dell’ ambito disciplinare del rilievo circalereali possibilita
di tredurre in ambiente BIM manufatti di interesse stori-
co-culturale particolarmente complessi; 1o sforzo richiesto
per modellare un’infinita di singole componenti (Bianchini
et a., 2016a, p.10.4), infatti, non solo andrebbe a contrad-
direlanaturainsitadei sistemi BIM ma, seppur possibile,
renderebbe nulli i vantaggi dell’ adozione di questi sistemi
dal punto di vista della produttivita in termini di tempi e
costi. In conclusione, considerate comungue le indubbie
potenzialita dei sistemi di Historical Building Information
Modeling, il ruolo che la comunita scientifica potra gio-
care e fondamentale sia per studiare criteri e metodi per
una valida strutturazione semantica dei modelli informa-

tivi che per superare le difficolta, piu volte sottolineate,
legate dlarigidita della modellazione per oggetti digitali
che contrasta con la variabilita, I’unicita e le specificita
materiche, storico-culturali e costruttive caratteristiche
dell’ambiente costruito, soprattutto se di interesse storico
0 in cattivo stato di conservazione.

2.2.3 | requisiti di intelligenza nella modellazionein
ambiente BIM

Nei processi di Building Information Modeling, come &
noto, il modello ¢ spesso sviluppato con finalita costrutti-
ve, per lanecessitadi simulare e governare la complessita
di una realta immanente o di una prefigurata nel progetto;
ragion per cui, le differenze con i modelli tridimensiona-
li elaborati per la sola comunicazione visiva del modello
virtuale sono notevoli. Nell’ elaborazione di modelli volti
alavisualizzazione digitale del progetto, ad esempio attra-
verso i cosiddetti processi di rendering, per la costruzione
delle “scene” si fa spesso ricorso ad escamotage operati-
vi 0 a processi di post-produzione, giustificabili in quanto
I obiettivo principale del lavoro e che l’immagine prodotta
sia valida e pregnante dal punto di vista dell’ espressivita.
Tali escamotage, nella modellazione informativa in am-
biente BIM, sono impensabili in quanto la sequenza delle
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Fig. 2.7 — 11 modello informativo centralizzato in un’immagine esplicativa tratta dal portale di Autodesk Inc. https://www.autodesk.com.

operazioni ¢ in un certo senso “obbligata”; piu precisa-
mente, lacomposizione degli oggetti digitali nel corso del-
la modellazione deve rispondere a determinati requisiti di
“intelligenza”, connessi tanto alla definizione ontologica
degli stessi, dal punto di vista semantico, quanto alla defi-
nizione parametrica delle variabili dimensionali dal punto
di vistageometrico. Gli elementi costitutivi, sSiano gia
presenti nelle librerie dei software BIM o generati ad hoc,
hanno infatti delle caratteristiche dimensionali e prestazio-
nali legate  mondo reale, in un sistemadi corrispondenze
ben piu rigido rispetto alle convenzionali rappresentazioni
simboliche; ragion per cui, anche dal punto di vistadell’in-
telligenza del loro comportamento parametrico, alcuni og-
getti digitali possono essere utilizzati nel modello solo se
in relazione ad atri che in un certo senso li “ospitano”,
ovvero in ragione delle modifiche e delle conseguenze che
tali elementi implicano sugli altri cui sono legati®.

Cio premesso, ¢ piu facile comprendere quale sia la com-
plessitaelavarietadelleinformazioni cheattraversoi com-
ponenti “intelligenti” del modello BIM bisogna gestire nei
modelli BIM (fig. 2.7) rispetto ai modelli tridimensionali
di uso piu comune, soprattutto in riferimento alle regole
di comportamento parametrico definibili. Seppur relativa
al’ambito generae delle visualizzazioni computer-based
dei beni culturali e non specificatamente del Historical
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Building Information Modeling, la Carta di Londra riflette
proprio sulle potenzialitadei nuovi strumenti digitali nella
gestione dei “rapporti di dipendenza’ (Denard, 2016, p.
67), ovvero delle relazioni tra le diverse informazioni che
questi possono elaborare. Le visualizzazioni digitali (fig.
2.8) vengono infatti considerate anche come potenti mez-
Zi empirici per esplorare le implicazioni che ogni “parte
di conoscenza’ determina su un’altra parte di conoscenza
a questa legata; pertanto, la costruzione della conoscenza
di un bene del Patrimonio Culturale puo essere molto fa-
vorita dalle possibilita che questi nuovi strumenti digitali
offrono nel confronto sistematico e iterativo tra i dati e
le ipotesi, per quanto inevitabile sia la soggettivita delle
scelte interpretative, stilistiche ed estetiche. In questo pos-
sibile parallelo con quanto gia affrontato dalla comunita
scientifica nell’ambito della cosiddetta “Archeologia Vir-
tuale” (Gabellone, 2012), un'immagine statica o in real-ti-
merelativaad un’ opera (s pensi allaricostruzione virtuale
di un bene archeologico) pud avere si una grande carica
espressiva ma rischia, qualora non vengano seguiti deter-
minati principi e accorgimenti, di non rivelare il “rigore
scientifico” che sottende la costruzione di tale immagine
da parte dell’ autore, ad esempio nella ricerca, interpreta-
zione ed esplicitazione delle fonti (Denard, 2016, p. 60).
Nonostante le ovvie differenze tra i processi digitali di
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Fig. 2.8 — Misualizzazioni digitali della ricostruzione virtuale del
Tempio di Hera a Metaponto in un’immagine tratta dal progetto
“Metaponto Mirtual Visit” promosso dalla Sovrintendenza ai Beni
Archeologici della Basilicata (Gabellone, 2012, p. 102).

ricostruzione virtuale nel campo dell’ archeologia e i pro-
cessi di modellazione in ambiente BIM di un manufatto
architettonico, si puo affermare che determinati principi
guida, delineati dalla Carta di Londra (AA. VV., 2016) e
da successivi documenti quali la Carta di Siviglia®, siano
in un certo senso validi anche nell’ambito dei processi di
Historical-BIM; nel corso dellaricerca, ci si e resi conto
di quanto, nei processi conoscenzadellareataattraversoil
BIM, sarebbero necessarie iniziative internazionali simili
per la creazione di specifiche linee guida a garanzia della
scientificita e trasparenza (Brusaporci et al., 2013, p.65) di
tali processi sul Cultural Heritage.
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2.3 I nuovi flussi di lavoro BIM-oriented: aspetti meto-
dologici dellaricerca

Al fine di descrivere lo sviluppo della ricerca dal punto di
vista piu strettamente metodologico, si puo affermare che
il percorso si sia sviluppato, in estrema sintesi, in quattro
macro-fasi:

* Inquadramento teorico generale dei processi BIM-orien-
ted, definizione dell’ambito di interesse specifico della ri-
cerca, definizione degli obiettivi, individuazione del caso
studio per I’esperienza di applicazione sperimentale, defi-
nizione preliminare del workflow da seguire;

* Supporto allacampagnadi rilevamento integrato sul caso
studio, indagini di natura archivistica e bibliografica sul
manufatto e il contesto, analisi ed elaborazione prelimi-
nare dei dati, impostazione generale del modello virtuale
in ambiente H-BIM, traduzione dei dati a disposizionein
oggetti digitali costituenti il modello informativo;

* Esecuzione campagna di acquisizione dati di approfon-
dimento, analisi in itinere del risultati raggiunti nell’ ap-
plicazione sperimentale in ambiente H-BIM, affinamento
e personalizzazione delle strategie operative di traduzione
geometrica e strutturazione semantica del modello virtuale
del manufatto;

» Andlisi dei risultati raggiunti o disattesi, introduzione e
codifica di nuove strategie metodologiche ed operative per
i processi H-BIM, emissione del modello virtuale, verifi-
ca delle potenzialita e degli apetti critici del processo in
termini di affidabilita, geometrica e ontologica, di elabora-
zione grafica dei risultati, di scambio dati, di interoperabi-
litaedi interattivita.

Con I'intento di inquadrare il tema generale del BIM alli-
vello teorico, cosi come di supportare la definizione delle
strategie di natura piu strettamente operativa con giusti-
ficazioni teoriche, nel corso della ricerca ci si ¢ costan-
temente interrogati su diverse questioni fondanti dell’am-
bito stesso del Disegno alcune delle quali gia anticipate
nei paragrafi introddutivi, altre emerse nel corso dell’ap-
plicazione sperimentale sul caso studio. Per il controllo
del possibile equivoco che in ambiente BIM pud nascere
tra simulazione e rappresentazione, e considerate le ca-
ratteristiche proprie di questa nuova tipologia di model-
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li informativi (interdisciplinarieta, multidimensionalita,
multiscalarita), nella ricerca sono state infatti indagate le
possibilita di rappresentazione (rappresentabilitd) dei dati
informativi, anche di natura non geometrica.

Unavoltainquadrati gli obiettivi dellaricercaalivello te-
orico, per la definizione di metodologie di lavoro coerenti
ed efficaci in ambiente H-BIM, si € deciso di affrontare
un caso studio, proprio nell’ ottica di testare I'integrazio-
ne delle “necessita conoscitive” e delle “possibilita simu-
lative” che i sistemi BIM promettono, anche nell’ambito
del patrimomio costruito. L’ applicazione sperimentale si
e rivelata assolutamente necessaria per la validazione e
la correzione in itinere delle metodologie di lavoro ipo-
tizzate, soprattutto nell’ambito specifico della traduzione

dei dati provenienti da acquisizioni massive nel modello
virtuale del manufatto architettonico scelto. Inutile dire
che, attraverso I’ applicazione sperimentale, si son potute
convalidare alcune riflessioni teoriche preliminari, relative
all'attualita dei principi fondanti dell’ambito disciplinare
del Disegno per I’ utilizzo corretto ed avanzato dei sistemi
di Building Information Modeling, ed alla definizione di
strategie per garantire quel rigore scientifico imprescindi-
bilein qualsiasi attivitache abbiaper oggetto il Patrimonio
Culturale. Nel corso dell’ applicazione sperimentale, inol-
tre, si son potute studiare anche le potenzialita del modello
virtuale BIM, inteso come database relazionale multidi-
sciplinare, per 1o scambio di informazioni tra utenti esperti
(Building Information Exchange), e per la visualizzazione

) f) archivioluce.com

Fig. 2.9 —Roma - Inaugurazione della citta universitaria - fotogramma tratto dal contenuto video relativo al Giornale Luce BO776 - archivio
digitale dell’ Istituto Luce http:/Mmmw.archivioluce.com.
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interattiva del Patrimonio Culturale da parte dell’ utente
comune attraverso database web centered.

Nell’ambito del processo H-BIM che, come si vedra piu
nel dettaglio, ha avuto per oggetto I’ Istituto di Geologia e
Mineralogiadi Giovanni Michelucci a Roma, interessante
e molto utile ¢ stata la fase di ricerca bibliografica e di
materiale d archivio; infatti, come auspicato nel terzo ca-
pitolo della gia citata Carta di Londra, le fonti d archivio
analizzate dovrebbero essere sempre identificate e valu-
tate in modo strutturato e documentato (Denard, 2016, p.
66) al fine di garantire il “rigore intellettuale” dei processi
di elaborazione critica sul Cultural Heritage. Considera-
ta I’opera di Michelucci nel suo contesto fisico e storico,
e stato possibile reperire diverso materiale d’ archivio, in
buona parte gia digitalizzato in riferimento alla costruzio-
ne e al’inaugurazione della citta universitaria di Roma,
quali cinegiornali (fig. 2.9) e fotografie dall’archivio digi-
tale del noto Istituto Luce. Facendo particolare attenzione
al modo in cui le fonti visive possono essere influenzate da
fattori ideologici, storici, socidli, religiosi ed estetici (De-
nard, 2016, p. 66), il materiale d’ archivio si erivelato mol-
to utile nel processo di analisi del manufatto, soprattutto in
merito all’ evoluzione storica dello stesso e alle tecnologie
costruttive adottate durante la costruzione.

Nellaconduzione dellaricerca, soprattutto nellafase di ap-
plicazione sul caso studio, si sono dovuti acquisire e trat-
tare dati di natura eterogenea, ricorrendo pertanto adiversi
strumenti hardware e software. Relativamente al’ Istituto
di Geologiae Mineralogia, si disponevagiadi un discreto
quantitativo di dati, derivanti da un rilevamento integrato
condotto in un seminario con altri dottorandi prima dell’i-
nizio della ricerca; cido nonostante, si e scelto nel corso
dellaricercadi implementare i dati a disposizione, predi-
sponendo un sintetico progetto di rilievo per |’ esecuzione
di acuni approfondimenti mirati, integrando metodologie
di acquisizione diretta e indiretta. A livello strettamente
operativo, questa scelta ha comportato il ricorso ad uno
scanner laser 3D (Faro), nonché allo specifico software
per |’ operazione cosiddetta di “registrazione” delle nuvole
di punti delle diverse scansioni laser effettuate. Per I'ela-
borazione delle nuvole di punti, ovvero per le operazioni
preliminari di eliminazione degli elementi di “disturbo” in
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esse contenute, si é scelto di lavorare con il software Auto-
desk Recap, al fine di facilitare I’importazione successiva
delle stesse in ambiente BIM come collegamenti esterni.
Dopo una veloce analisi delle caratteristiche delle diverse
piattaforme di BIM authoring sul mercato, per I’ esperien-
za sul caso studio si é scelto di utilizzare Autodesk Revit,
essendo lo stesso uno fragli applicativi di BIM authoring
piu diffusi e completi nell’ambito dell’architettura a livello
internazionale. La scelta del suddetto software nasce dalle
possibilitache garantisce nell’importazione di nuvole
di punti, dalla presenza di plug-in specifici che ne facilita-
no la gestione, dalle potenzialita comprovate di modella-
zione parametrica degli oggetti digitali, e dall’ interopera-
bilita ottimizzata (in fase di importazione ed esportazione)
con |" atrettanto diffuso software CAD Autodesk Autocad.
Considerata |'importanza del tema dell’ interoperabilita,
nella verifica della funzionalita del formato file di scam-
bio dati neutrale IFC, al termine dellafase di applicazione
sperimentale si e fatto ricorso ad altri software, anch’ essi
rispondenti alle logiche dell’ open-BIM, ovvero sviluppati
con un’ attenzione particolare verso le logiche di intero-
perabilita gia discusse in precedenza. Per |’ esecuzione di
queste verifiche, nonché per testare la visualizzazione e
I"interazione degli archivi digitali BIM, s e fatto ricorso
ad altri software specifici per la cosiddetta model review,
o0 per le attivita di sola visualization quali Autodesk Navi-
swork e Solibri di Nemetschek Company.

Note

1 IPPOLITO,A., BORGOGNI, F., 2011. | modelli 3D nei rilievi di
architettura. In DOCCI, M., Metodologie integrate per il rilievo,
il disegno, la modellazione dell’ architettura e della citta, Ricer-
ca PRIN 2007. Roma: Gangemi, pp. 71-77.

2 Non potendo attingere a librerie di oggetti digitali precostitui-
ti, la generazione di componenti parametrici “intelligenti” nella
modellazione di manufatti architettonici esistenti con sistemi
H-BIM é spesso esclusivae, infatti, necessitadi un grado di spe-
cializzazione dell’ operatore molto elevato.

3 DOCCI, M., 2011. Tradizione e tecniche innovative nel rileva-
mento e I'analisi dell’ architettura, della citta e dell’ archeologia.
In DOCCI, M., Metodologie integrate per il rilievo, il disegno,
la modellazione dell’architettura e della citta, Ricerca PRIN
2007. Roma: Gangemi.
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4 Ci s riferisce a quanto gia auspicato nella Carta del Rilievo
Architettonico, fra i cui enunciati, infatti, leggiamo che «le in-
formazioni derivanti dall’attivita di documentazione e rilievo
relativa a ciascun organismo architettonico potranno essere or-
ganizzate in banche-dati si da consentire, in seguito, la forma-
zione di reti di banche-dati». AA.VV., 2000. Verso la“Carta del
Rilievo Architettonico”. In CUNDARI, C., CARNEVALI, L. (a
curadi), Il Rilievo dei Beni Architettonici per la Conservazione.
Atti del Convegno di Napoli, 15/17 aprile1999. Roma: Edizioni
Kappa.

5 LaCartadi Londra (http://www.londoncharter.org/), tradotta poi
in diverse lingue, nonché i progetti successivi ad essa connessi
quali la Carta di Siviglia, hanno avuto un importante ruolo di
catalizzatori del consenso internazionale sui principi guida delle
best practice per I’ uso delle visualizzazioni computer-based nei
diversi ambiti disciplinari concernenti il Cultural Heritage, ad
esempio nell’ambito della cosiddetta Virtual Archeology.

6 Nella logica formale, con il termine “sussunzione”’ si intende
I atto di sussumere, ovvero di ricondurre un concetto nell’ ambito
di quello nella cui estensione esso & compreso.

7 Ci si riferisce in particolare alle piu recenti ricerche volte alla
creazione di librerie di oggetti digitali riutilizzabili, denominati
dal gruppo di ricerca con I’ acronimo H-BOMs (Historical Buil-
ding Object Models). LO TURCO, M., SANTAGATI, C., D'A-
GOSTINO, G., 2017. Populating alibrary of reusable H-BOMs:
assessment of a feasible Image Based Modeling workflow. In
The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sen-
sing and Spatial Information Sciences, Volume XLII-2/W5, pp.
627-634.

8 Per meglio comprendere tali meccanismi, un esempio chiaro &
quello di un oggetto digitale quale una “finestra” il cui inseri-
mento nel modello, se non collegata ad una parete o ad un atro
elemento che pud “ospitarla’, non € possibile o, meglio, € letto
come errore dall’applicativo di BIM authoring; in sintesi, I'e-
lemento “finestra” ha ragion d’essere nel modello BIM perché
legato ad una parete sulla quale 1o stesso determina una conse-
guenza, nel caso specifico un’apertura, automaticamente variabi-
le per dimensioni e conformazionein base alle regole di “intelli-
genza” proprie dell’oggetto digitale “finestra”.

9 Sifacciariferimento a principio n. 7 del documento, noto come
“Carta di Siviglia” (http://www.sevilleprinciples.com/), che defi-
nisce gli orientamenti di una larga comunita scientifica su quella
che proprio tali studiosi han definito “Archeologia Virtuale” ;
quest’ ultima va intesa come disciplina matura, complementare
e a supporto dell’archeologia “classica’, e fondata su metodi
scientificamente validi ed ampiamente condivisibili; un progetto
di archeologia virtuale che possaritenersi valido alivello scien-
tifico dovra infatti rispettare metodi e tecniche rigorose, nonché
disporre di un’ adeguata documentazione a corredo in modo che
analisi, tecniche di rilevamento e interpretazioni critiche siano
tutte dichiarate, comprensibili eriutilizzabili.
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3. Il caso studio dell’ I stituto di Geologia e Mineralogiain Roma

3.1 L’operadi Giovanni Michelucci nel contesto della
Citta Universitaria di Roma

Al fine di testare le metodologie operative ipotizzate nella
fase preliminaredellaricercadi tesi, & statadi fondamenta-
le importanzala conduzione personale di un’ esperienza di
applicazione dei sistemi BIM nel processo di conoscenza
di uno specifico caso studio. In particolare, il manufatto
architettonico di interesse culturale oggetto della ricerca
¢ stato I’Istituto di Geologia e Mineralogia (fig. 3.1), che
ospitaoggi il Dipartimento di Scienze dellaTerradellaSa-
pienza, Universitadegli Studi di Roma. L’ opera, di stampo
razionalista, fu redlizzata trail 1932 e il 1935, e s trova

al’interno della Citta Universitaria, cheil regime battezzo
SudiumUrbis, e che rappresenta certamente una fra le piu
imponenti opere di edilizia promosse a Roma nel periodo
fascista. Primadella costruzione dell’ istituto, la sede della
facolta era il Palazzo della Sapienza, a quel tempo sede
universitaria (Archiginnasio Romano), ed attualmente Ar-
chivio di Stato; con I'inaugurazione della Citta Universita-
riaduranteil regime, ancheil Museo di Geologiafu trasfe-
rito nel nuovo istituto, progettato dall’architetto fiorentino
Giovanni Michelucci.

Il prospetto principale dell’edificio di Michelucci si staglia
in posizione ssmmetrica ala nota Facolta di Matematica
dell’architetto Gio Ponti, rispetto al’asse principale del

,JM x‘:W"P
Kigav iV

Fig. 3.1 —Istituto di Geologia e Mineralogia, Esterni in A. Pica, Nuova architettura italiana, Hoepli, Milano, 1936, p.145.
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vialecheiniziaunavoltasuperato il monumentaleingresso
al’ ateneo da piazzale Aldo Moro, operainvece dell’ archi-
tetto Arnaldo Foschini. | suddetti istituti, di Matematica e
di Mineralogia, prospettano entrambi sui lati corti opposti
dellagrande piazza della citta universitaria, nota per avere
le medesime dimensioni della celeberrina piazza Navona
e per lastatua dellaMinervaal centro dello specchio d ac-
qua (fig. 3.2) su cui ’opera di Michelucci si specchia; il
fondale della piazza, ¢ costituito dall’imponente edificio
del Rettorato, opera invece di Marcello Piacentini, che
rappresentaanchelaconclusioneideale del grande viale di
ingresso, largo quasi sessanta metri. Michelucci e gli altri
architetti su citati, erano tutti facenti parte di un ben piu
nutrito gruppo di giovani progettisti che Piacentini, cui era
stata affidata dal regime la direzione generale della realiz-
zazione dello Sudium Urbis, avevachiamato a collaborare
nelle progettazioni dei diversi edifici.

Rinunciando a modelli espressivi del funzionalismo or-
ganico, presenti in altre sue opere architettoniche come

la Stazione di Santa Maria Novella di Firenze, nel pro-
getto dell’Istituto di Geologia e Mineralogia Michelucci
opta per I’'uso di canoni piu tradizionali e schematici, forse
per congruenza con I'imponenza del fronte del Rettora-
to o, piu in generale, in sintonia con il progetto generale
della citta universitaria. Nel progetto originario, 1’edificio
eracaratterizzato dallapresenzadi dueingressi laterali, af-
fiancati da due sporgenze del prospetto a forma di “torre” e
adiacenti ai portali; la soluzione che fu poi realizzata, pre-
senta invece un fronte piu semplificato e lineare, simme-
trico e speculare, con i due podi laterali accessibili tramite
scalinate e sormontati da due alti portali di accesso al’e-
dificio (fig. 3.2) caratterizzati da grandi vetrate del tipo a
“ferrofinestra”. Nella scelta dei materiali principali, lastre
di travertino romano per il prospetto principale e intonaco
per gli altri prospetti, Michelucci sottolinea un nuovo rap-
porto tra classico e moderno che egli esprime anche nella
commistione delle tecniche costruttive, ovvero nell’ uso
congiunto della pietra e del mattone con il cemento arma-

Fig. 3.2 —Istituto di Geologia e Mineralogia, Esterni in A. Pica, Nuova architettura italiana, Hoepli, Milano, 1936, p.145.
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to, I’acciaio e i nuovi materiali dell’ architettura moderna.
Nella configurazione originaria, I’edificio di Michelucci
ricopriva una superfice di 2.900 mq, con una cubatura di
circa 39.400 mc, ben 200 ambienti dislocati sui tre piani,
e una grande aula (fig. 3.3) in comune ai tre istituti con
capienzadi 250 posti; inizialmente, nel piano seminterrato
ed in quello rialzato, era ubicato I'istituto di Mineralogia,
mentre il primo ed il secondo piano erano occupati dagli
istituti di Geologia e di Paleontologia. Oltre che delle ri-
spettive collezioni, ogni istituto era provvisto di spazi adi-
biti a piccole aule e laboratori, tutti dotati di strumentazio-
ne scientifica; le tre biblioteche poi, erano attrezzate con
scaffalature metalliche per ospitare fino a 35.000 volumi;
attualmente, la biblioteca del Dipartimento di Scienze del-
laTerra é situata a piano terra del corpo principale, com-
presafrai due atrii di ingresso, e nasce dall’ accorpamento
delle biblioteche dei treistituti suddetti.

Nelle soluzioni compositive dei prospetti, in particolare di
quello principale d’ingresso, I architetturadi Michelucci &
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Fig. 3.3 — Istituto di Geologia e Mineralogia, Aula Magna in A.
Pica, Nuova architettura italiana, Hoepli, Milano, 1936, p.145.
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austera e rigorosa, con la presenzadi acuni elementi com-
positivi classici, quali il basamento eil cornicione lapideo,
reinterpretati con un linguaggio contemporaneo e asci utto.
All’ apparente semplicita che il prospetto principale di in-
gresso sembra trasmettere, i contrappone un’ organizza-
zione planimetrica degli spazi pit movimentata, con alcu-
ne articolate soluzioni volumetriche in corrispondenza dei
due ingressi sul fronte principale, dei corpi scala a tutta
altezza (fig. 3.4), della grande aula cui si accede dal piano
rialzato, e delle sale destinate ale esposizioni museali. In
questo senso, ¢ da rilevare la raffinatezza di determinate
soluzioni di dettaglio che, a distanza di quasi ottanta anni,
conservano il loro pregio estetico e laloro valenza tecno-
logica; basti pensare al gioco volumetrico dei rivestimenti
in lastre di travertino in corrispondenza delle nicchie di
ingresso a tutta altezza sul fronte principale, o all’ estrema
cura del dettaglio degli infissi lignei e delle cornici triliti-
che con davanzali e gocciolati sagomati da blocchi di tra-
vertino, cosi come all’ uso sapiente dei materiali, fra tutti
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Fig. 3.4 — Istituto di Geologia e Mineralogia, Corpo scala in A.
Pica, Nuova architettura italiana, Hoepli, Milano, 1936, p.145.
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Fig. 3.5 — Fotoraddrizzamento digitale del prospetto principale di ingresso dell Istituto di Geologia e Mineralogia, elaborazione grafica ad

opera dei dottorandi del XXXI ciclo.

i rivestimenti marmorei negli atrii di ingresso e in corri-
spondenza delle scale principali.

Allo stato attuale, & possibile affermare che I'Istituto ha
conservato in linea di massima la sua configurazione origi-
naria, in particolare nei prospetti esterni (fig. 3.5) sebbene,
nel tempo, siano stati realizzati alcuni interventi definibili
come “superfetazioni” e lo stato di conservazione degli
spazi interni non possa certo dirsi buono. Ad esempio, se
¢ vero che ’edificio conserva ancora molti dei pregevoli
infissi originali, con telai in legno massello € meccanismi
di aiuto ala movimentazione in ferro, o degli arredi su
misura a servizio delle aule, € pur vero che diversi e diso-
mogenei sono stati gli interventi attuati nel tempo per ade-
guamenti funzionali, normativi o impiantistici degli spazi
destinate alle diverse attivita.

3.2 Laconoscenza in ambiente H-BIM del patrimonio
culturale architettonico del ‘900

L’ operadi Michelucci, nel contesto dellacittauniversitaria
di Roma, pud a pieno diritto essere compresa fra quelle
architetture moderne, del periodo fascista o piu in genera-
le dei primi decenni del Novecento, per le quali I'interes-
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se storico-culturale € innegabile; considerato che gli esiti
formali di queste opere sono spesso caratterizzati dalla
composizione di geometrie elementari e dalla ripetizione
seride di elementi compositivi relativamente semplici, €
evidente che tale patrimonio culturale costruito si presti
bene ai processi di conoscenza della realta condotti at-
traverso la costruzione di modelli semantic-aware in am-
biente H-BIM. Considerando inoltre che, tutt’oggi, gran
parte del patrimonio italiano di edifici pubblici (scuole,
ministeri, ospedali, stazioni ferroviarie, ...) € rappresentato
proprio da questi mirabili esempi di architettura moderna,
per la maggior parte di stampo “razionalista’, I’ esperien-
za applicativa sull’ opera di Michelucci potrebbe delineare
un’interessante scenario di ricercanel quale poter coniuga-
re le ragioni proprie della conoscenza di questo immenso
patrimonio culturale, con le esigenze pratiche e gestionali
interesse delle pubbliche amministrazioni, o pit in gene-
rale delle committenze, per la pianificazione delle attivita
volte alla manutenzione o &l restauro di tali manufatti.

Oltre che per le caratteristiche su descritte, la scelta di
analizzare I’ Istituto di Geologia e Mineralogia come caso
studio deriva anche dalla concomitanza con una piu este-
sa campagna d’indagine su alcune fra le piu significative
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architetture della citta universitaria, avviata da un grup-
po di docenti, ricercatori e dottorandi del Dipartimento di
Storia, Disegno e Restauro dell’ Architettura di Roma, in
vistadel prossimi festeggiamenti per gli ottanta anni dalla
costruzione in Roma dello Studium Urbis; oggetto di inte-
resse della campagna, sono stati piu in dettaglio i seguen-
ti edifici, tutti di particolare rilevanza architettonica e di
innegabile interesse storico-culturale: la facolta di Fisica
(arch. G. Pagano), la facolta di Botanica (arch. G. Cap-
poni), parte della facolta di Matematica (arch. G. Ponti),
parte dellafacoltadi Chimica (arch. P. Aschieri), parte del
Rettorato (arch. M. Piacentini), nonché I’ Istituto di Geolo-
gia e Mineralogia evidenziato nella planimetria (fig. 3.6)
generale della citta universitaria.

Cio premesso, |’ esperienza di applicazione sperimentale
muove dalla primordiale volonta di tradurre in ambiente
BIM i dati derivati dal rilevamento integrato del manufatto
condotto nel maggio del 2016 (fig. 3.7) con i dottoranti del
XXXI ciclo del Dipartimento di Storia, Disegno e Restau-
ro dell’ Architettura (curriculum Disegno), nell’ ambito del
seminario di Rilievo del | anno del corso di ataformazio-
ne. In estrema sintesi, si € partiti dall’analisi approfondita
del dati raccolti nella campagna di rilevamento integra-
to su citata, reperendo il materiale acquisito, ed in parte
gia elaborato durante il seminario, secondo metodologie
di acquisizione e restituzione grafica convenzionali. Alla
fase di analisi dei dati, e susseguita la fase di impostazio-
ne generale del modello BIM, con I’ obiettivo principal e di
creare un database implementabile nel tempo per l1a cono-
scenza del manufatto; considerate le premesse di natura
teorica e metodologica, delle quali si € rimarcata piu volte
la necessita, la corretta impostazione del modello BIM s
e rivelata estremamente importante, nonché propedeutica,
per la fase successiva di costruzione effettiva del model-
lo virtuale informativo dell’edificio. In questo processo di
conoscenza graduale e di strutturazione delle informazioni
a disposizione, attuato in modo che il prosieguo della ri-
cerca potra avvenire anche ad opera di altri ricercatori, si
€ cercato costantemente di seguire un workflow, ovvero un
flusso di lavoro che, forte di ragionate premesse teoriche
e metodol ogiche, potesse considerarsi valido per il rigore
scientifico dei risultati preliminari e del processo stesso.

Saverio Nicastro

Fig. 3.6 — Planimetria generale della citta universitaria ed indivi-
duazionein rosso dell'lstituto di Geologia e Mineralogia.

Fig. 3.7 — Immagine ortografica della nuvola di punti relativamente
all’Istituto di Geologia e Mineralogia e all'immediato intorno.
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3.3 Lefasi di rilevamento integrato dell’ I stituto

Nel corso della prima campagna di rilevamento integrato
dell’ Istituto, svolta nel mese di maggio 2016 con i dotto-
randi del XXXI ciclo, si é fatto ricorso a tecniche e me-
todologie di rilevamento e restituzione grafica diverse, al
fine di sperimentarne sul campo 1’applicazione e di verifi-
carne le effettive possibilita di integrazione. Elaborato di
concerto il progetto di rilievo, eseguiti gli schizzi di “avvi-
cinamento” e gli eidotipi per le acquisizioni dirette e indi-
rette, si € proceduto alla battuta della rete topografica (fig.
3.8), a posizionamento dei capisaldi e a rilievo topogra-
fico degli esterni dell’Istituto; il risultato dell’operazione
¢ stato un file formato .dxf che contava, per I’esattezza,
271 punti topografici di controllo nello spazio, rivelatisi
poi molto utili nella fase di impostazione geometrica del
modello e di definizione delle volumetrie principali.

Utilizzando lascan station LeicaC10 in modalitatopogra-
fica, sono poi state effettuate undici scansioni? degli esterni
dell’Istituto (fig. 3.9), “registrate” successivamente tramite
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Fig. 3.8 — Pianta del piano terzo dell’ Istituto con indicazione sche-
matica della rete topografica in rosso.
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Fig. 3.9 — Immagine ortografica della nuvola di punti degli esterni
dell’ Istituto, slice elaborata con il software Leica Cyclone.

il software specifico Leica Cyclone. In occasione di questa
prima campagna di rilevamento, relativamente agli spazi
interni, si & scelto di limitareI’indagine a solo piano terzo
dell’immobile nel quale, oltre gli uffici e i laboratori, era
alocato il Museo di Paleontologia, oggi in fase di sposta-
mento e di ri-allestimento; a piano terzo dell’ Istituto si &
proceduto con la medesima strumentazione all’ esecuzione
di ventidue scansioni laser in modalita libera, successiva-
mente “registrate” per riconoscimento di punti omologhi e
target tramite il medesimo software. Nella campagnadi ri-
levamento, particolare cura e stata posta nell’ esecuzione e
nell’archiviazione delle riprese fotografiche, sia degli spa-
Zi interni che esterni; queste ultime, sono poi state utiliz-
zate siaper il raddrizzamento digital e fotogrammetrico dei
due prospetti piu significativi, che per una prima applica-
zione di Image-Based Modeling del prospetto principale di
ingresso Sud-Est. A proposito delle possibilita di integra-
zione di metodi e tecniche differenti, & da evidenziare che
il confronto tral’immagine delladense cloud e’ immagine
ortografica da nuvola di punti derivata da scansione laser,
relativamente al medesimo prospetto dell’edificio, ha dato
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risultati molto buoni in termini di coincidenza geometrica,
nonostante le evidenti differenze di densita dei punti tra i
due modelli (fig. 3.10).

A questa prima campagna di raccolta dati, € seguita una
prima fase di elaborazione e restituzione grafica dei dati,
nell’ ambito del suddetto seminario; in particolare, gli allie-
vi hanno presentato al Collegio dei Docenti quattro tavole
in formato Al con gli elaborati grafici, in scala 1:200 e
1:100, dei prospetti esterni e dellapiantadel solo piano ter-
zo. In un’ otticacomune di collaborazione per lacampagna

di indagine piu estesa poi intrapresa sulla citta universita-
ria di Roma, e con |’ obiettivo ambizioso di costituire un
database comune, i dati raccolti eil materiale elaborato in
occasione di questo primo seminario sono stati tutti digita-
lizzati e messi a disposizione della presente ricerca.

A dimostrazione del fatto che I’ utilizzo dei sistemi BIM
nei process di conoscenza del patrimonio architettonico
esistente pud promuovere meccanismi virtuosi di scambio
dati (data exchange) e di implementazione nel tempo dei
dati di rilievo (data enrichment), adistanzadi diversi mesi

i |

Fig. 3.10 — Immagini ortografiche relative al medesimo prospetto dell Istituto elaborate da nuvola di punti e da dense cloud per Image-Based

Modeling, verifica sull integrazione delle tecniche di rilevamento.
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dalla prima campagna di rilievo integrato sul manufatto
oggetto di studio, si & scelto di procedere con unaulteriore
serie di sopralluoghi e rilievi diretti e indiretti sull’edifi-
cio. In particolare, si ¢ proceduto ad una verifica in itine-
re della rispondenza geometrica di parti del modello BIM
agli elementi architettonici reali tramite rilievi diretti che
hanno permesso 1’affinamento del livello di dettaglio, ad
esempio, per la modellazione degli infissi interni, degli in-
fissi esterni, dei rivestimenti lapidei, nonche delle diverse
tipologie di materiali di finitura. Inoltre, per intervenute
necessita di approfondimento, si & scelto di effettuare ul-
teriori scansioni laser® degli spazi interni di ingresso a
piano rialzato nonché del museo in fase di ri-allestimento
nella grande sala al terzo ed ultimo piano del fronte prin-
cipae dell’istituto.

@00 = Prospetto AA.dwg

3.4 L’'analisi preliminare el’ elaborazione critica dei
dati con approccio BIM-oriented

La fase sperimentale della ricerca € partita dall’analisi
attenta dei dati di diversa natura a disposizione, conside-
randone la provenienza, i relativi processi di acquisizione
e rielaborazione preliminare, nonché I’ eventual e interpre-
tazione critica gia delineata da parte di figure terze. Solo
in occasione della seconda campagna di indagini di ap-
profondimento, sebbene quasi al termine del processo di
costruzione del modello, s € inoltre potuto avere accesso
a degli elaborati grafici CAD in possesso degli uffici della
Sapienza®; pertanto, seppur in un secondo momento, frai
dati archiviati nel database BIM in corso di costruzione,
si possono annoverare anche i suddetti elaborati grafici,

TOP
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Fig. 3.11 — Elaborazioni preliminare dei prospetti esterni dell Istituto in ambiente CAD sull’immagine ortografica della dense cloud, scre-

enshot del processo in Autodesk Autocad.
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di proprieta dell’ufficio tecnico dell’ente universitario, la
qualita e I’affidabilita dei quali ¢ stata oggetto di diverse
verifiche.

La prima fase di analisi del dati € stata eseguita esterna-
mente al’ ambiente BIM, ovvero preliminarmente allafase
di importazione dei dati all’interno del software di BIM
authoring scelto; questa prima fase € comunque risulta-
ta estremamente importante per riflettere sulle strategie
operative piu idonee di importazione: scelta dei formati
file, verifica delle compatibilita reciproche, uniformazio-
ne delle unita di misura dei diversi collegamenti esterni.
Gia dalle prime verifiche, analizzando la conformazione
geometrica degli esterni dell’ Istituto a partire dagli elabo-
rati grafici relativi alla prima restituzione dei prospetti in
ambiente CAD, e stato possibile evidenziare una buona
rispondenza tra i dati eterogenel di partenza, ovvero tra
i punti di controllo topografici, le immagini ortografiche
della nuvola di punti, quelle ricavate dalla dense cloud
(fig. 3.11), nonché il fotoraddrizzamento digitale foto-
grammetrico effettuato a partire dalle riprese fotografiche.
Continuando in prima battuta a lavorare sugli elaborati
grafici bidimensionali CAD, ¢ stato poi possibile confer-
mare |le geometrie esterne del corpo di fabbrica principale
dell’ Istituto, “bloccando” la posizione nello spazio di al-
cuni elementi di particolare rilevanza architettonica (fig.
3.12), quai la fascia basamentale in materiale lapideo, le
scalinate esterne, i portali di ingresso a tutta altezza del
fronte principale a Sud-Est, nonché le aperture finestrate
sui prospetti esterni (fig. 3.13). Relativamente agli spazi
interni del piano terzo, avendo a disposizione la nuvola di
punti riguardante gli uffici, i laboratori, gli spazi museali e
il corridoio di collegamento fra questi sul fronte posterio-
re, e stato possibile effettuare in ambiente CAD una prima
verifica della rispondenza tra la restituzione delle piante
del piano terzo, elaborati nel seminario, e il relativo mo-
dello numerico della nuvola di punti, scoprendo e correg-
gendo alcune incongruenze di lieve entita.

Dopo queste primissime analisi, effettuate sui dati di par-
tenza ancora secondo metodologie convenzionali, si €
scelto di passare tout court a lavorare in ambiente BIM,
procedendo con I'importazione nel modello informati-
Vo del file formato .dxf della battuta topografica, del file

Saverio Nicastro

Fig. 3.12 — Analisi in ambiente CAD dei punti di controllo topo-
grafici relativi agli elementi architettonici principali dell Istituto,
screenshot del processo in Autodesk Autocad.

Fig. 3.13 — Elaborazioni preliminare dei prospetti esterni dell’Isti-
tuto in ambiente CAD tramite punti di controllo topografici, screen-
shot del processo in Autodesk Autocad.
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formato .rcp® della nuvola di punti del piano terzo dell’e-
dificio, dei file .dwg relativi agli elaborati grafici suddetti
nonché delle prime informazioni che nel corso delle ana-
lisi si € ritenuto opportuno cominciare ad archiviare nel
database. Importare nella piattaforma di BIM authoring i
punti di controllo topografici ha rappresentato pertanto il
primo passo di un lungo e complesso workflow, facilitato
in parte dalle analisi preliminari che sulla battuta topogra-
fica e sui relativi eidotipi erano state gia eseguite; infatti,
consideratalamorfologiadel fabbricato, il riconoscimento
del punti principali e la ricostruzione degli alineamenti
tramite 1 punti topografici ha di molto agevolato la succes-
siva fase di individuazione e schematizzazione di livelli,
piani e griglie di riferimento in ambiente BIM. La battuta
topografica, la cui poligonale ¢ stata evidenziata e il cui
punto di origine & stato poi impostato manualmente in po-

sizione conveniente, € stata correttamente riconosciuta e
visualizzata dal software BIM come un insieme di entita
0, meglio, di punti geometrici nello spazio tridimensionale
corredati dai relativi riferimenti testuali; € bene precisare
che, una volta inserito il file .dxf in ambiente BIM come
collegamento esterno, i punti di controllo topografici non
sono direttamente editabili, ma & possibile aggiornare ed
implementare nel tempo il modello di origine esternamen-
teal’ applicativo di BIM authoring.

Rispetto alle elaborazioni preliminari sulla battuta topo-
grafica, quelle sulla nuvola di punti hanno richiesto uno
sforzo maggiore; con I’ausilio del software Autodesk Re-
cap, della medesima casa madre della piattaforma di BIM
authoring che si e scelto di utilizzare per la costruzione del
modello, si € proceduto alla“pulizia e decimazione” della
nuvola di punti, ovvero al’ eliminazione manuale dei punti

Fig. 3.14 — Elaborazioni preliminari sulla nuvola di punti del piano terzo dell’ Istituto, screenshot del processo in Autodesk Recap.
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relativi ad elementi del continuum reale ritenuti superflui
(fig. 3.14) ai fini della conoscenza. Nel corso delle suddet-
te operazioni preliminari, essendo state le scansioni effet-
tuate in modalita libera, oltre che eliminare dalla nuvola
di punti gli elementi di disturbo, si son dovuti individuare
dei punti di controllo convenienti per poter poi procedere
correttamente al collegamento della stessa a modello in-
formativo in corso di elaborazione in ambiente BIM. Piu
in dettaglio, individuati i punti suddetti, si € determinato
I’angolo di rotazione (fig. 3.15) e lo spostamento in altez-
za della nuvola di punti rispetto a sistema di coordinate
giaimpostato nell’ambiente BIM (quello che in ambiente
CAD édenominato UCS) cosi daimportareil file formato
.rcp nel modello BIM in posizione corretta rispetto ala
battuta topografica gia importata.

Sin dalle prime fasi del processo, si € potuto constatare

RN 52 - Digitare un comando
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che, per la gestione del collegamento esterno a modello
BIM di una o piu nuvole di punti, valgono in gran par-
te le medesime considerazioni precedentemente discusse
per la battuta topografica, sebbene si tratti di due sotto-
modelli di natura ben diversa. Le nuvole di punti, infatti,
sono collegate a modello BIM come riferimenti esterni,
possono essere posizionate e roto-traslate secondo coor-
dinate predefinite e, inoltre, sono editabili ed implementa-
bili nel tempo intervenendo esternamente alla piattaforma
di BIM authoring, ovvero utilizzando software specifici
i cui possibili formati file di scambio siano compatibili
con I’ applicativo utilizzato per I’ effettiva costruzione del
modello informativo. Nelle innumerevoli viste, in proie-
zione parallela o prospettica, che si possono generare in
ambiente BIM, la nuvola di punti pud essere visualizza-
ta secondo differenti modalita (RGB, intensita, riflettan-

sola Ip in CAD.dwg

Fig. 3.15— Elaborazioni preliminari sulla nuvola di punti del piano terzo dell’ Istituto, screenshot del processo in Autodesk Autocad.
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za, ...) ¢ densita dei punti; ma cio che ¢ piu rilevante ¢
che la points cloud, come gli oggetti digitali del modello,
puo essere sezionata e visualizzata secondo “intervalli di
visualizzazione” personalizzati, generando velocemente
delle dlices del modello numerico che possono definirsi
dinamiche, ovvero variabili in real time a seconda delle
necessita. Operando in questo modo, ovvero mappando
gli oggetti digitali in place (Quattrini et a., 2016, p. 14.4)
direttamente nell’ ambiente tridimensionale, il modello nu-
merico della points cloud viene sfruttato a pieno rispetto
aleelaborazioni tradizionali basate su unavisualizzazione
piu statica della stessa, tramite slices parziali o, piu in ge-
nerale, visualizzazioni statiche ortografiche. Inoltre, data
la possibilitanellamedesimavistadi scegliere se visualiz-
zare 0 meno gli oggetti digitali BIM, o le nuvole di punti o

gualsivogliaaltro collegamento esterno presente, nel corso
dellamodellazione si possono cosi generare visualizzazio-
ni “ibride”, estremamente utili nel corso dell’ elaborazione
critica (e contemporanea) dei dati sia per la comprensione
del manufatto, che a fini puramente comunicativi.

Queste possono essere considerate le prime e forse piu
semplici dimostrazioni del fatto che, se ben impostato
dalle prime fasi, il modello H-BIM pud effettivamente
rappresentare il punto di raccolta automatico del lavoro
che un team di piu operatori puo svolgere contemporanea-
mente su diversi modelli, collegati al modello unico come
riferimenti esterni (fig. 3.16), attraverso software che ga-
rantiscano tra loro I’interoperabilita. In un workflow otti-
male che, tramite |’ esperienza applicativa sul caso studio,
si ¢ cercato di definire, ¢ evidente che bisognera sempre
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Fig. 3.16 — Visualizzazione in ambiente BIM dei collegamenti esterni, battuta topografica ed elaborati grafici CAD (reperiti presso [ ufficio
tecnico dell ente universitario) - screenshot del processo in Autodesk Revit.
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piu prediligere un approccio BIM “globale”, cercando di
lavorare in ambiente BIM sin dalle fasi primordiali del
progetto di rilievo e dell’archiviazione del dati acquisiti
nel database; ragion per cui, nonostante |’ elaborazione di
alcune basi preparatorie sia stata effettuata secondo meto-
logie piu convenzionali in ambiente CAD, si € poi scelto di
effettuare I’ elaborazione critica vera e propriadei dati nu-
merici esclusivamente nello spazio virtuale dell’ ambiente
di BIM authoring (fig. 3.17).

Tra le andis effettuate, esternamente al’ applicativo di
BIM authoring main ottica BIM-oriented, sono da consi-
derarsi anchei primi riscontri con il materiale informativo
e fotografico d’archivio relativo all’opera di Michelucci
nel contesto della citta universitaria, visionato in partico-
lare attraverso |’ archivio digitale dell’ Istituto Luce. Dalla
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visione dei cinegiornali dell’ epoca sulle visite nel cantieri
e sulle inaugurazioni delle opere pubbliche promosse dal
regime a Roma (tra cui ovviamente il cosiddetto Sudium
Urbis), dall’estrapolazione di acuni fotogrammi signi-
ficativi in cui si intravede proprio I'Istituto di Geologia
e Mineralogia, cosi come dal confronto tra le fotografie
d archivio reperite, & stato possibile effettuare alcune con-
siderazioni, seppur sommarie, sulle tecniche costruttive
impiegate per il manufatto di interesse. Ad esempio, 0s-
servando la foto codice A00058872 dell’ archivio digita-
le dell’Istituto Luce (fig. 3.18), si puo scorgere attraverso
il ponteggio la facciata principale dell’Istituto in corso
di costruzione; aguzzando la vista, € possibile analizzare
alcuni dettagli relativi alle tecniche costruttive adottate,
molto utili proprio per una modellazione piu consapevole
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Fig. 3.17 — Visualizzazione in ambiente BIM dei collegamenti esterni, nuvola di punti del piano terzo ed elaborati grafici CAD (rielaborazione
della restituzione grafica del seminario di rilievo) - screenshot del processo in Autodesk Revit.
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Fig. 3.18 — eduta del fronte principale dell’ Istituto di Mineralogia
e Geologia in corso di realizzazione alla data del 29.01.1935 - foto
codice A00058872 - dell’archivio digitale dell’ Istituto Luce http://
www.archivioluce.com

di acuni elementi costituenti il modello. Ad esempio, si
notano i pilastri in cemento armato, delimitanti la nicchia
di ingresso atutt’ altezza e ancora“ nudi”, che spiccano dal
piano terzo in poi in corrispondenza del corpo scala prin-
cipale dell’ingresso di sinistra all’Istituto; si distinguono,
inoltre, le travi in cemento armato gettato in opera della
copertura dell’angolo dell’edificio, nonché i solai di spes-
sore relativamente esiguo tessuti nella nicchia di ingres-
so (probabilmente solette piene in cemento armato). La
presenza dei pilastri, delle travi e delle solette potrebbe
far supporre che la struttura del fabbricato sia del tipo a
telaio in cemento armato ma, osservando con maggiore at-
tenzione la foto d archivio, s nota che tale affermazione
non e del tutto corretta. Oltre questa porzione di fabbrica-
to, ovvero trai corpi di ingresso simmetrici del prospetto
inquadrato nella fotografia, si nota che le murature di tam-
ponamento esterno sembrano essere realizzate con matto-
ni pieni di laterizio e che, nello sviluppo del muro della
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Fig. 3.19 — L’ opera di Michelucci completata alle spalle del corteo
per I'inaugurazione della Citta Universitaria del 28.10.1935 - foto
codice A00062777 dell’archivio digitale dell’Istituto Luce http://
www.archivioluce.com

facciata principale, non sia presente un ulteriore telaio di
pilastri etravi; ragion per cui, si € scelto avvalorare latesi
secondo la quale il fabbricato sia stato realizzato con una
struttura mista, di murature portanti e telai puntuali di ir-
rigidimento in cemento armato, ad esempio in corrispon-
denzadei corpi scala. Alle spalle dell’ opera provvisionale
di cantiere, si distingue chiaramente il rivestimento ester-
no di facciata, in lastre di materiale lapideo, piu precisa-
mente travertino romano, posate in opera indicativamente
fino al piano secondo (fig. 3.18) al momento della ripresa
fotografica. La suddetta foto d’archivio ¢ del 29 gennaio
1935 e, da confronto con la foto codice A00062777 del
medesimo archivio (fig. 3.19), che documenta la giornata
di inaugurazione della Citta Universitaria, € interessante
notare |o sbal orditivo avanzamento dei lavori nei soli nove
mesi che separano una ripresa fotografica dall’altra nel-
la quale, I’opera di Michelucci, s mostra completata alle
spalle dei personaggi del corteo inquadrati. Confrontando



3. Il caso studio dell’ Istituto di Geologiae Mineralogiain Roma

II||||||||||"
5y 1Ll

Fig. 3.20 — Esterni dell’ Istituto di Michelucci in una foto del 1933.

tali documenti (fig. 3.20) con le riprese fotografiche dal
dopoguerrain poi e dello stato attuale dell’ Istituto, un’ ul-
tima considerazione puo essere fatta sulla conformazione
dei prospetti che e rimasta quasi intatta nel corso degli
anni; infatti, & possibile notare che sono stati rimossi solo
i tre grandi fasci littori presenti, amo’ di altorilievi, sulla
facciata principale e che sono state invertite le due scritte,
“Geologia’ e“Mineralogid’, poste sui portali in travertino
della medesima facciata di ingresso a Sud-Est (fig. 3.21).

m =
-.r"-

Fig. 3.21 — L’Igtituto di Michelucci negli anni Settanta: le scritte
in ottone risultano invertite e i fasci littori rimossi - foto codice
NO019153 dell’ archivio digitale dell’ Istituto Centrale per il Catalo-
go e la Documentazione - http://www.fotografia.iccd.beniculturali.it
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3.5 L’'impostazione del modello informativo, premesse
metodol ogiche e strategie operative

Premesso chela costruzione del modello BIM di un manu-
fatto architettonico esistente non dovra rappresentare sem-
plicemente una delle diverse forme di restituzione grafica
dei dati di rilievo, & fondamentale che un modello infor-
mativo venga impostato sin da subito come un “archivio
digitale operativo”, in grado di documentare il processo
di rilievo nel suo complesso, dallafase di acquisizione dei
dati a quella di rielaborazione critica degli stessi e di re-
stituzione grafica. Pertanto, nonostante determinate analisi
siano state inizialmente effettuate fuori dall’ambiente di
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Fig. 3.22 — Eidotipo digitalizzato di un prospetto dell’ I stituto.

BIM authoring, si e ritenuto fondamentale archiviare nel
modello, non soloi dati risultanti dalle campagnedi rileva-
mento, ma anche ulteriori informazioni relative alle stes-
se, quali ad esempio gli eidotipi digitalizzati (fig. 3.22), la
rete topografica tracciata e i capisaldi, i punti di scansione
laser, le informazioni relative alle specifiche impostazio-
ni degli strumenti, nonché i link al materiale reperito in
guesto caso da un archivio digitale sul web. Queste infor-
mazioni, contenute nel database BIM, potranno o meno
essere rappresentate negli elaborati grafici di output ma,
certamente, saranno archiviate nell o stesso atestimonianza
e garanziadel processo di rilievo; grazie anche all’ apporto
di altri operatori, che potranno avere accesso alle suddette
informazioni (gerarchizzate e organizzate) nel database,
il processo di rilievo potra cosi essere implementato nel
tempo per migliorare il livello di conoscenza globale del
manufatto. In questo senso, nella costruzione di un model-
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lo informativo architettonico, € d’ obbligo considerare che
lo stesso dovra, nellamaggior parte dei casi, rappresentare
labase comune su cui altri professionisti potranno interve-
nire in base ai loro specifici ambiti disciplinari o di inter-
vento; quelli che nella presente applicazione sperimentale
sono stati per certi versi solo immaginati, sono pertanto
dei processi di data exchange e di data enrichment dove
il ruolo del modello informativo architettonico e di fonda-
mentale importanza per dare avvio, e fare da riferimento
geometrico, ale modellazioni specialistiche svolte dalle
altre figure, anche attraverso differenti applicativi di BIM
authoring tra loro interoperabili. In riferimento al tema
dell’interoperabilita, tale processo di Bulding Information
Exchange ¢ gia stato definito uno dei vantaggi piu concreti
dell’ adozione delle metodologie BIM; e tale processo, per

essere considerato ottimale, dovra necessariamente essere
bidirezionale, ovvero prevedere e favorire questo continuo
scambio trai modelli informativi afferenti alle diverse di-
scipline e il modello condiviso, e viceversa.

Se nelle riflessioni preliminari si son gia analizzate, a livel-
lo teorico, le potenzialitadi questi nuovi strumenti digitali
nellagestione dei “rapporti di dipendenza’ (Denard, 2016,
p. 67) traparti di conoscenza separate, nellafase di impo-
stazione del modello BIM s € potuto constatare empiri-
camente quanto |’ elaborazione critica del dati sia favorita
da questi confronti sistematici e interattivi che avvengono
tutti nel medesimo ambiente di lavoro. Questo proces
so di elaborazione critica & pero possibile solo se, nella
fase di impostazione del modello, vengano attuate delle
strategie operative rigorose, nell’importazione dei dati da
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Fig. 3.23 — Visualizzazione contemporanea dei punti di controllo topografici e della nuvola di punti nella piattaforma di BIM authoring nel
processo di "discretizzazione" della realta di studio - screenshot del processo in Autodesk Revit.
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acquisizioni massive, nella definizione degli elementi di
riferimento interni a modello (livelli, piani egriglie), non-
ché nell’ attribuzione di vincoli geometrici e associazioni
ontologiche frai suddetti elementi di riferimento e gli og-
getti digitali che si andranno man mano definendo a livello
geometrico e semantico.

Lavorando direttamente nello spazio trisimensionale
dell’ambiente di BIM authoring, abilitando o meno la
visualizzazione dei diversi collegamenti esterni (file .dxf
della battuta topografica, file .rcp della nuvola di punti,
file .dwg degli elaborati CAD a disposizione), si son co-
minciati a tracciare dei livelli, intesi come piani di riferi-
mento, e delle griglie, ovvero assi ed allineamenti interni
o esterni (fig. 3.23). Nell’individuazione dei livelli nello
spazio tridimensionale, non ci si € limitati atracciarei soli
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piani di calpestio, bensi sono stati individuati degli ulte-
riori piani di riferimento, il piu possibile certi, proprio in
base all’analisi contemporanea della battuta topografica e
della nuvola di punti; oltre i principali livelli di calpestio
del solai (che nel browser del modello generano automati-
camente le relative piante architettoniche dei piani dell’ e-
dificio), sono stati individuati i livelli di riferimento per
I’intradosso dei solai, per i piani di imposta delle finestre,
per i piani delimitanti i grandi portali vetrati di ingresso, la
fascia basamentale di attacco a terra o il cornicione lapi-
deo superioredi attacco al cielo delle volumetrie principali
(fig. 3.24). Anche nel tracciamento delle cosiddette griglie
di riferimento, non ci si & limitati alla sola individuazione
della possibile maglia strutturale dell’edificio, operazione
tral’atro non semplice trattandosi di una struttura mista
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Fig. 3.24 — Visualizzazione in sezione verticale del processo di tracciamento dei livelli di riferimento nella piattaforma di BIM authoring a
partire dai punti di controllo topografici e dalla nuvola di punti - screenshot del processo in Autodesk Revit.
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con diversi pilastri inglobati nelle murature perimetrali;
lavorando a contempo con sezioni orizzontali e vertica-
li, si & proceduto tracciando tali assi di allineamento non
solo per gli elementi strutturali ma anche per gli elementi
architettonici quali le pareti di tamponamento esterno, per
quelle divisorie interne o per le finestre (fig. 3.25). Piu in
dettaglio, si € trovato molto utile operare secondo la lo-
gica dei cosiddetti “fili fissi”, ovvero individuando per
ogni BIM-object gli alineamenti interni, esterni o assiali
da potersi considerare invarianti con maggior certezza (ad
esempio perch¢ individuati con una buona affidabilita dal
profilo sezionato della nuvola di punti o da specifici punti
di controllo della battuta topografica).

Non volendo troppo approfondire questioni prettamente
operative connesse al’applicativo di BIM authoring, e
evidente che a questa fase € stata riservata particolare cura
in quanto, I'individuazione dei riferimenti del modello, &
strettamente connessa alla corretta analisi delle variabili
parametriche degli oggetti digitali ed alla corretta defini-
zione dei vincoli geometrici e delle associazioni (i suddetti
“rapporti di dipendenza’) fracomponenti del modello eri-
ferimenti spaziali dello stesso. Agli elementi di riferimen-
to, livelli e griglie, sono infatti legati in modo parametrico
lamaggior parte degli oggetti digitali BIM, stabilendo del-
leregole di comportamento geometrico e, di conseguenza,
anche grafico estremamente utili per “sfruttare” gli auto-
matismi dei processi di costruzione del modello. Ad esem-
pio, qualoralaposizione nello spazio di uno degli elementi
di riferimento, ad esempio del livello di calpestio di un
solaio, non possa essere definita con certezza per la man-
canzao I'inadeguatezza dei dati a disposizione, si € scelto
comungue di tracciarlo nello spazio con una certa appros-
simazione cosi che, in seguito ad ulteriori indagini, se ne
potra perfezionare la giacitura; tale modifica, o meglio,
tale affinamento determinera 1’aggiornamento dell’intero
modello, ovvero di tutti gli elementi connessi in modo di-
retto o indiretto al suddetto riferimento. Ancora unavolta,
risulta evidente che la corretta impostazione di tali regole
di comportamento e dei conseguenti meccanismi di auto-
mazione della modellazione & fondamentale per evitare
spiacevoli inconvenienti in fase di affinamento o revisione
del modello BIM. Secondo la medesima logica, si € poi
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Fig. 3.25 — Misualizzazione in sezione del processo di analisi dei
dati relativi all’oggetto digitale “finestra” nella piattaforma di
BIM authoring - screenshot del processo in Autodesk Revit.

passati alla modellazione effettiva degli oggetti digitali,
ovvero degli elementi propri del modello, procedendo per
continui affinamenti del livello di dettaglio nell’ambiente
di editor delle cosiddette “famiglie” (fig. 3.26). Murature
perimetrali, pareti divisorie, solai intermedi e di copertura,
infissi, sono stati particolareggiati fino al livello di detta-
glio possibile in base alle informazioni dirette o indirette
a disposizione (a livello stratigrafico, nella definizione dei
profili, nell’assegnazione dei materiali di finitura, ...).

Considerato che, sia nell’ambito della progettazione ex
novo che nel processo di analisi criticaetraduzionein BIM
dei dati di unrilievo, il numero e la complessita degli ele-
menti in gioco & a dir poco notevole, ci si € dovuti neces-
sariamente soffermare su un’ operazione time-consuming
di codifica e nomenclatura degli oggetti digitali. Proprio
attraverso I’ applicazione sperimentale, si € potuto com-
prendere quanto importanti siano |e operazioni suddette di
classificazione e nomenclatura degli elementi del modello
(elementi host e componenti del modello), degli abachi che
conseguentemente vengono a formarsi nel database BIM,
degli elementi di riferimento (livelli, piani e griglie) e de-
gli elementi specifici delle viste (elementi di annotazione,
etichette, riferimenti agli elaborati, ...). In ambiente BIM,
per poter gestiretali modelli informativi, € imprescindibile
lavorare con ordine affinché questo sistema di complesse
relazioni gerarchiche possa essere effettivamente imposta-
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to come un database relazionale, complesso ma ben orga-
nizzato, in grado di favorire efficacemente 1’interazione di
dati eterogenei elacollaborazione fra operatori diversi nel
progetto e nel processi di conoscenza della realtd. Non a
caso, in paesi doveil metodo BIM é ormai praticacomune
nell’ambito dei lavori pubblici, non solo sono state emana-
te delle linee guida ma sono state anche validate delle ban-
che dati di prodotto® con specifici criteri di nomenclatura
e classificazione; in Italia, con il medesimo obicttivo di
creare una banca dati nazionale condivisa di componenti
edilizi, eranato il progetto INNOVance’, giacitato in pre-
cedenza. Nel caso studio qui presentato, nonostante si sia
proceduto con grande cura alla definizione e nomenclatura
degli oggetti digitali, bisognarilevare che non ci si € ade-
guati ad una delle specifiche linee guida citate, conside-
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rando necessario un approfondimento ulteriore in merito
alla scomposizione semantica del modello nell’ ambito del
Patrimonio Culturale. Essendo le piattaforme di BIM au-
thoring basate sullamodellazione per “famiglie” di oggetti
tipologici, €ovvio chelamodellazionedi un manufatto esi-
stente, anche di morfologia relativamente semplice come
guello in oggetto, ha presupposto un grande lavoro di per-
sonalizzazione e creazione ad hoc degli oggetti digitali e
delle sottocomponenti non presenti di default nelle banche
dati del software. Per una pit adeguata strutturazione se-
manticadei BIM-object, si éfatto riferimento alle strategie
metodologiche attuate nella definizione del Conservation
Process Model (Acierno et al., 2017), ovvero del modello
ontologico proposto dal gruppo di ricerca coordinato dalla
professoressa Donatella Fiorani.
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Fig. 3.26 — Visualizzazione in sezione e assonometria del processo di definizione dell’oggetto digitale nell’editor delle * famiglie” della piat-

taforma di BIM authoring - screenshot del processo in Autodesk Revit.
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3.6 La modellazione ottimizzata dei BIM-object, dal
continuum del reale al modello informativo

Sulle complesse implicazioni teoriche legate a “salto”
che dall’ acquisizione massiva dei dati, per cui da modelli
numerici della realta oggetto di studio, arriva alla defini-
zione di un modello geometrico semantic-aware in am-
biente BIM, si ¢ molto riflettuto nelle fasi preliminari della
ricerca. Nel processi di Historical-BIM, infatti, affinche
I"avanzamento della conoscenza sul Patrimonio Culturale
possa dirsi rigoroso dal punto di vista scientifico, si € pre-
sto evidenziata la necessita di anteporre chiare premesse
teoriche e metodol ogiche alle strategie prettamente opera-
tive di modellazione, geometrica e informativa, degli og-
getti digitali apartire dadati di rilevamento, spesso rel ativi
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alla sola “superficie della materia”. Nelle applicazioni del
BIM a patrimonio esistente, pertanto, la generazione ad
hoc delle “famiglie” diventa un’ operazione inevitabile,
esclusiva e complessa, che necessitadi un grado di specia-
lizzazione dell’ operatore elevato, e che determina a con-
tempo non poche implicazioni di carattere teorico e meto-
dologico. Lavolonta di restituire I’ unicita degli elementi,
nonche di tradurre le irregolarita geometriche tipiche del
patrimonio storicizzato, si scontrano con il fatto che, in
ambiente BIM, la modellazione tridimensionale degli og-
getti digitali determina dei vantaggi procedurali effettivi
soprattutto quando & basata su logiche parametriche. Un
elemento del modello, infatti, puo definirsi “intelligente”
solo se modellato secondo principi che ne governino il
comportamento, in relazione ad esempio a piani, griglie o
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Fig. 3.27 — Visualizzazione del pannello di gestione specifico della piattaforma di BIM authoring per la definizione parametrica di un oggetto
digitale analizzato in sezione tipologica - screenshot del processo in Autodesk Revit.
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assi di riferimento, e ne consentano modifiche simultanee
a variare di determinati parametri che, nel caso di manu-
fatti esistenti, possono essere “discretizzati” a partire dai
dati di rilevamento.

Nel processo di traduzione per BIM-object dell’ opera di
Michelucci, solo in pochi casi € stato possibile attingere
dlelibrerie di oggetti parametrici precostituiti, ameno che
non si fosse accettato un livello di semplificazione della
realta non affatto in linea con gli obiettivi della ricerca
Nella costruzione del modello, si & inoltre cercato di non
ricorrere, se non in cas inevitabili, alla modellazione di
componenti solide che, in ambiente BIM, perdono le sud-
dette potenzidita connesse all’attribuzione di variabili
parametriche e di informazioni peculiari; considerate le
caratteristiche tipologiche del fabbricato, essendo lo stes-
so rispondente ad una tecnologia costruttiva moderna, bi-
sogna ammettere che si € stati in un certo senso facilitati
nella scomposizione dell’ organismo architettonico secon-
do elementi costruttivi semplici, le cui “primitive” erano
gia in parte presenti nella piattaforma di BIM authoring
utilizzata. Inutile ribadire che, nel caso di manufatti ca-
ratterizzati da conformazioni pit complesse, o interessati
da fenomeni di degrado superficiale e strutturale avanzati,
tanto la modellazione geometrica quanto la strutturazione
semantica dei BIM-object diventano ben piu complesse
dal punto di vista operativo e ontol ogico.

Per comprendere |e strategie operative adottate, € utile ri-
portare alcuni casi esemplificativi, tra i quali, la model-
lazione parametrica del muro perimetrale del fronte di
ingresso principale (fig. 3.27). Dall’analisi incrociata dei
dati di rilievo, comprese le osservazioni compiute sulla
base delle foto di archivio, si sono potuti definire alcuni
parametri e attributi di partenza dell’ oggetto digitale d' e-
sempio quali lo spessore della parete, la tipologia dello
strato di supporto in mattoni pieni di laterizio, latipologia
del rivestimento lapideo esterno in lastre di travertino ro-
mano, e latipologia del rivestimento interno ad intonaco;
si ¢ potuta pertanto parametrizzare la stratigrafia muraria
tipica, e procedere all’ assegnazione dei primi due vincoli
di comportamento geometrico, stabilendo il livello infe-
riore di attacco (tralasciando al momento eventuali ipotesi
per 1o “spiccato” in fondazione) el livello superiore de-
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Fig. 3.28 — Visualizzazione nel pannello dell editor specifico del-
la piattaforma di BIM authoring per il processo di definizione del
“profilo” da collegare all’oggetto digitale - screenshot del proces-
so in Autodesk Revit.

lineato dalla nuvola di punti degli esterni e dalla battuta
topografica. Considerata infatti la conformazione del cor-
nicione lapideo che corre in sommita del muro lungo tutto
il suo sviluppo planimetrico, del qualesi € potuto delineare
un profilo di sezione semplificato (fig. 3.28), il livello su-
periore cui si é scelto di vincolare I’ atezza del muro atro
non e che il livello dal quale si sviluppa tale cornicione
lapideo; pertanto, attraverso il pannello di gestione avan-
zata delle proprieta dell’elemento, oltre la stratigrafia, si ¢
scelto di “legare” allasommitadel muro, considerato nella
sua sezione tipo, proprio il profilo di sezione dell’oggetto
“cornicione”. Osservando che laparete in oggetto presenta
anche un basamento lapideo per tutto il suo sviluppo lon-
gitudinale, si & proceduto in maniera analoga per modella-
re anche tale elemento in modo parametrico; nel modello,
il basamento lapideo altro non ¢ che un profilo di sezione,
elaborato esternamente alla famiglia “muro”, ed aggiunto
nella sezione tipo ala base dello stesso, con riferimento
al livello orizzontale che ne determina la sommita. Tali
scelte operative si basano su un sistema di appartenenze
di famiglie “nidificate” e sul collegamento parametrico del
muro a due livelli ben determinati, per il controllo auto-
matico del suo sviluppo in altezza. L’ aver cosi impostato
la modellazione dell’ oggetto digitale consentira, in modo
istantaneo, eventuali aggiornamenti o I’ approfondimento
del livello di conoscenza dell’ oggetto; basti pensare che,
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Fig. 3.29 — Visualizzazione in sezione del processo di analisi dei
dati relativi all’ oggetto digitale “ parete mobile” nella piattaforma
di BIM authoring - screenshot del processo in Autodesk Revit.

qualora uno dei livelli di riferimento possa essere ripor-
tato con maggiore accuratezza, o qualora si disponga di
informazioni piu precise circa la stratigrafia della parete,
o infine qualora si possano particolareggiare i profili del
cornicione o del basamento lapideo, le modifiche all’intero
modello potranno essere apportate con poche operazioni e
in tempi relativamente ridotti.

Medesime considerazioni circa I’importanza di una mo-
dellazione “intelligente”, basata sulla possibilita di affi-
nare gradualmente il livello di dettaglio e di affidabilita
delle componenti (profili, stratigrafie, ...) e dei riferimenti
degli oggetti digitali, valgono per molti dei casi affrontati
nella modellazione dell’ opera di Michelucci. Trattandosi
di un elemento tecnologico ricorrente nel fabbricato, altro
esempio chesi puo riportareriguardail processo di model-
|azione delle pareti divisorie di tipologia“asecco”, ovvero
costituite da montanti e traversi in aluminio, con pannelli
opachi o vetrati interposti (le cosiddette “pareti mobili”).
Le possihilita di visualizzazioni “ibride” e simultanee dei
dati relativi al’elemento da tradurre in BIM-object facili-
tano I’ analisi della conformazione geometricadello stesso,
secondo logiche che rimandano a quella che ¢ stata definita
un’operazione di “analisi grafica dinamica”. Considerata
|a conformazione delle suddette pareti divisorie, per sezio-
ni orizzontali e verticali, si & proceduto utilizzando la fa-
migliadi oggetti digitali “facciata continua’; giadal nome,
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Fig. 3.30 — Visualizzazione nel pannello di controllo specifico della
piattaforma di BIM authoring del “profilo” da collegare all ogget-
to digitale - screenshot del processo in Autodesk Revit.

si capisce che tale famiglia e stata sviluppata nel software
principalmente per la gestione dei tipici sistemi tecnolo-
gici di facciata dell’ edilizia contemporanea, basati su una
grigliadi elementi portanti lineari (montanti etraversi) che
sostiene dei moduli di partizione opachi o trasparenti. Le
funzionalita parametriche che questa famiglia di oggetti
digitali consente sono molto avanzate e, ampliandone il
campo di applicazione, & possibile risolvere diverse mo-
dellazioni complesse personalizzando a proprio favore le
suddette funzionalita parametriche. Nel caso delle pareti
mobili del piano terzo, ad esempio, € stato relativamente
semplice individuare gli assi principali di alineamento in
pianta, verificare I’interasse dei montanti verticali, trac-
ciare la posizione dei traversi orizzontali, ed ottenere cosi
unaprimagrigliaper il controllo della modellazione para-
metrica delle pareti (fig. 3.29); separatamente, sono stati
tracciati i profili di sezione tipo dei montanti e dei traversi
in alluminio (fig. 3.30) che, essendo stati “caricati” lungo
gli assi della griglia suddetta, vengono estrusi automatica-
mente dalla piattaforma di BIM authoring (fig. 3.31). La
grigliadi montanti e traversi determina del campi, ovvero
degli elementi modulari, la cui gestione puo avvenire an-
cora secondo logiche parametriche; per i moduli opachi,
si étracciatala sezionetipo dei pannelli di rivestimento in
laminato bianco mentre, per quelli vetrati, s € modellato il
relativo infisso e, li dove presenti, i moduli porta.
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Seci s € soffermati sulle potenzialita della famiglia “fac-
ciata continua”, dell’applicativo specifico Autodesk Revit,
e perché questo genere di funzionalita parametriche sono
presenti nella maggior parte delle piattaforme di BIM au-
thoring. Una volta compresa la logica che ne € ala base,
in questo caso lagestione di un insieme di componenti per
campi delimitati dinamicamente daunagrigliadi elementi
lineari, & evidente che attraverso tali funzionaita si pud
risolvere la modellazione di oggetti digitali anche del pa-
trimonio architettonico esistente che nulla avrebbero ache
vedere con le cosiddette “facciate continue” dell’ architet-
tura contemporanea; piu precisamente, dato che la griglia
di assi puo anche essere immateriale, ovvero essere intesa
come una matrice geometrica o un tracciato regolatore, si
possono tradurre con la suddetta famiglia e in modo pa-
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rametrico un pavimento o un rivestimento verticale o una
qualsivoglia composizione di elementi singoli piti 0 meno
ordinata, ... Si pensi persino ad un’ apparecchiaturamuraria
costituita da singoli conci di particolare interesse per gli
obiettivi dello studio.

Nell’ambito dei processi H-BIM, e connesse proprio alla
personalizzazione dei BIM-object per obiettivi mirati e
“insoliti”, possono essere indicate anche alcune ricerche
sperimentali in corso sulle possibilitadi descrizione o, me-
glio, di modellazione in ambiente BIM dei fenomeni di
degrado in atto sui manufatti architettonici. Tralasciando
momentaneamente le questioni teoriche connesse alla pos-
sibilitadi utilizzare tali modelli semantic-aware per lado-
cumentazione normalizzata e i progetti di conservazione
(Fiorani et a., 2017) del Patrimonio Culturale, si intende
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Fig. 3.31 — Visualizzazione contemporanea della nuvola di punti e dei corrispondenti oggetti digitali modellati nella piattaforma di BIM au-

thoring - screenshot del processo in Autodesk Revit.
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al momento focalizzare I’ attenzione sulle modalita pretta-
mente operative che consentono di descrivere in ambiente
H-BIM lo stato di conservazione della materia, non solo
alivello di attributo testuale, bensi attraverso un’ effettiva
modellazione dei contenuti semantici frutto delle andlisi
specificatamente condotte. A livello operativo, ¢ a tal pro-
posito interessante la prospettiva delineata nelle piu recen-
ti esperienze di un gruppo di ricerca® che, col proposito di
“materializzare” nel modello tali fenomeni degenerativi,
sperimenta I’ utilizzo di una funzionalita parametrica del-
le piattaforme di BIM authoring, quella cosiddetta delle
“componenti generiche adattive”; tragli obiettivi principa
li di tali ricerche, infatti, vi € quello di riportarein ambiente
H-BIM, ovvero direttamente sulle geometrie tridimensio-
nali del manufatto, I’analisi del degrado superficiale finora
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Fig. 3.32 — Visualizzazioni in proiezione prospettica dei dati di ri-
lievo e della modellazione in corso dello spazio di ingresso al mu-
seo - screenshot del processo in Autodesk Revit.
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tradizionalmente graficizzata sugli elaborati di prospetto
attraverso I’uso di campiture normalizzate, o piu in gene-
rale, di simbologie grafiche. Operando con le componenti
geometriche adattive in ambiente BIM, € possibile “ appli-
care” tali entita parametriche agli oggeti digitali nellaloro
tridimensionalita sebbene, alivello teorico, lalogicadi tali
operazioni € pur sempre basata sulla corrispondenza tra
un’entita geometrica astratta (campitura grafica o compo-
nente adattiva che sia) e I’identificazione del fenomeno di
degrado relativo, nel primo caso con un linguaggio simbo-
lico (condiviso e tramite legende) nel secondo attraverso
gli attributi testuali dell'oggetto digitale. Sebbenetale stra-
tegia consenta di collegare al’ entita parametrica immagi-
ni, descrizioni testuali o indicazioni specifiche, nonché di
avere contezza degli aspetti computazionali per lo svilup-
po delle quantita nei progetti di conservazione, € d'obbligo
non sottovalutare leimplicazioni di naturateoricache, non
a caso, sono gia oggetto di diverse ricerche nell’ambito
disciplinare del Restauro dell’ Architettura.

In conclusione, nell’ambito dei processi H-BIM, si puo
affermare che le capacita critiche dell’ operatore risiedo-
no anche nella definizione degli algoritmi alla base della
modellazione parametricadegli oggetti digitali attraversoi
quali si cercadi discretizzare lacomplessitadelle variabili
del reale (fig. 3.32). Tali capacita di modellazione parame-
trica, possono essere estremamente utili anche nell’ ambito
progettuale; in tal senso, basti pensare alla possibilita di
gestire in ambiente BIM anche |la fase meta-progettuale,
attraverso quelle funzionalitache nelle piattaformadi BIM
authoring sono dette di “gestione delle masse”. Partendo
da dati esigenziali (flussi, percorrenze, destinazioni d’uso,
connessioni trale parti), o dainvarianti di tipo urbanistico
(distacchi, altezze, cubature, superfici), la composizione
architettonica potra essere governata a partire da volumi
elementari parametrici, dagriglie di riferimento cui legare
gli oggetti digitali, o datracciati regolatori parametrici, in
un processo graduale di approfondimento (fig. 3.33).
Tornando al caso studio specifico dell’Istituto di Geologia
eMineralogia, date le caratteristicheintrinseche dell’ opera
di Michelucci, a livello operativo le difficolta preannun-
ciate nella traduzione dei dati di rilievo (con particolare
riferimento ai dati da acquisizioni massive) sono state in
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buona parte superate grazie ala personalizzazione degli
strumenti e delle funzionalita dell’ applicativo di BIM
authoring; considerando il rigore geometrico della com-
posizione architettonica del manufatto nonché la discreta
disponibilita di dati relativi allatecnologia costruttiva del
manufatto, I’analisi dei dati di acquisizione massivaé stata
effettuatain modo abbastanza agevol e direttamentein am-
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Fig. 3.34 — Visualizzazione assonometrica in modalita “ linee nascoste” del modello dell'lstituto di Michelucci in corso di elaborazione nella
piattaforma di BIM authoring - screenshot del processo in Autodesk Revit.
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3.7 Lapersonalizzazione delle funzionalita e degli auto-
matismi degli applicativi in ambito H-BIM

3.7.1 Lagestione avanzata dei collegamenti esterni per
la comprensione del manufatto

In un processo H-BIM, al fine di far confluire in un unico
database le informazioni di diversatipologia a disposizio-
ne (fig. 3.35), ¢ estremamente conveniente, e in un certo
senso indispensabile, importare e gestire questa mole di
dati attraverso sotto-modelli, collegati come riferimenti
esterni al modello centrale (si pensi ad esempio a modello
geometrico per punti della battuta topografica o al model-
lo numerico della nuvola di punti). Premesso chei file di
riferimento esterno non “appesantiscono” il vero e prorio

Autodesk Revit 2016 - VERSIONE PER STUDENT! - 1MDDELLO - 2017.10.20 - Seziore: Sazione 1

et - | [ Aseign etcheta ol ocale = (B} Asséqna ctichetta alfmes + 7 Ao

file .rvt® del modello BIM e che, esternamente al merged
model, tali sub-model possono essere editati e implemen-
tati contemporaneamente, sono chiari i vantaggi di questa
strategia operativa; il modello BIM di sintesi, costante-
mente aggiornato, puod effettivamnte considerarsi un po-
tente database per I archiviazione e la visualizzazione di
dati eterogenei, favorendo la “ sistematizzazione delle co-
noscenze” sul patrimonio esistente. Basti pensare che, gia
in questa prima esperienza sul caso studio, oltre la battuta
topografica e la nuvola di punti, il modello informativo
stato “arricchito” di ulteriori collegamenti esterni quali gli
elaborati CAD della prima restituzione grafica effettuata
dagli alievi del dottorato, gli elaborati CAD successiva-
mente ottenuti dall’ufficio tecnico dell’ente universitario,
nonché il materiale derivante dalle ricerche di natura ar-
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Fig. 3.35 — Misualizzazione in sezione verticale del processo di discretizzazione dei dati di rilievo dello spazio di ingresso al museo nella
piattaforma di BIM authoring - screenshot del processo in Autodesk Revit.
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chivistica e bibliografica.

Piu che sulle modalita di archiviazione dei collegamenti
esterni, in merito alle quali € necessario sottolineare |’im-
portanza di utilizzare nomenclature inequivocabili e per-
sorsi di collegamento chiari, ci si pud invece soffermare
sulle possibilitadi visualizzazione contemporanea dei col-
legamenti esterni in ambiente H-BIM, e sulla loro effica-
cianellacomprensione del manufatto e nellasuaeventuale
comunicazione. Agendo infatti sui parametri di persona-
lizzazione delle viste'® del modello € possibile visualizzare
contemporaneamente e non nello spazio di una o piu viste
dati di natura eterogenea, con conseguenze positive non
solo a fini comunicativi ma, soprattutto, durante la tradu-
zione dei dati di rilevamento in oggetti digitali, costituenti
poi il modello. Ad esempio, nel caso dell’Istituto di Geo-

Modificl

Seledlono =

Saverio Nicastro

logiae Mineralogia, si € potuta sperimentare la possibilita
di analizzare contemporaneamente, in modo dettagliato e
soprattutto dinamico, la nuvola di punti e la battuta topo-
grafica in svariate viste parallele o prospettiche (fig. 3.36),
potendo cosi limitare eventuali errori e fraintendimenti
spesso legati a visualizzazioni piu statiche dei dati di ri-
levamento, ad esempio, procedendo per snapshot, slices o
immagini ortografiche della nuvola di punti.

A testimonianza dei processi su descritti, si € scelto di ri-
portare al cuni screeshot dell’ ambiente di lavoro della piat-
taformadi BIM authoring; si puo cosi piu facilmente com-
prendere come, ad esempio larestituzione della pianta del
piano terzo, sia stataimpostatain modo che I’intervallo di
visualizzazione della sezione orizzontale corrispondente
restituisca proprio una slice della nuvola di punti alla me-
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Fig. 3.36 — Visualizzazione contemporanea in un “ riquadro di visualizzazione” variabilein assonometria del modello e della nuvola di punti
nella piattaforma di BIM authoring - screenshot del processo in Autodesk Revit.
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Fig. 3.37 — Visualizzazione in assonometria del processo di costru-
zione del modello nella piattaforma di BIM authoring - screenshot
del processo in Autodesk Revit.

desima quota della pianta (fig. 3.36). Variando tale inter-
vallo di visualizzazione, elavorando contemporaneamente
anche su viste assonometriche (fig. 3.37) o prospettiche
(figg. 3.38, 3.39), l’interpretazione della nuvola di punti
puo procedere in modo piu sicuro, coadiuvata in questo
caso dai punti di controllo della battuta topografica che fa-
cilitano la modellazione delle volumetrie esterne.

Procedimenti analoghi sono stati attuati anche nelle viste
canoniche di pianta, prospetto e sezione verticali nelle
quali, per aiutarsi nella comprensione del manufatto attra-
verso I'analisi “dinamica’ dellanuvola di punti, si & inter-
venuti soprattutto sul parametro relativo alla “profondita
dellavista’ che agisce siasugli elementi propri del model-
lo che sui collegamenti esterni; data una sezione verticale,
ad esempio, per evitare la visualizzazione di informazioni
non necessarie all’analisi di un elemento specifico, ¢ pos-
sibile nella medesima vista variare tale parametro (pro-
fondita della vista) cosi da concentrarsi prima sul profilo
sezionato della nuvola di punti e poi sull’individuazione
degli elementi in prospetto, “discretizzando” i dati di ri-
levamento con livelli, griglie e piani di riferimento per
la modellazione graduale™ degli oggetti digitali. Il fatto
che gli ambienti BIM consentano il collegamento (quindi
I"archiviazione) e la visualizzazione poi di dati eteroge-
nei, espressi da sottomodelli diversi ma attraverso un’in-
terfaccia comune, non determina risultati positivi solo in
merito al processo di costruzione del modello (fig. 3.40);
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Fig. 3.38 — Visualizzazione in proiezione prospettica del processo di
costruzione del modello nella piattaforma di BIM authoring - scre-
enshot del processo in Autodesk Revit.

infatti, tale interfaccia grafica si puo affermare che favori-
sca di per se quelle logiche di “trasparenza’ (Brusaporci,
2017, p. 85) dellacui necessita nell’ ambito del Patrimonio
Culturale & doveroso occuparsi. In tal senso, per I’ambito
disciplinare del Disegno, si aprono interessanti scenari di
ricerca sulle possibili modalita di “visualizzare la traspa-
renza’ (Brusaporci, 2017, p. 86) del modello o, meglio, di
evidenziare in modo chiaro il percorso critico, soggettivo
ma ragionato, che porta alla definizione di specifiche scel-
te interpretative, valutandone e dichiarandone il “grado di
affidabilita” (Nicastro, 2016).

Fig. 3.39 — Visualizzazione in proiezione prospettica degli oggetti
digitali del modello della medesima sala nella piattaforma di BIM
authoring - screenshot del processo in Autodesk Revit.
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3.7.2 L’evoluzione concettual e ed operativa delle funzio-
nalita 4D in ambiente H-BIM

La fase sperimentale della ricerca ha pertanto conferma-
to la necessita di intendere il modello informativo come
un archivio digitale per esprimere la consequenzialita del
processo di conoscenza; questo pud avvenire anche attra-
verso la personaizzazione delle funzionalita che, negli ap-
plicativi, consentono la gestione della variabile temporale,
ovvero della cosiddetta “ quarta dimensione del BIM”. In
sintesi, la maggior parte delle piattaforme di BIM autho-
ring, essendo state concepite con particolare riferimento ai
processi di cantiere, consentono di assegnare agli oggetti
digitali una collocazione in unalineatemporale nella qua-
le sono distinte, essenzialmente, le fasi costruttive o ge-

stionali del manufatto (un’evoluzione del piu diffuso dia-
gramma di Gantt); sul mercato, esistono poi specifici tools
o plug-in attraverso i quali le possibilita di simulazione e
controllo temporale delle attivita in ambiente BIM posso-
no essere gestite in modo ancor pil avanzato, ma sempre
in riferimento alla cantierizzazione del progetto o a coor-
dinamento spaziale e temporale delle attivita per la sicu-
rezzain cantiere, o allagestione delle cosiddette “ varianti”
in corso d'opera. A tal proposito, Autodesk Revit, ovveroil
software BIM impiegato per la modellazione dell’ I stituto
di Geologia e Mineralogia, presenta di default delle im-
postazioni che, distinguendo due semplici fasi temporali,
Stato di Fatto e Stato di Progetto, prevedono |’ applicazio-
ne di specifici “filtri” nelle singole viste per visualizzare
0 meno gli oggetti digitali appartenenti al’una o al’altra
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Fig. 3.41 — Visualizzazioni dei pannelli di gestione delle

‘fasi” temporali, dei “filtri” e delle regole di “sostituzione grafica” preimpostati

di default nella piattaforma di BIM authoring - screenshot dal software Autodesk Revit.

fase. Cio che ¢ piu interessante, dal punto di vista dell’am-
bito della rappresentazione, risiede nel fatto che e possi-
bile stabilire delle regole di “sostituzione grafica” tramite
il medesimo pannello di controllo di gestione delle fasi;
tali regole consentono di evidenziare automaticamente, a
livello grafico, determinati oggetti digitali in relazione alla
loro collocazione temporale in una o piu specifiche fasi
intermedi. Pi semplicemente, gia all’interno delle mede-
sime impostazioni di default del software (fig. 3.41), I’ap-
plicazione piu comune ed emblematica cui fare riferimen-
to ¢ quella relativa all’impostazione delle fasi, dei filtri e
delle regole di sostituzione grafica tipiche per I’emissione
di elaborati grafici volti a distinguere le operazioni di de-
molizione (di solito distinte con campiture di coloregiallo)
e quelledi ricostruzione (di colore rosso).

Nell’ambito dei processi di Historical-BIM, piu che per
la gestione delle fasi costruttive o di cantiere, le funzio-
nalita 4D su descritte possono invece essere impiegate al
fini della conoscenza del manufatto, conferendo alla va-
riabile temporale un’accezione diversa da quella tipica-
mente assegnatagli negli applicativi di BIM authoring.
Nel processo di conoscenza di un manufatto di interesse
storico-culturale, ad esempio, le consuete analisi sulle fasi
storiche di evoluzione della fabbrica potrebbero essere ef-
fettuate direttamente in ambiente H-BIM; in virtu dei ri-
scontri bibliografici o d’archivio, la cui importanza ¢ gia
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stata sottolineata, una volta stabilite le possibili fasi stori-
che e personalizzata la linea temporale, i singoli oggetti
digitali, o specifiche parti del modello, potrebbero essere
contraddistinti anche dall’ attributo di appartenenza ad una
determinata fase storica. Con le dovute cautele e premesse
metologiche, si potra procedere anche alla modellazione
di eventuali oggetti digitali, appartenenti a fasi storiche
passate, non pit manifeste nel manufatto, tentando delle
ipotesi di “ricostruzione virtuale” che, alivello operativo,
potrebbero essere gestite con la medesima logica con cui,
nell’ambito delle nuove realizzazioni, si gestiscono le pos-
sibili soluzioni di variante. In sintesi, personalizzando e
implementando le fasi in base alle specifiche necessita me-
todologiche, si potra costituire un modello dove saranno
esplicitati piu chiaramente il limite tra stato di fatto e stato
di progetto, o I’ appartenenza di un oggetto digitale a una
determinatafase storicao, come nel caso studio affrontato,
ad un determinato momento del processo di acquisizione
dati e conoscenza del manufatto. Tramite la personaliz-
zazione delle regole di sostituzione grafica, ed in seguito
all’applicazione dei filtri a determinate viste, si potrebbe-
ro cosi ottenere visualizzazioni tematiche del modello in-
formativo in merito all’evoluzione storica del manufatto
0 dei momenti salienti del processo stesso di conoscenza,
delineando scenari interessanti soprattutto nell’ ottica della
comunicazione e diffusione del Patrimonio Culturale.
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3.7.3 1l controllo degli automatismi di output grafico

Nellafase di applicazione sperimentale sul caso studio, ol-
tre che usufruire delle diverse modalita di visualizzazione
(fig. 3.42) del modello ai fini del processo di traduzione
dei dati di rilievo, si € cercato di approfondire anche la
gestione degli automatismi che, gia a partire dalle impo-
stazioni di default della piattaforma di BIM authoring, di-
sciplinano larappresentazione del modello, ovvero |’ emis-
sione di elaborati grafici convenzionali. Per comprendere
lacomplessitadi tali automatismi, dato cheil settaggio dei
parametri pud enormemente influenzare i risultati in termi-
ni grafici, si ¢ costretti ad analizzare nel dettaglio alcune
specifiche funzionalita del software utilizzato sebbene, le
medesime considerazioni, valgono in linea di massima per

Saverio Nicastro

qualsivoglia altro applicativo di BIM authoring, specie se
nativo per I’ambito della progettazione architettonica. Fra
gli obiettivi di questo approfondimento, & statalaricercadi
una “dimensione autografica” possibile anche nell’utilizzo
di questi nuovi strumenti digitali, nell’ otticadi dimostrare
che risultati personali in termini di espressivita sono coin-
ciliabili con tali automatismi.

Premesso che un modello informativo in ambiente BIM
e costruito come composizione di oggetti digitali, la pre-
messa per un risultato grafico che, nelle viste in proiezione
parallela o prospettica, possadirsi corretto e valido risiede
innanzitutto nella corretta associazione degli elementi o,
meglio, nel governo dei meccanismi di comportamento
degli oggetti (unione, intersezione, sottrazione, estrusio-
ne) durante la costruzione del modello; in un certo senso,
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Fig. 3.42 — Visualizzazione assonometrica in modalita raytraced del modello dell’ Istituto di Michelucci in corso di elaborazione nella piat-

taforma di BIM authoring - screenshot del processo in Autodesk Revit.
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Fig. 3.43 — Misualizzazione del pannello di controllo del comporta-
mento parametrico (e grafico) delle stratigrafie murarie - screen-
shot del processo in Autodesk Revit.

|a corretta composizione degli oggetti digitali dal punto di
vista tecnologico € necessaria a garantire una rappresen-
tazione altrettanto corretta degli stessi. Volendo chiarire
meglio quanto affermato, basti ad esempio pensare ad una
semplice composizione di oggetti digitali comuni: un ele-
mento parete perimetrale, con una determinata giacitura,
nella quale € inglobato un elemento pilastro, e lungo la
quale ¢ posizionato un oggetto finestra. Le relative rappre-
sentazioni grafiche, in pianta o in sezione, potranno dirsi
valide solo se, ancora prima delle questioni prettamente
grafiche, risultino corrette le diverse giunzioni formali e
tecnologiche fra gli oggetti digitali BIM: continuita degli
strati di finitura esterna o interna, posizione delle imbotti
della finestra rispetto alla bucatura sulla parete, attacco tra
solaio e parete, attacco tra elemento portante e “nucleo”
della parete, ecc. In questo senso, rispetto al disegno tra-
dizionale, anche elaborato in ambiente CAD, non si puo
negare che lavorare con strumenti BIM “costringe” a ra-
gionare sugli aspetti costruttivi e tecnologici, ingabbiando
forse la velocita del gesto nell’ atto compositivo in s&; cio
detto, le piattaforme di BIM authoring forniscono degli
strumenti di ausilio alla composizione degli oggetti digi-
tali che si vanno sempre piu affinando: ad esempio, € pos-
sibile gestire in modo semiautomatico il comportamento
(tecnologico e di conseguenza grafico) delle stratigrafie
degli elementi in corrispondenza di possibili cambi di gia-
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citura, di incontro con elementi strutturali, di intersezione
con altri elementi simili o di presenzadi elementi host (fig.
3.43). Tralasciando dettagli operativi, il governo di questo
tipo di funzionalitd, atte a controllare la conformazione
stessa e il comportamento degli oggetti digitali, & pertanto
condizione necessaria per un risultato grafico corretto an-
cor prima che personale, soprattutto nel caso in cui si in-
tenda raggiungere un ragionevole livello di dettaglio degli
elaborati grafici da emettere.

Fatta questa doverosa premessa, |'importanza della qua-
le & raramente sottolineata nelle ricerche sul BIM, si pud
direchei parametri delle piattaforme di BIM authoring sui
quali intervenire per il controllo dell’ output grafico sono
innumerevoli; solitamente, i software sono impostati in
modo che la rappresentazione di default sia allineata agli
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Fig. 3.44— Visualizzazione del pannello di controllo dello “ stile”
di tutti gli oggetti digitali presenti nel database - screenshot del
processo in Autodesk Revit.

standard piu comuni e alle convenzioni grafiche del dise-
gno di progetto esecutivo, comprese quotature, annotazio-
ni o legende. Nell’ambito delle nuove realizzazioni, tale
output grafico ¢ infatti funzionale e, con uno sforzo non
ingente, puo essere agevolmente personalizzato; di contro,
nell’ambito dell’Historical-BIM, e quindi della rappre-
sentazione architettonica di manufatti con caratteristiche
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peculiari, ¢ stato necessario intervenire a piu livelli e con
maggior ricercatezza, sia sui parametri grafici della vista,
che sugli attributi di comportamento grafico degli oggetti
digitali e delle loro sottocomponenti (fig. 3.44).

In ambiente BIM, impostato un livello di riferimento nel
modello, ¢ possibile definire il cosiddetto intervallo di vi-
sualizzazione, ovvero individuare la posizione del piano
di sezione (orizzontale o verticale che sia); stahilito poi
il limite in profondita della vista, che determina cio che
del modello sara proiettato sul piano di taglio, la proiezio-
ne effettiva, parallela o prospettica che sia, potra avvenire
nella vista secondo diversi parametri, i pit immediati dei
quali rigurdano la scala di rappresentazione, il livello di
dettaglio (basso, medio o ato), variabili in modo automa-
tico, nonché opzioni di visibilita e di rendering (calcolo
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delle ombre, illuminazione, ...). Se questa rappresenta gia
una delle novita operativamente piu vantaggiose per 1’e-
laborazione grafica in ambiente BIM, attraverso pannelli
di controllo specifici, ¢ poi possibile visualizzare o meno
determinati elementi del modello, le annotazioni e i col-
legamenti esterni, anche applicando delle regole di filtro
automatico per visualizzazioni tematiche diverse (fasi
temporali, destinazione d'uso delle aree, ...); tutte le im-
postazioni suddette possono essere salvate e rappresentare
quelli che, nel software specifico, sono definiti “modelli
vista’, ovvero set di parametri preimpostati (fig. 3.45) che
possono poi essere applicati ad altre viste per giungere a
risultati grafici analoghi su piu viste del modello.

Attraverso il browser della piattaformadi BIM authoring,
e possibile gestire le viste del modello nel corso della mo-
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Fig. 3.45 - Visualizzazione del prospetto principale di ingresso in modalita “ linee nascoste” e con I’ attivazione dei parametri di calcolo delle
ombre nella piattaforma di BIM authoring - screenshot del processo in Autodesk Revit.
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dellazione e, inaltre, & possibile selezionare quelle che
saranno impaginate in vere e proprie tavole (fig. 3.46),
previa la scelta delle scala e I esecuzione delle necessarie
operazioni di editing (annotazioni, campiture, ...) diretta-
mente in ambiente BIM. Le tavole sono esportabili poi in
formati editabili (.dwg, .dxf) e non (.jpg, .pdf, .tiff); sulla
gestione degli elaborati grafici dilungarsi ¢ inutile, basti
sapere che i procedimenti di impaginazione sono avanzati
e consentono I'implementazione nelle tavole anche di ele-
menti (1D, e 2D) esterni al modello, ma collegati al data-
base (immagini, elaborati CAD, file testuali, tabelle, ...).
Oltre a governare il comportamento degli oggetti digitali
dal punto di vistageometrico, per I’ output grafico delle vi-
sualizzazioni in ambiente BIM & necessario intervenire su
attributi specifici degli elementi del modello (BIM-object)

0 degli elementi di annotazioni (testi, quote, riferimenti,
etichette, ...); nell’ architetturadel software Autodesk Revit,
ad esempio, ¢ possibile personalizzare la resa grafica di
tutti gli oggetti digitali del modello, assegnando per cia
scuno dei valori quali spessore di linea (in proeizione ein
sezione), colore e tipo di linea, attraverso un pannello di
controllo denominato “stile oggetto” che & da intendersi
come un’evoluzione del piu familiare pannello di gestione
dei layer dell’ambiente CAD. Queste ultime personalizza-
zioni sono legate anch’esse a “modelli vista’, nell’ ottica
di configurare delle modalita di rappresentazione personali
applicabili alle diverse viste dei propri lavori in ambiente
BIM (figg. 3.45, 3.47).

11 controllo della resa grafica degli oggetti digitali puo an-
cora essere piu dettagliato intervendo sulle proprieta dei
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Fig. 3.46 — Visualizzazione del processo di elaborazione grafica automatica nella piattaforma di BIM authoring di una tavola con la pianta
in scala 1:100 del piano terzo dell’ Istituto - screenshot del processo in Autodesk Revit.
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singoli materiali costituenti la stratigrafia o la configura-
zione dell’ oggetto digitale stesso; infatti, per ogni mate-
riale, oltre che le proprieta fisiche e prestazionali, posso-
no essere personalizzate le proprieta grafiche, relative ad
esempio alle campiture, da utilizzare in sezione o in pro-
spetto, o alle textures che il software pud utilizzare per i
processi di rendering qualora quel determinato materiale
risulti visibile nella vista. In ambito H-BIM, consideran-
do che il ricorso a textures generiche per le superfici del
manufatto pud dare adito a rappresentazioni non coerenti,
€ possibile procedere in maniera analoga a quanto amplia-
mente testato nell’ ambito del modelli virtuali per la visua-
lizzazione del Patrimonio Culturae; ad esempio, a partire
dal rilievo fotogrammetrico digitale del manufatto, & pos-
sibile “estrarre” i fotopiani dalla dense cloud ed utilizzare

Modifical Esequi rendeiing Rendering  Raccolta | Vista
| i Cloud _direndering| 30

Seleriong ~ Grofics

Saverio Nicastro

gli stessi per la texturizzazione del modello informativo
(Continenza et a., 2016, p. 15.6). A tal proposito € do-
veroso rilevare che tale procedimento, attuato con ottimi
risultati nell’ambito di applicativi nativi per la modella-
zione complessa ed il rendering, ¢ ben piu ostico in am-
biente BIM data la “rigidita”, piu volte evidenziata, degli
applicativi di BIM authoring. Attuate opportune strategie,
I'implementazione nel database anche dei dati fotografi-
ci relativi alle superfici degli oggetti digitali, puo risultare
perd molto utile per la comprensione del manufatto, ad
esempio nel process diagnostici o di analisi del degrado
superficiale?. In conclusione, se si € scelto di trattare con
un taglio cosi tecnico alcuni dei meccanismi di rappresen-
tazione in ambiente BIM, € per dimostrare che, a fronte
di un lavoro non banale di customizzazione, € possibile
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Fig. 3.47 — Visualizzazione del modello dell’Istituto in proiezione prospettica con I’ attivazione dei medesimi parametri del modello vista
precedentemente configurato nella piattaforma di BIM authoring - screenshot del processo in Autodesk Revit.
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controllare in modo consapevoleii risultati degli elaborati
grafici emessi con applicativi di BIM authoring (fig. 3.48).
Ci0 premesso, € per0 inutile negare che questi processi
semi-automatici, seppur governati, tendono per natura a
“standardizzare” il Disegno rendendo piu difficile, e per
niente estemporanea, |’ espressione della sensibilita cultu-
rale del disegnatore che, decidendo se tracciare o meno un
segno, poteva porre I’ accento su cio che di una realtaim-
manente aveva colto; ragion per cui, soprattutto nell’am-
bito dell’ Historical-BIM, ovvero nei process di discretiz-
zazione e selezione del continuum reale per la conoscenza
del patrimonio costruito, il settore disciplinare del Disegno
dovrainterrogarsi sugli effetti di questa possibile perdita
di espressivitae sul ruolo che il Disegno potrarivestirein
guestainevitabile rivoluzione tecnologica e culturale.

Note

1 Lo studio delle tecnologie costruttive adottate nell’edificio rap-
presenta una fase estremamente importante per la comprensione
del fabbricato e la conseguente strutturazione semantica del mo-
dello informativo in ambiente BIM; un’ operazione di reverse en-
gineering che si basa sull’analisi comparata di svariate tipologie
di documenti e i cui risultati sono legati sia alle caratteristiche
del manufatto che al grado di affidabilita dei dati a disposizione.

2 Lescansioni laser degli esterni dell’ Istituto di Mineralogiae Ge-
ologia sono state effettuate con le seguenti impostazioni: probe
25 mt, densitadei punti 2 x 2 cm.

3 Leulteriori scansioni laser degli spazi interni sono state effettua-
te utilizzando una diversa scan station (Faro) a disposizione del
Dipartimento; rispetto alla scan station precedentemente utiliz-
zata (Leica C10), la strumentazione del marchio Faro ¢ ben piu
recente e, pertanto, pitt maneggevole e user-friendly.

4 Si tratta delle piante dei diversi livelli dell’edificio, elaborate con
strumenti CAD con unlivello di dettaglio riconducibile allascala
1:100; per questioni di riservatezza, circal’ effettiva provenienza
dei disegni, basti sapere che gli elaborati rappresentano le basi
ante operam di unacommessadel 2010 relativaad opereimpian-
tistiche nella citta universitaria.

5 L'estensione .rcp corrisponde al formato file proprio del software
Autodesk Recap, un applicativo utile per |e operazioni prelimina-
ri sulle nuvoledi punti (decimating points cloud, noise reduction,
etc) daimportare poi nell’ applicativo di BIM authoring.

6 Ci s riferisce a progetti quali UNICLASS 2 del Regno Unito
(http://www.cpic.org.uk/uniclass) oppure OmniClass degli Stati
Uniti (http://www.comniclass.org).

7 http://lwww.innovance.it.
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Fig. 3.48 — Visualizzazione di uno stralcio di sezione verticale nel
processo di personalizzazione dello stile del Disegno automatico -
screenshot del processo in Autodesk Revit.

8 CHIABRANDO, F, LO TURCO, M., RINAUDO, F., 2017.
Modeling the decay in an HBIM starting from 3D point clouds.
A followed approach for Cultural Heritage knowledge. In The
International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing
and Spatial Information Sciences, Vol. XLII-2/W5, pp. 605-612.

9 L’estenzione .rvt & proprieta di Autodesk, nota software house
produttrice dell’ applicativo di BIM authoring utilizzato nel cor-
so dellaricerca sul caso studio, ovvero Autodesk Revit.

10 Alcuni di questi parametri, quali Intervallo di visualizzazione,
Riquadro di sezione o Profondita della vista, consentono 0 meno
lavisualizzazione di ogni singolo oggetto digitale del modello e
dei diversi collegamenti esterni secondo specifiche modalita.

11 In un workflow cosi delineato, |’ elaborazione critica dei dati di
partenza per la modellazione degli elementi parametrici avviene
direttamente nello spazio tridimensionale dell’ ambiente di BIM
authoring per graduale approssimazione; per un maggiore con-
trollo dei vincoli geometrici e dei rapporti che si vanno stabi-
lendo, € fondamentale chei collegamenti esterni siano impostati
con unalogicachiarasin dalle fasi iniziali del processo.

12 Si faccia riferimento ad una ricerca condotta sul caso studio di
un piccolo edificio di culto in Abbruzzo da un gruppo di ricerca
dell’ Universitadegli Studi di L’ Aquilae dell’l TC del CNR; i ri-
sultati dell’ applicazione sperimentale sono interessanti dal punto
di vista dell’efficace implementazione dei dati derivati dalla den-
se cloud nel modello in ambiente H-BIM. CONTINENZA, R.,
GIANNANGELI, A., TRIZIO, I., TATA, A., 2016. HBIM per
il progetto di restauro: I'esempio della chiesa di San Cipriano a
Castelvecchio Calvisio (L' Aquila). Disegnarecon. Vol. 9, n. 16,
2016, pp. 15.1-15.9.
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4.1 L’influenza del BIM sui processi di rilievo e di con-
servazione del Patrimonio Culturale

Considerando che le caratteristiche del patrimonio archi-
tettonico di interesse storico-culturale sono connesse tanto
al’unicita della “materia dell’ opera” (Brandi, 1977, pp.
9-12) quanto alla complessita dei valori intangibili che
rappresentano, non & certo semplice conciliare i nuovi
strumenti tecnologici a disposizione della comunita scien-
tifica con le questioni umanistiche naturalmente connesse
a qualsivoglia attivita che abbia per oggetto il Patrimonio
Culturale. Cio nonostante, date le potenzialita dei sistemi
informativi nella gestione di grandi quantita di dati etero-
genel, pud considerarsi ormai dimostrato il ruolo “erme-
neutico” che possono svolgere nei processi di conoscenza
della realta tramite la simulazione di sistemi complessi
(Brusaporci, 2017, p. 68); inoltre, favorendo I’ interrel azio-
ne delle informazioni, tali sistemi sono ormai di supporto
anche alle attivita di analisi dello stato di conservazione e
di progettazione degli interventi di conservazione (Acier-
no et al., 2017). Piu specificatamente nell’ambito discipli-
nare del rilievo, ¢ d’obbligo allora fermarsi a riflettere su
come lasceltadi adottare il metodo BIM nella conduzione
di una campagna di rilievo integrato possa influenzare de-
terminate scelte metodol ogiche e procedurali, a partire gia
dal progetto di rilievo, ovvero da quella fase decisionale
critica la cui importanza ¢ stata in questi anni piu volte
sottolineata dalla comunita scientifica; ragion per cui, «il
primo momento in ogni rilevamento riguarda quindi tutta
quelle serie di attivita che debbono condurre ad unacritica
e consapevole preliminare conoscenza dell’opera, finaliz-
zate alla conseguente progettazione del rilievo»t.

Analizzando manufatti architettonici esistenti, ognuno dei
quali presentera proprie caratteristiche peculiari, nella de-
finizione del progetto di rilievo e nello studio delle meto-

dologie di lavoro da adottare poi in ambiente H-BIM, &
impensabile stabilire un workflow standard che risulti vali-
do apriori. In un possibile parallelo con quanto teorizzato
nell’ambito del restauro architettonico, ci si rendera presto
conto che teorizzazioni e schematizzazioni aprioristiche,
astratte e semplicistiche, sono da rifiutarsi, a favore dell’a-
dattamento dei metodi e delle strategie alle specificita dei
singoli cas studio. In sintesi, le strategie metodologiche e
operative piu valide andranno individuate “caso per caso”,
coscienti tanto dei limiti quanto delle potenzialita dei pro-
cess di Historical Building Information Modeling; per
procedere con maggiore rigore ed efficacia, cosi come si
pianificano le strategie nell’ambito del nuovo attraverso il
cosiddetto Building Execution Plan, il progetto di rilievo
in ottica BIM-oriented € bene sia implementato con spe-
cifiche indicazioni operative maturate in base allo studio
preliminare del bene architettonico in esame (in partico-
lare dal punto di vista delle possibilita di scomposizione
e di parametrizzazione possibili) e in vista degli obiettivi
daraggiungere (anchein termini di livello di dettaglio e di
affidabilita del modello). Data la frequenza delle eccezio-
ni e lavariabilita dei casi, nel panorama della ricerca sui
processi H-BIM, sara pertanto compito del settore disci-
plinare del Disegno individuare criteri e strategie che pre-
sentino obiettivi chiari e preventivamente enunciati ma, al
contempo, una giusta elasticita

Considerazioni analoghe, seppur relative all’ambito delle
visualizzazioni computer-based del Patrimonio Culturale
e dla cosiddetta “ archeologia virtuale”, sono espresse nel-
lagiacitata Cartadi Londra (AA. VV., 2016) e nella suc-
cessiva Cartadi Siviglia; nel capitolo 2, premettendo chei
metodi di visualizzazione digitale del Patrimonio Cultura-
le non necessariamente sono sempre i piu appropriati agli
obiettivi che ci si & posti, la Cartadi Londra invita ad ef-
fettuare delle valutazioni preliminari sistematiche per ogni
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singolo caso (Denard, 2016, p. 65). Come per il progetto di
rilievo, I’ obiettivo delle valutazioni preliminari auspicate
dalla Carta riguarda proprio I’idoneita o meno dei diversi
metodi digitali adisposizione, daadottarein relazione ale
diverse circostanze e agli scopi specifici del progetto di
comunicazione (nel nostro caso, di conoscenza) dell’ opera
in oggetto. Di recente e statainfatti evidenziatalapossibile
influenza delle riflessioni su citate, maturate dalla comuni-
ta scientifica specificatamente nell’ambito della cosiddetta
archeologia virtuale, anche nell’ambito della conoscenza
del patrimonio architettonico auspicando I’implementa
zione della Carta di Londra (Brusaporci et al., 2013).

Cio premesso, si delineano all’ orizzonte scenari di ricerca
teorica e di applicazione sperimentale estremamente in-
teressanti per quella che puo considerarsi un’evoluzione
metodologica dei processi di rilievo integrato e per una
gestione piu avanzata dei progetti di conservazione del
patrimonio culturale costruito in ambiente H-BIM. In par-
ticolare, si € scelto di approfondire I’andisi di due recenti

filoni di ricerca, il primo dei quali delinea la possibilita, in
specifici casi, di operare secondo quello che Leonardo Pa-
ris ¢ Wissam Wahbeh hanno scelto di definire un “rilievo
parametrico”®. Nel caso di elementi architettonici la cui
conformazione, seppur complessa, € riconducibile a ma-
trici geometriche, il modello che piu coerentemente pud
descriverle € certamente di tipo matematico; partendo da
guesta considerazione, e dal fatto che nell’ architettura sto-
rica sono spesso riconoscibili degli stilemi precisi e sono
ricorrenti elementi rispondenti agli ordini architettonici (e
quindi aregole e proporzioni), gli studiosi evidenziano che
la conversione dei relativi modelli matematici in modelli
parametrici risulta possibile con una buona rispondenza
in termini geometrici. Per suffragare tale ipotesi, sono ri-
portati in un recente articolo (Paris et al., 2016) i risultati
di un’interessante applicazione sperimentale condotta sul
caso studio della Scala Regiain Vaticano a partire dai dati
di rilievo remotely-sensed; in estrema sintesi, il modello
virtuale del colonnato € stato elaborato a partire dal model-

Fig. 4.1 — Modellazione parametrica del colonnato della Scala Regia in Vaticano tramite I’ inserimento dei dati di input relativi alle variabili
del modello della colonna in un’immagine tratta dalla ricerca condotta da L. Paris e W. Wabeh (Paris et al., 2016, p. 12.7).
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|o parametrico di unacolonna, generato inserendo secondo
un preciso ordinei vaori di input relativi a specifiche va-
riabili dimensionali dell’ elemento architettonico, estrapo-
lati puntualmente dallanuvola di punti a disposizione (fig.
4.1). L’ approccio parametrico sperimentato dai due studio-
si, apre ala possibilita di “determinare nuove modalita di
rilievo” (Paris et a., 2016, p. 12.3), ovvero di procedere
allamodellazione virtuale di un elemento dell’ architettura
storica avendo rilevato lo stesso non nella sua complessita
ma limitatamente ai dati relativi alle variabili parametri-
che del modello geometrico che si ¢ prefigurato. Operando
in questo modo, € evidente I'importanza che rivestono la
fase del progetto di rilievo e quella di analisi della con-
formazione degli elementi costituenti il manufatto al fine
di prefiguare le variabili parametriche che, una volta ri-
levate, consentiranno la traduzione in ambiente BIM del
continuum reale. Altro aspetto interessante della ricerca
riguardalapossibilita, di cui si € giadiscusso relativamen-
te a caso studio dell’ opera di Michelucci, di collegare a
modello parametrico altre tipologie di modelli; ad esem-
pio, nel caso specifico del colonnato della Scala Regia in
Vaticano, data la conformazione complessa dei capitelli,
i ricercatori hanno infatti proceduto elaborando i modelli
mesh (fig. 4.2) degli stessi a partire dalla nuvola di punti,
collegandoli poi ai modelli parametrici delle colonne (se-
condo unaregoladi modellazione e dei punti di inserimen-
to predeterminati). Tutto cio premesso, se nel settore delle
costruzioni possono dirsi ormai definite le figure del BIM
Coordinator, del BIM Manager, edel BIM Modeler, ricer-
che accademiche come quella su descritta sottolineano la
necessita di definire un’ulteriore possibile figura in ambito
H-BIM, quelladel BIM Surveyor, ovvero di una figura con
una preparazione culturale e tecnica tale da poter struttu-
rare e gestire process di tale complessita. Inutile ribadire
che il settore disciplinare del Disegno dovrebbe rivestire
un ruolo guida nella corretta definizione, e nella necessaria
formazione, della suddetta figura, per garantire il rigore
scientifico e la validita dei processi H-BIM.

L’evoluzione dei sistemi di modellazione informativa di
questi ultimi anni, considerata la necessita di digitalizza-
zione dei processi di documentazione e conservazione del
Patrimonio Culturale, ha interessato anche |’ambito del
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Fig. 4.2 — Collegamento del modello mesh del capitello (elaborato
dalla nuvola di punti) ad un punto notevole del modello parametrico
di una colonna della Scala Regia in Vaticano in un’immagine tratta
dalla ricerca di L. Paris e W. Wabeh (Paris et al., 2016, p. 12.7).

restauro architettonico, sia a livello accademico che pro-
fessionale*; sebbene nellaricerca siano gia state esposte a
tal proposito alcune delle strategie prettamente operative
possibili in ambiente H-BIM (ad esempio per lamappatura
del degrado superficiale attraverso le “componenti gene-
riche adattive”), & d’obbligo fare una breve parentesi, di
carattere piu generale, sull’influenza di sistemi informativi
sulle ultime ricerche accademiche nel settore disciplinare
del Restauro dell’ Architettura. A tal proposito, estrema-
mente interessanti sono le prospettive di ricerca deline-
ate da Donatella Fiorani e Marta Acierno della Sapienza
Universitd di Roma®, cui non a caso si ¢ fatto piu volte
riferimento nellaricerca; presupposto di partenza delle ri-
cerche é che, nella gestione di un manufatto di interesse
culturale, I'intervento di restauro non puo intendersi come
un singolo momento, bensi come una delle tappe fonda-
mentali del ciclo di vita del manufatto stesso, in vista di
una sua gestione sempre piu consapevole e attenta, coadiu-
vata possibilmente proprio dai nuovi strumenti digitali a
disposizione in un’ ottica BIM-oriented. In estremasintesi,
nelle suddette ricerche (Acierno et a., 2017; Fiorani et d.,
2017), il metodo BIM si inserisce nella definizione attenta
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e dettagliata di una nuova specifica tipologia di modello
ontologico, denominato dal gruppo di ricerca CPM, ov-
vero Conservation Process Model. Tale modello segue le
note strutturazioni ontologiche Cidoc CRm e FRBRoo per
il Patrimonio Culturale e intende, oltre che rappresentare
i contenuti semantici del manufatto, anche favorire I'inte-
grazione e lo scambio delle informazioni inerenti i proces-
si di conservazione (fig. 4.4); nella strutturazione del Con-
servation Process Model, lamodellazione della cosiddetta
analisi del degrado, superficiale e strutturale, rappresenta
un momento di cruciale importanza. Determinato |o stato
di conservazione dell’opera, la definizione del progetto di
conservazione deriva da una valutazione complessiva, e
critica, dei fenomeni mappati favorita proprio dalla visio-
ne globale che di un manufatto si pud avere in ambiente
BIM; in sintesi, la ricerca mette in guardia dalla possibile
ma assolutamente errata applicazione di automatismi che
colleghino i fenomeni di degrado agli interventi di conser-
vazione, sottolineando ancoraunavoltal’ importanza delle
competenze culturali e delle capacita critiche degli opera-
tori per la validita scientifica dei processi.

In questo processo di transizione digitale, inevitabile ma

Architectural organism

Material
knowledge
Environmental
context

Transformation phases

Historical and
architectural context

Historical and
architectural
knowledge

State of
conservation

Management/ | Conservation
prevention intervention

Management/ | Programmed
valorization preservation

graduale, si pud affermare che I'introduzione dei sistemi
BIM nei processi di conoscenza e gestione del patrimonio
architettonico esistente non dovra intendersi affatto come
sostitutiva delle tecniche e dei metodi consolidati da de-
cenni di ricerca accademicaed applicazione professionale.
Nonostante la diffusione e la sempre piu facile disponibi-
lita delle tecnologie ICT, € solo operando secondo princi-
pi rigorosi dal punto di vista scientifico che sara possibile
costruire in ambiente H-BIM quello che nella Carta del
Rilievo Architettonico (AA. VV., 2000) era stato definito
come un “sistema informativo localizzato” nel quale po-
tranno muoversi diverse figure il cui fine dovra comunque
essere la conoscenza profonda del patrimonio. Se adottati
in modo rigoroso gia nelle fasi iniziali di un rilievo, non-
ché nell’analisi dello stato di conservazione del patrimo-
nio architettonico, i sistemi BIM possono effettivamente
rappresentare lo strumento attraverso il quale operare una
“sintesi ragionata dei dati”, favorendo I’integrazione del-
le competenze, ovvero “I’osmosi di conoscenze trai vari
settori disciplinari o professionali” (Inzerillo et al., 2016,
p.16.2), necessariatanto nella progettazione del nuovo che
nell’ambito del costruito storico.

MODEL

Transformation
process of historical
architecture

Al (Lifecyclel)

Conservation process
scope contents

Modelled domains
within Ontology

Bim modelling

Fig. 4.3 — Il Conservation Process Model (CPM) nello schema delineato da Donatella Fiorani e Marta Acierno.
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4.2 L’evoluzione delle strategie per la verifica e il con-
trollo dei modelli informativi

Le potenziaita intrinseche dei modelli informativi di tipo
BIM risiedono, come ormai dimostrato dalle piu recenti
ricerche, tanto nell’intelligenza in se degli oggetti digita-
li quanto negli automatismi di associazione parametrica
e ontologica fra questi; ragion per cui, qualora in fase di
costruzione del modello I’ operatore proceda ad un’ asso-
ciazionedi oggetti digitali errata, o meglio, “insensata” per
le logiche tipiche dell’ ambiente BIM, sono gli applicativi
di BIM authoring stessi ad avvisare I’ operatore, “bloccan-
do” di default I’operazione. L’ errore procedurale, indivi-
duato in maniera preventiva dai software, pud dipendere
da svariati fattori, relativi a processo di modellazione (ad
esempio per | errata sequenza delle operazioni di modella-
zione), o ala natura geometrica e semantica degli oggetti
digitali in s¢; piu semplicemente, basti pensare ai casi piu
comuni di interferenze geometriche, nonché di intersezio-
ni, sottrazioni o unioni non eseguibili, o di associazioni fra
elementi non compatibili dal punto di vista della struttu-
razione semantica del modello. Se le piattaforme di BIM
authoring sono in grado di evidenziare gia in maniera
preventiva tali incongruenze, geometriche o semantiche
che siano, non stupisce il fatto che in ambiente BIM sia
possibile eseguire diverse tipologie di analisi, in itinere o
sul database emesso, per la verifica ed il controllo automa-
tizzato dei modelli.

Le diverse tipologie di controlli possono essere eseguite
al’interno delle piattaforme di BIM authoring stesse ma,
dovendo nellamaggior parte dei casi validare informazio-
ni interferenti tra modelli di ambiti diversi (architettonico,
strutturale, impiantistico, ...), nella pratica &€ consuetudine
fare ricorso a specifiche applicazioni cosiddette di model
review?; questi applicativi sono in grado di importarei di-
versi modelli BIM (possibilmente nel formato file di scam-
bio neutrale .ifc), riconoscere gli oggetti digitali ei loro at-
tributi principali, visuaizzare (ma non editare) il modello
con un interfaccia facilmente navigabile (fig. 4.4) e fornire
dei risultati sotto diverse forme (testuali o grafiche). In ge-
nerale, i controlli che tali applicativi possono eseguire s
basano su un insieme di regole preimpostate nei software
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Fig. 4.4 — 1l processo di model checking per I’analisi delle interfe-
renze fra gli elementi di un modello informativo in uno screenshot
dell’ambiente di lavoro di Solibri Model Checker - https://solibri.
wordpress.conv.

secondo logiche convenzionali per il settore delle costru-
zioni; a seconda degli obiettivi che ci si prefigge, pero, tali
regole possono essere personalizzate o implementate al
fine di evidenziare o meno specifiche incongruenze o erro-
ri del modello, al di fuori cioé dei meccanismi di default.
| controlli di validazione possono avvenire su un singolo
modello, ovvero riguardare un ambito specifico, cosi come
possono essere effettuati tramodelli di ambiti diversi o sul
cosiddetto merged model; il caso pit comune nell’ambito
delle attivita di model checking sono i controlli cosiddet-
ti di clash detection, effettuati tra gli oggetti digitali dei
modelli architettonico, strutturale ed impiantistico per evi-
denziare “collisioni” traelementi interferenti o, persino, il
rispetto di specifiche distanze minime di progetto preim-
postate tra questi elementi (Caputi et al., 2015).

Inutile ribadire che I’ evidenziazione delle cosiddette inter-
ferenze, giain fase di progetto, consente di evitare errori,
ritardi e costi imprevisti in fase di realizzazione, coni van-
taggi economici che e semplice immaginare. Non a caso,
la ricerca tecnologica nell’ ambito dei sistemi di controllo
automatizzati € in fermento, oltre che per le gia eviden-
ziate ragioni di tipo economico, anche per i risvolti con-
nessi ale responsabilita contrattuali nel processi di appal-
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to BIM-oriented; a tal proposito, & bene evidenziare che
un’ dtratipologiadi controlli che si possono effettuare sui
modelli informativi & quella cosiddetta di Code Checking.
In breve, tramite specifici applicativi, ¢ possibile validare
un modello anche dal punto di vista della rispondenza a
specifiche normative di riferimento (ad esempio, rispetto
dei requisiti per I’aero-illuminazione degli ambienti, per
|"accessibilita degli spazi agli utenti con ridotta mobilita,
per la resistenza a fuoco dei materiali impiegati, ...); il
settaggio dei parametri degli applicativi di Code Checking
nonché la propedeuticaattribuzione dellerelative informa-
zioni a BIM-object del modello informativo, € in questi
casi piu complessa ma estremamente interessante per i
possibili scenari di ricerca che si aprono, sebbene appa-
rentemente estranei all’ambito disciplinare del Disegno,
immaginando controlli automatici di natura non solo ge-
ometrica.

Le strategie di controllo fin qui discusse sono ormai relati-
vamente consuete nei processi edilizi di nuovacostruzione
condotti con |’ ausilio del metodo BIM, soprattutto in quel-
lereatacomeil Regno Unito in cui I’ utilizzo di tali nuovi
strumenti digitali & cogente nell’ ambito dei lavori pubblici
oltre determinate soglie di importo lavori. Indubbiamente,
con un’ ulteriore sforzo di personalizzazione, tali automa-
tismi di controllo potrebbero essere “sfruttati” anche nel
panorama italiano dell’edilizia esistente e, soprattutto,
in ambito H-BIM per il patrimonio di interesse cultura-
le. Sebbene nei processi di traduzione in BIM-object del
Patrimonio Culturale la validazione dei modelli dovrebbe
essere “misurata’ secondo parametri del tutto particolari
rispetto a quelli fin qui esposti, si pud pero affermare che
il fine ultimo di tali controlli ¢ comune perché legato alla
necessita di trasparenza (Brusaporci, 2017, p. 88), piu vol-
te sottolineata nel corso della ricerca, tanto negli appalti
quanto nei processi di conoscenza sul Patrimonio Cultura
le. Calate nei processi di Historical Building Information
Modeling, piu che per I’evidenziazione di interferenze o
per larispondenza alle norme, le attivita di model review
potrebbero coadiuvare i team di ricerca nell’ esecuzione
di controlli volti ad evidenziare anomalie dal punto di
vista dell’ accuratezza geometrica (intesa anche come ri-
spondenza tra modello numerico e modello geometrico)
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nonché incongruenze nella progettazione delle gerarchie
e nella strutturazione semantica degli oggetti digitali ala
reatadi studio.

Relativamente al controllo della rispondenza geometrica,
una possibile modalita di esecuzione di analis compara-
tive a posteriori sul modello informativo & quella descrit-
ta da un’interessante studio di un gruppo di ricercatori
dell’ Universita Politecnica delle Marche (Quattrini et a.,
2016). A partire dai dati remotely-sensed, e una volta co-
struiti i modelli informativi relativi a due diversi casi stu-
dio (chiesadi SantaMariadi Portonovo e palazzo Ferretti
ad Ancona), il gruppo di ricerca ha infatti eseguito delle
comparazioni tralanuvola di punti, usata come riferimen-
to, e il modello tridimensionale esportato dall’ applicativo
di BIM authoring nel formato file .obj” (fig. 4.5). Questa
verifiche di “aderenza” geometrica con il modello nume-
rico dellanuvola di punti, effettuate attraverso I’ applicati-
vo CloudCompare, non sono pensate specificatamente per
I"ambiente BIM, tanto & vero che sono giain uso in gene-
rale nel processi di modellazione apartire dai dati massivi;
Ci0 nonostante, fatte le dovute premesse, i risultati ottenuti
dalle verifiche (fig. 4.6) potrebbero essere letti come una
misura, relativamente oggettiva, del livello di semplifica-
zione adottato nel processo di elaborazione dati dal punto
di vista della rispondenza geometrica tra le superfici rile-

Fig. 4.5 — Comparazione della nuvola di punti e del modello geo-
metrico di palazzo Ferretti ad Ancona eseguita tramite il software
CloudCompare in una tesi di laurea in Ingegneria Edile, relatore
Prof. Ramona Quattrini.
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vate (dati tendenzialmente oggettivi) e il modello “ideale’
(dati inevitabilmente soggettivi) costituito da BIM-object.
La valutazione dei risultati, rappresentati da quelle che
sono definite “deviazioni” tra le due tipologie di modelli
della medesima realta, dovranno pero essere letti con par-
ticolare cautela, disponendo di una preparazione culturale
adeguata per poterne distinguere la natura e il significato;
tali deviazioni, infatti, possono essere legate alla semplifi-
cazione delle forme geometriche, in parte inevitabile nei
processi H-BIM, o a livello di astrazione usato nella mo-
dellazione di elementi, definiti ad hoc, ma ripetuti piu vol-
te nel modello come tipologici. Nel caso in cui sussistano
le condizioni per poter considerare il modello BIM del ma-
nufatto, o di una sua specifica parte, come la rappresenta-
zione della conformazione idea e dellarealta che descrive,
la misura delle suddette deviazioni potrebbe anche essere
“assegnata” come attributo specifico all’oggetto digitale
BIM; oltre che dal punto di vista grafico, tale scostamento
sarebbe cosi archiviato anchealivello testuale nel modello
informativo, con una funzione esplicativa che richiamale
riflessioni di Stefano Brusaporci sui paradata intrinseci ed
estrinseci del modello (Brusaporci, 2017, pp. 82-84). Cosi
operando, tali dati potrebbero ad esempio risultare utili per
la descrizione di un ipotetico schema delle deformazioni
in atto (Quattrini et al., 2016, p. 14.7), evidenziato dagli
scostamenti tralaformaideale, descrittanel modello BIM
a livello geometrico, e quella piu oggettiva, descritta dal
modello numerico di unanuvola di punti, e per le possibili
verifiche da parte della comunita scientifica.

Se le verifiche sulla rispondenza geometrica dei modelli
alla realta sono in un certo senso piu semplici da attua-
re, nonché piu oggettive, le strategie per il controllo della
corretta strutturazione semantica degli oggetti digitali pon-
gono questioni ben pit complesse. Allo stato attuale della
ricerca, cio che s puo certamente affermare e che sullatra-
sparenza dei modelli informativi e sulla loro conseguente
validita scientifica sono influenti 1’accuratezza del proces-
so di rilievo in sg, la completezza delle indagini prelimi-
nari d’archivio e’ attendibilita del materiale reperito, cosi
come |’ esecuzione di indagini specialistiche volte a supe-
rare le superfici visibili del manufatto, a indagare la mate-
ria 0 a “diagnosticare” eventuali fenomeni degenerativi.
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histogram Gauss’s Curve
element
D [cm] % Dinegialcm] o [cm]
dome -5<D<12 86 6,4 S.7
apse - niches 6<D<25 23 3 9;2
cross vaults -9,6<D<12 90 0 6,7
-3<D<6,8 83 33 7
columns
D<3 80 0,05 3
D<9 86
whole model 15 4,9
D<3 63

Fig. 4.6 —Analisi quantitativa delle“ deviazioni” tra il modello del-
la chiesa di Santa Maria a Portonovo (AN) e il rilievo laser scanner
eseguito dal DICEA - Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile e
Architettura dell’ Universita Politecnica delle Marche.

Inutile sottolineare in conclusione che, per questi controlli
di natura critica in ambito H-BIM, gli automatismi degli
applicativi di model review non sono ancora affatto indica-
ti. Nellapossibile validazione dei modelli informativi rela
tivi al patrimonio esistente, specie se di interesse culturale,
le strategie operative di controllo cosi come le modalita
possibili di archiviazione (e rappresentazione testuale o
grafica) dei paradata rappresentano infatti un campo di ri-
cercateoricaed applicativaadir poco interessante, nonché
doveroso, per la comunita scientifica. In conclusione, ¢ na-
turalefare ancoraunavoltariferimento ai principi generali
dellaCartadi Londra (AA. VV., 2016), secondo laquale &
auspicabile che laricercaaccademicasi dedichi allo studio
di queste strategie di controllo e validazione delle elabo-
razioni digitali (nel caso specifico, dei modelli informativi
del Patrimonio Culturale); I’investimento sara infatti ripa-
gato nel tempo in considerazione del valore aggiunto che
I’evoluzione di tali controlli potra garantire sulla validita
dei processi H-BIM intermini di trasparenza, rigore scien-
tifico ed integrita intellettuale (Denard, 2016).
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4.3 L’esplicitazione del Level of Reliability: un contri-
buto alla trasparenza dei processi H-BIM

4.3.1 Rigore scientifico e responsabilita intellettuali nella
traduzione BIM-oriented del reale

Per quanto nei processi di conoscenza del patrimonio esi-
stente ci si possa prefiggere gli obiettivi dell’oggettivita
e della trasparenza (per certi versi chimerici), il rilievo
si fonda inevitabilmente sull’intelligenza dell’ interpreta-
zione critica dei dati raccolti da parte dello studioso, in
un processo che pud dirsi ermeneutico. Nelle ormai con-
solidate metodologie di rilievo integrato, la restituzione
dei dati raccolti con tecniche di acquisizione massiva, ad
esempio la traduzione della nuvola di punti in superfici
mesh o la produzione di elaborati grafici sulla base di im-
magini ortografiche della stessa, conduce a risultati il cui
grado di attendibilita pud considerarsi relativamente alto,
vistala“neutralita” dei dati numerici di partenza per laco-
struzione dei corrispondenti modelli geometrici; lungi da
considerazioni semplicistiche, le suddette strategie opera-
tive si basano in parte su unasortadi “ricalco”, controllato
e consapevole, dello sviluppo superficiale o dei profili in
vista e sezione della enorme quantita di punti rilevati da-
gli strumenti. Nel processo di discretizzazione e selezione
della realta pero, dato che la necessita di conoscenza del
patrimonio architettonico non puo certo fermarsi ala su-
perficie del manufatto o alla diagnosi dei soli fenomeni
di degrado “cutanei”, & necessario che I’ operatore si spin-
ga oltre il dato numerico che descrive indistintamente il
continuum dello spazio in oggetto, magari effettuando ri-
lievi diretti di dettaglio, indagini diagnostiche (distruttive
e non), cosi come ricerche bibliografiche e d’archivio sul
bene oggetto di studio. E in questo processo di sintesi criti-
ca, nel quale fondamentali sono le competenze nell’ ambi-
to della storia dell’ architettura, delle tecniche costruttive,
dei materiali, nonché dei fenomeni di degrado superficiale
o strutturale, I’ operatore € solito delineare negli elaborati
grafici di rilievo anche elementi la cui ricostruzione ¢ com-
plessa, ad esempio, per la scarsita dei dati a disposizio-
ne o piu semplicemente perche non direttamente visibili;
nell’ambito del disegno di rilievo, agaranziadellavalidita
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del “prodotto”, esistono perod consuetudini grafiche che,
con simbologie, colori o tratteggi normalizzati, consento-
no agli studiosi di specificare graficamente tali elementi,
frutto di una piu spinta interpretazione critica della realta,
e di comunicare in un certo senso la trasparenza dei propri
risultati alla comunita scientifica. Come piu volte sottoli-
neato, il processo di ri-costruzione per oggetti digitali di
un manufatto architettonico in ambiente H-BIM, s basa
anch’ sull’ interpretazione critica da parte dell’ opera-
tore dei dati acquisiti; allo stato attuale dellaricerca, pero,
non si puo certo negare cheil livello di astrazione cui nor-
malmente si ricorre in questi processi sia maggiore rispet-
to alle metodologie piu convenzionali di rappresentazione
grafica e che, conseguentemente, il grado di oggettivita dei
risultati possadirsi minore. Inoltre, nel processi di Histori-
cal Building Information Modeling, premesse le differenze
trai nuovi modelli informativi e le metodologie tradizio-
nali di rappresentazione architettonica o di modellazione
tridimensionale, non pud considerasi sufficiente adottare
delle strategie cautelative relative al solo output grafico nel
disegno di rilievo; se il modello BIM consente infatti di
gestire metadata e paradata (Brusaporci, 2017, pp. 70-71)
relativi al processo di conoscenza, la comunita scientifica
ha I’obbligo di riflettere su come esplicitare nel database
le informazioni meno attendibili e gli oggetti digitali di
dubbia o troppo soggettiva ricostruzione virtuale.

Sebbene sia stata piu volte evidenziata la sostanziale dif-
ferenzatrai dati raccolti in seguito ad un rilevamento con-
dotto con tecnologie di acquisizione massiva e i dati, non
direttamente visibili, necessari alla modellazione in am-
biente BIM, laricerca hainteso dimostrare che I'integra-
zione frale suddette metodologie di lavoro € possibile ed
auspicabile, previa la definizione di chiare premesse teo-
riche e metodol ogiche; la necessita di adottare tali precau-
zioni, in un workflow che possa dirsi rigoroso dal punto di
vista scientifico, nasce anche in considerazione delle spe-
cifiche responsabilita che il BIM concorre a determinare
per le differenti figure professionali o accademiche coin-
volte nel processo di conoscenza e conservazione di un
bene architettonico, specie sedi interesse storico-culturale.
Nelle operazioni di modellazione geometricaed informati-
vain ambiente H-BIM, data la soggettivitadi determinate
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Fig. 4.7 — 1l processo di ricostruzione virtuale del Tempio C di Seli-
nunte a partiredal rilievo e dallo studio delle singole componenti, in
unaricerca dell’ Universita di Lecce, progetto Land-Lab.
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scelte e la mole di informazioni in gioco, la definizione
dei limiti di responsabilitadei soggetti coinvolti € un tema
ancor piu scottante e di difficile governo; premesso che la
condivisionein tempo reale dei dati pud anche comportare
che I'errore di un singolo attore del processo sia causa di
altri errori, ripercuotendosi automaticamente sull’ operato
degli altri attori coinvalti, & chiaro quanto importante sia
I'intervento del legislatore per stabilire, ad esempio a li-
vello contrattuale, i limiti di responsabilita professionale.
Ma ancor piu importante rispetto a quello del legislato-
re, ¢ il ruolo che la comunita scientifica puo giocare nella
risoluzione delle piu complesse questioni legate alla “re-
sponsabilitaintellettuale” degli operatori nell’ ambito delle
attivita digitali sul Patrimonio Culturale e, nello specifico,
dei processi di Historical Building Information Modeling;
lungi dai proclami delle case produttrici di software, non-
ché dalle strategie semplicistiche da piu parti sbandierate,
sin dal primo approccio ai sistemi BIM e dalle prime fasi
dellaricerca (Nicastro, 2016) si & infatti avuta coscienza
dell’importanza di operare secondo principi rigorosi, sia
dal punto di vistatecnico che intellettuale, nel guardare al
Building Information Modeling dal punto di vista dell’ am-
bito disciplinare del Disegno.

Nelle riflessioni iniziali, particolarmente significativa ¢
statalaletturadella Cartadi Londra per lavisualizzazione
digitale del patrimonio culturale®, nella cui introduzione®
si sottolineava giala necessita di stabilire dei principi che,
tenendo conto delle potenzialita e peculiarita dei nuovi
strumenti digitali, assicurassero un livello di scientificita
dei metodi adottati e dei risultati stessi (Denard, 2016, p.
58). Continuando nella lettura del capitolo introduttivo, la
Carta auspicava infatti che, nelle ricerche basate su visua-
lizzazioni digitali del patrimonio culturale, fossero espres-
se in modo chiaro lo stato della conoscenza che queste
rappresentavano e che fossero esplicitate le prove e le ipo-
tesi, secondo differenti livelli di probabilital®. Per meglio
comprendere tale approccio scientifico nell’ambito delle
visualizzazioni computer-based del Patrimonio Culturale,
si puo citare a mo’ di esempio lo studio di ricostruzione
digitale del Tempio C di Selinunte in Sicilia (fig. 4.7),
condotto nell’ambito del progetto Land-Lab (Laboratorio
multimediale di ricerca, formazione e comunicazione sui
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paesaggi archeologici) avviato nel 2003 dall’ Universita
degli Studi di Lecce". Utilizzando metodologie di studio
rigorose, la ricerca sul Tempio C € partita dai rilievi me-
trici dei singoli elementi collassati del bene archeologico
(identificati puntualmente tramite abachi), dall’analisi at-
tenta delle parti su base cartografica e in forma di database
testuali, per giungere infine ad un’ipotesi di ricostruzione
digitale del manufatto archeologico tramite un processo
che puo essere definito di “anastilosi virtuale” (fig. 4.7).
Tralasciando i giudizi in gran parte positivi sul valore co-
municativo di ricostruzioni digitali cosi attuate, € impor-
tante sottolineare chel’ attendibilitadi tali prodotti dipende
strettamente dal rigore scientifico del processo metodolo-
gico di elaborazione critica dei dati seguito; ragion per
cui, ladiffusione di visualizzazioni digitali del Patrimonio
Cultural e dovrebbe sempre essere accompagnata da infor-
mazioni chiare del processo critico tali da consentire a
fruitori, esperti e non, di comprendere evautaretali visua-
lizzazioni in base a contesto e agli scopi per le quali sono
impiegate (Denard, 2016, p. 66). Medesime considerazio-
ni si trovano anche rileggendo, in ottica BIM-oriented, la
giacitata Cartadel Rilievo Architettonico (AA.VV., 2000)
che, adistanzadi venti anni, si dimostra ancora attual e nel
sottolineare, ad esempio, il ruolo della «documentazione
come supporto indispensabile per la tutela del Patrimonio
Culturale». Riportando i principi su espressi nell’ambito
specifico dei sistemi informativi (Brusaporci et al., 2013),
si é dimostrato che il database H-BIM e congeniae ala
raccolta del materiale a partire dal quale si & potuto giun-
gere ad una determinata configurazione del modello vir-
tuale: fonti bibliografiche e di archivio, tipologia e origine
dei dati di rilevamento, risultati di indagini o analisi spe-
cialistiche. Cid nonostante, ben piu ostiche, sono state sin
dalle prime fasi della ricerca le riflessioni sulla possibilita,
o meglio, sulla difficolta di esplicitare in ambiente H-BIM
la piu importante (ma impalpabile) fra le innumerevoli in-
formazioni che un BIM-object pud portare con se: il li-
vello di affidabilita del processo di interpretazione critica
ala base della sua stessa creazione; i fattori che possono
influenzare la trasparenza del modello e I’affidabilita dei
processi sono molteplici e quasi mai misurabili in modo
empirico per loro stessa natura.
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4.3.2 L'inadeguatezza in ambito H-BIM dei parametri
standard

Dato che, nel prossimi anni, il modello BIM in sé (mer-
ged model) rivestira un ruolo sempre piu importante dal
punto di vista operativo e contrattuale nei processi di pro-
gettazione, validazione e realizzazione dell’ architettura,
il quadro normativo alivello internazionale e in continua
evoluzione cosi come le diverse iniziative per la creazio-
ne di standard internazionali di riferimento. Se nei capitoli
introduttivi della ricerca si ¢ gia fatto cenno alle piu si-
gnificative tappe di questa evoluzione (tecnologica e nor-
mativa), & d’obbligo soffermarsi con una breve parentesi
sulle attuali classificazioni dei piu noti parametri standard
in ambiente BIM, quali il Livello di Sviluppo (Level of
Development) e il Livello di Dettaglio (Level of Detail),
entrambi contraddistinti con il medesimo acronimo LOD
ericonosciuti alivello internazionae. In estremasintesi, il
primo parametro rappresenta una “misura” dell’affidabi-
lita delle informazioni di tipo tecnico ed economico con-
tenute in un modello BIM mentre, il secondo parametro,
distingue piu semplicemente il dettaglio grafico con cui
un modello, o un oggetto digitale del modello, pud essere
visualizzato e rappresentato in fase di output, in una scala
crescente chevadaGl aG3.

Ad oggi, la classificazione dei Level of Development piu
nota & quella contenuta nelle BIM Guidelines del New
York City Department of Design and Construction®?, nella
quale il livello di sviluppo degli oggetti digitali del mo-
dello cresce dal LOD 100 al LOD 500 (fig. 4.8); ¢ bene
evidenziare che tali cifre sono del tutto slegate dalle scale
canoniche di rappresentazione del progetto e che, laclassi-
ficazione proposta, si basa su parametri di giudizio condi-
visi madi carattere generale. In sintesi, nella suddetta clas-
sificazione, si indica con LOD 100 un elemento modellato
in maniera concettuale, ovvero costituito da un volume o
una massa semplificati, e al quale sono attribuite informa-
zioni minime; se nel LOD 100 ci s trova nella cosiddetta
fase meta-progettuale o di “gestione delle masse”, il LOD
200 puo indicare il livello di sviluppo tipico di un pro-
getto preliminare nel quale, pertanto, gli elementi hanno
una definizione semantica (relativa alla tipologia di appar-
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tenenza) e una conformazione geometrica approssimata
ma definita. Alla scala del LOD 300, invece, il livello di
sviluppo dell’oggetto digitale deve essere ben definito sia
dal punto di vista geometrico (stratigrafie, forma, posizio-
ne nello spazio) che in merito ale ulteriori informazioni
attribuite (tipologia dei materiali, collocazione temporale)
nell’ otticadi quello che pud considerarsi gia un passo oltre
un progetto definitivo; analisi interdisciplinari di vario tipo
sono gia possibili aquesto livello maé al LOD 400 che si
giunge ad un grado di dettaglio geometrico ed informativo
ancor piu accurato, tipico di un progetto esecutivo o co-
struttivo, nel quale gli aspetti computazionali, prestaziona-
li e realizzativi dovranno essere definiti. La classificazione
proposta dalle BIM Guidelines di New York (fig. 4.8) si
chiude pertanto con il LOD 500 nel quale, in un certo sen-
so, la simulazione si confronta con il momento effettivo
della costruzione; gli elementi del modello dovranno in-
fatti essere talmente definiti a livello informativo che per
gli stessi si potranno programmare, non solo la fornitura
e posa in opera, ma anche tutte le attivita connesse dla
gestione e manutenzione del bene architettonico.

Fig. 4.8 — La classificazione statunitense del LOD (Level of Deve-
lopment) in uno schema grafico tratto dal web.
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Cio detto, ¢ chiaro quanto le suddette classificazioni, svi-
luppate non a caso in ambiente anglosassone, siano riferite
principalmente al mondo dell’ edilizia e delle costruzioni
ex novo, e siano difficili da tradurre nel caso dell’elabo-
razione di modelli BIM del patrimonio architettonico esi-
stente, amaggior ragione se di interesse storico-culturale.
Allaluce di queste considerazioni, perseguendo il mede-
simo obiettivo iniziale, si ¢ ritenuto piu opportuno fare ri-
ferimento alla piu recente classificazione dei LOD (intesi
come Livello di Sviluppo degli Oggetti Digitali) cosi come
delineatain ambito italiano dalla norma UNI 11337, ema-
nata nel 2017; non a caso, una breve parentesi sui princi-
pi della norma suddetta € gia stata delineata nel capitali
introduttivi della ricerca, con particolare riferimento alla
definizione di quelli che la norma considera i “LOD per
il restauro”. In sintesi, nella norma UNI 11337, il LOD di
un oggetto digitale viene considerato come risultato del-
la combinazione del livello di sviluppo geometrico (LOG
Level of Geometry) e del livello di sviluppo informativo
(LOI Level of Information); la classificazione dei LOD,
esplicitata nella parte quarta della norma, si basa su una
scala crescente daA aG:

. LOD A Oggetto digitale simbolico;
. LOD B Oggetto digitale generico;

. LOD C Oggetto digitale definito;

. LOD D Oggetto digitale dettagliato;
. LOD E Oggetto digitale specifico;

. LOD F Oggetto digitale eseguito;

. LOD G Oggetto digitale aggiornato.

Delineata per diversi ambiti di applicazione (architettura,
strutture, impianti, ...) e per diverse tipologie di oggetti
(muratura, facciate continue, terreno, macchine e attrez-
zature, ...), la classificazione dei LOD nella norma UNI
11337 ¢ attenta e diverse esemplificazioni grafiche (fig.
4.9) ne chiariscono i criteri teorici. Se con il LOD A la
norma UNI identifica un oggetto digitale simbolico, even-
tualmente anche rappresentato in 2D, nei successivi Livel-
li di Sviluppo degli Oggetti Digitali, dal LOD B a LOD
E, s puo leggere la medesima progressione dell’ accura-
tezzadelle informazioni che da un meta-progetto (o studio
di fattibilita), giunge a progetto esecutivo attraverso gli
step convenzionali del progetto preliminare e definitivo.
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Fig. 4.9 — Schema con esemplificazione grafica della classificazione dei LOD (Livelli di Sviluppo degli Oggetti Digitali) per gli oggetti digitali

tipici dell’ambito architettonico proposto dalla norma UNI 11337:2017.

Maggiore attenzione, invece, lasi pud dedicare agli ultimi
due gradini della scala, il LOD F e il LOD G. Il primo
erelativo a cosiddetto as-built, ovvero alla modellazione
geometrica e informativa di quanto effettivamente realiz-
zato (compresi tutti gli eventuali aggiornamenti o le va
rianti intervenute in corso d’opera) e verificato sul posto; a
questo livello, le informazioni relative agli oggetti digitali
sono molto dettagliate e specifiche dato che, in un proces-
S0 virtuoso, anche attraverso il database BIM dovrebbe
essere garantita la rispondenza dell’ opera a progetto au-
torizzato e alle diverse norme, e dovrebbe essere possi-
bile pianificare tutti gli interventi manutentivi nel tempo.
Con il LOD G, in conclusione, la norma UNI identifica la
modellazione specifica di un oggetto digitale in una fase
aggiornata rispetto ad un precedente stato di fatto, ovvero
in considerazione delle modifiche subite successivamente
adeterminati interventi sull’ elemento nel suo stesso ciclo
di vita. In questo senso, il LOD G pud intendersi anche
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come la modellazione dello stato “storicizzato” di un de-
terminato oggetto digitale, in considerazione ad esempio
delle modificazioni da questo subite e dovute a fenomeni
di degrado della materia; ragion per cui, lanormainvitaa
descrivere al’interno dell’ambiente BIM lo stato di con-
servazione del manufatto. Sebbene da piu parti, i LOD F e
G dellanormaUNI 11337:2017 siano stati battezzati come
i Livelli di Sviluppo degli Oggetti Digitali per il restauro,
allo stato attuale non si puod certo dire che nella norma si-
ano state prese in considerazione tutte quelle condizioni
che possano garantire il rigore scientifico necessario ad un
processo di conoscenza (rilievo) e di conservazione poi
(restauro) di un manufatto esistente, specie se di interesse
culturale.

Riportando tali definizioni allo specifico ambito di interes-
se della ricerca, la modellazione per oggetti digitali BIM
di un manufatto architettonico esistente dovrebbe necessa-
riamente confrontarsi con I’ accettazione di unainevitabile
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semplificazione geometrica e, soprattutto, con la dichia-
razione preventiva del grado di affidabilita del modello in
termini di accuratezza geometrica e rispondenza semanti-
catrai dati acquisiti eil prodotto dellaloro interpretazione
critica e soggettiva. Queste premesse potranno garantire la
validita e I’efficacia del metodo BIM anche nei processi
di elaborazione critica dei dati, di rilievo o emersi nello
svolgersi del cantiere, nello studio e nella catalogazione
dei fenomeni di degrado della materia, cosi come nel con-
seguente rimando a progetti di conservazione (Fiorani et
al., 2017) basati su interventi specifici di restauro.

Tutto cio premesso, ed anche grazie al’ esperienza di ap-
plicazione sul caso studio dell’opera di Michelucci, si €
andata rafforzando sempre piu la convinzione iniziale del-
la necessita di sviluppare e codificare a livello operativo
un nuovo parametro (Nicastro, 2016, pp. 170-172), ovvero
un “gradiente di affidabilita” che, a mo’ di attributo tra i
dati estrinseci**del modello, possa essere assegnato in am-
biente BIM ai diversi oggetti digitali del modello virtua-
le informativo di un manufatto architettonico esistente, a
garanzia del rigore scientifico, dell’integrita intellettuale e
del requisiti di trasparenza necessari nel processi di cono-
scenza del Patrimonio Culturale.

3
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Fig. 4.10 — Esempio di “restauro virtuale’ di un’opera pittorica
elaborato in digitale attraverso I'analisi quantitativa delle lacune
e lesplicitazione del livello di attendibilita (reliability) delle inte-
grazioni ipotizzate nella ricerca di tesi di Maida Leo presso I’ Ac-
cademia di Belle Arti di Lecce, corso di Conservazione e Restauro.
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4.3.3 L'introduzione del Level of Reliability nell’ applica-
zione del BIM al patrimonio esistente

Mossi da tale ambizioso obiettivo, coniugando le riflessio-
ni di natura piu teorica con gli aspetti metologici e operati-
vi testati nellafase di applicazione del metodo BIM al caso
studio, la ricerca si € pertanto concentrata sulla codifica di
un possibile set di parametri di giudizio, condivisibili dalla
comunita scientifica, per una classificazione del suddetto
gradiente di affidabilita, ovvero del Level of Reliability, di
un oggetto digitale o di un modello informativo, nell’ am-
bito delle applicazioni del BIM a Patrimonio Culturale.
Una breve parentesi si rende a questo punto necessaria
sulla scelta e sulle accezioni del termine “reliability” che,
nella gia citata Carta di Londra (AA. VV., 2016), viene
utilizzato in merito alle visualizzazioni digitali del Patri-
monio Culturale ed e tradotto in lingua italiana proprio
con il termine affidabilita; nel contesto delle discipline che
la Carta di Siviglia ha poi battezzato come “archeologia
virtuale’, nonché nell’ambito del “restauro virtuale’, la
questione della reliability (Niccolucci et. al., 2010, p. 28-
35) €, in particolare, dell’ attendibilita delle visualizzazio-
ni computer-based € stata infatti molto dibattutta. Data la
sempre piu diffusa applicazione delle tecnologie ICT nella
ricerca, la comunita accademica si € interrogata negli ul-
timi anni sulla questione della reliability, ad esempio in
merito all’avanzamento di ipotesi ricostruttive di manu-
fatti mai realizzati o di beni archeologici, sulla base dello
studio delle documentazioni raccolte; lacomplessitadi tali
modelli, nonché laloro verosimiglianza ormai sbalorditi-
va, possono infatti distogliere I’ attenzione del fruitore co-
mune o esperto dall’affidabilita dell’interpretazione della
ricostruzione (Niccolucci et. al., 2010, p. 28). Nell’ambito
della simulazione del possibili risultati di restauro virtua-
le su beni del Patrimonio Culturale, particolarmente inte-
ressanti sono le analisi del “livello di attendibilitd” delle
integrazioni virtuali delle lacune nei processi di restauro
virtuale di opere pittoriche (fig. 4.10), effettuate a partire
dall’analisi quantitativa delle mancanze nell’ ottica di se-
guire un processo il pitl rigoroso e trasparente possibile per
I"avanzamento di ipotesi di reintegrazione dell’immagine.
Con accezioni diverse, ma sempre connesse all’affida-
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bilita del risultati e alla trasparenza dei processi, € stato
interessante guardare a come il termine reliability e uti-
lizzato anche in altri settori disciplinari, quali ad esempio
la Psicometria* o I'lngegneria Informatica; nell’ambito
delle Scienze Statistiche, in particolare, con reliability si
intende la coerenza globale delle misurazioni relative ad
un evento, da considerarsi alta qualora, sotto condizio-
ni costanti, tali misurazioni producano risultati simili. In
estremasintesi, premesso che le misurazioni non sono mai
perfettamente coerenti, in Statistica sono state elabora-
te delle vere e proprie teorie dell’affidabilita dei test per
stimare gli effetti di incoerenza sull’ accuratezza delle mi-
sure; le variazioni di una misura ripetuta, possono infatti
essere dovute a diverse ragioni quali eventi occasionali o
non sistematici, incongruenze sistematiche, o variazioni
effettive dell’oggetto di studio. L’affidabilita, inoltre, non
e legata solamente alle proprieta di uno strumento, ne al
solo approccio di misurazione, bensi anche al processo di
elaborazione critica dei dati, ovvero a modo in cui i dati
raccolti vengono poi gestiti. Inevitabilmente, il concetto
di reliability, inteso come affidabilita della misurazione,
€ connesso a concetto di validita; ancora nell’ ambito del-
la Scienze Statistiche, si puo affermare che I’affidabilita
non implica la validita, ovvero che una misura affidabile
(cioe che misura qualcosa in modo costante) non € neces-
sariamente valida. Se pertanto I’affidabilita non implica
automaticamente la validita, € pur vero che I’affidabilita
e condizione necessaria per la validita complessiva di una
misurazione o di un test: una misurazione che non é per-
fettamente affidabile non puo essere perfettamente valida.
Sebbene queste ultime riflessioni riguardino altri ambiti di
ricerca, e meriterebbero ben altro approfondimento teori-
co, la loro influenza nel percorso di definizione del Le-
vel of Reliability non e stata irrilevante; certamente, pero,
maggiore attenzione € stata prestata a dibattito gia citato
sul tema dell’affidabilita e della trasparenza nell’ambito
dell’archeologia virtuale. A tal proposito, infatti, € dove-
roso ricordare che una procedura scientifica per la classi-
ficazione tramite valori numerici del grado di affidabilita
(degree of reliability) dei modelli nell’ambito dell’ arche-
ologia virtuae é stata gia avanzata da F. Niccolucci e S.
Hermon. In estrema sintesi, i due studiosi hanno proposto
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una valutazione numerica della reliability di un modello
virtuale, inteso come aggregazione ragionata di sottomo-
delli (fig. 4.11), basata sulla cosidetta “logica sfumata” o
fuzzy logic®, rifiutando un approccio di tipo probabilisti-
co; il grado di affidabilita puo variare cosi tra i valori di
0 (falso, totalmente non affidabile) e di 1 (vero, assoluta-
mente affidabile), compresi tutti i valori intermedi fra que-
sti due estremi di valutazione (Niccolucci et. al., 2010, p.
30). Oltre che per la valutazione numerica dell’affidabilita,
sono interessanti e considerazioni dei due studios sulle
specificita dei processi di elaborazione di modelli nell’am-
bito della ricostruzione virtuale archeological®. Tutto cio
premesso, € ancora una volta chiaro il perché I’ambito
disciplinare del Disegno non pud non confrontarsi con
tali riflessioni, trasponendole ai processi di conoscenza
dell’ ambiente costruito (Brusaporci, 2017, pp. 71-72).
Tornando all’ambito specifico dei processi HBIM, ci si
e pertanto soffermati sull’individuazione dei fattori (e
quindi dei parametri di giudizio) che in misura maggiore
o minore possono influire sulla reliability del processo di
definizione di un qualsivoglia oggetto digitale in ambiente
H-BIM. Al fine di giungere ad una sorta di “punteggio” o,
meglio, ad una valutazione numerica di sintesi che possa
rappresentare il livello di coerenza globale del processo
di definizione di un oggetto digitale, il Level of Reliability
dovra essereiil risultato di una media ponderata tra fattori
differenti, pit 0 meno influenti nel processo, anche a parti-
re dalla finalita principale per cui si ¢ scelto di elaborare un
modello informativo di tipo BIM del manufatto architetto-
nico in esame; proprio in base alle finalita del rilevamento
che ci si prefigge, il livello di affidabilita del modello, o di
specifici oggetti digitali che lo costituiscono, potra essere
stabilito apriori, ad esempio fragli obiettivi dellafase del
progetto di rilievo. Inoltre, avendo piu volte definito “mul-
tiscalari” e “multidisciplinari” i database BIM, € normale
che nella costruzione di un modello potranno convivere
oggetti digitali aventi differenti Level of Reliability, pur-
cheil parametro sia chiaramente esplicitato tragli attributi
dello specifico BIM-object e visibile in caso di querying
del database a tutte le diverse figure coinvolte nel proces-
so di conoscenza e, piu in generale, alla comunita scienti-
fica che potra vagliare il “prodotto”.
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4.3.4 La codifica di parametri condivisibili per una pos-
sibile misurazione del LOR

Se in ambiente H-BIM, qualsivolglia composizione di
oggetti digitali e frutto sempre di un processo di analisi
critica che porta alla modellazione geometrica e alla strut-
turazione semantica di un modello (anche attraverso la
progettazione delle gerarchie degli elementi costituenti),
allora la codifica del Level of Reliability non potra non
tener conto tanto dell’affidabilita geometrica dell’oggetto
digitale quanto della rispondenza ontologica dello stesso
alaredtache si propone di descrivere. A tal proposito, &
bene sottolineare che alcuni gruppi di ricerca (Chiabrando
et al., 2017b, p. 173; Campi et al., 2017, p. 133) hanno
gia affrontato la questione dell’ accuratezza dei modelli
H-BIM (level of accuracy), intesa nell’ accezione di pre-
cisione o, meglio, di rispondenza geometrica del model-
lo parametrico a modello numerico (points cloud, dense
cloud) della realta; ben piu rare sono invece le ricerche
nelle quali sia stato affrontato il tema dell’affidabilita del
modello dal punto di vista della corretta strutturazione dei
contenuti semantici (Fiorani et al., 2017, p. 283) e, piu in
generale, della sua affidabilita scientifica (verificabile in
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Fig. 4.11 — Elaborazione grafica delle immagini esplicative riporta-
te da Niccolucci ed Hermon per spiegare |’ evoluzione del processo
di ricostruzione di un bene archeologico e la valutazione dei gradi
di affidabilita dei modelli derivanti (Niccolucci et al., 2010, p. 33).
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termini scientifici) e trasparenza filologica.

Come nell’ambito piu generale del rilievo, 1’affidabilita
geometrica del modello informativo di un manufatto, per
cui la validita del processo critico di elaborazione tridi-
mensionale (dall’ analisi alla modellazione effettiva), sono
certamente condizionate in partenza dall’affidabilita dei
dati acquisiti nel processo stesso di rilevamento (risorse,
strumentazioni a disposizione, modalitadi esecuzione del-
le misurazioni, ...). In ambiente H-BIM, per tutteleragioni
fin qui esposte, 1 fattori da considerare sono diversi e ancor
piu interrelati, fra questi:

* la possibilita 0 meno di “parametrizzare” la conforma-
zione geometrica di un elemento o di una composizione
di elementi, ovvero la possibilita 0 meno di riconoscere
matrici geometriche o regole compositive” deducibili piu
0 meno chiaramente nello studio degli elementi architetto-
nici del manufatto;

* ladisponibilita o meno di fonti d archivio relative a ma-
nufatto o a specifici elementi dello stesso, nonché la qua-
litael attendibilitadi tali documenti d’ archivio (compresi
precedenti rilievi o elaborati originali di progetto);

* la possibilitd 0 meno di analizzare contemporaneamen-
te, per I’ elaborazione di un medesimo oggetto digitale (sia
un elemento di riferimento del modello o un BIM-
object), differenti tipologie di dati acquisiti per una piu
certa traduzione degli stessi;

* lapossibilita 0 meno di eseguire, direttamente nella piat-
taforma di BIM authoring o attraverso applicativi speci-
fici, comparazioni tra i modelli numerici di partenza e il
modello parametrico, per la determinazione delle devia-
zioni puntuali e medie, elapreventivacorrezionedi errori;
* la possibilita 0 meno di indicare nel database la fonte,
I’origine, latipologia, le strumentazioni utilizzate, nonché
le piu diverse informazioni relative a tutti i processi di ac-
quisizione (rilevamenti diretti e indiretti, ricerche biblio-
grafiche e d’archivio) ed elaborazione dati.

Se ¢ chiaro che I’affidabilita geometrica di un modello ¢
legata anche alle caratteristiche morfologiche intrinseche
del manufatto di interesse, i fattori che determinano inve-
ce larispondenza ontologica degli oggetti digitali seman-
tic-aware alla realta di studio sono ben pitu complessi, sia
perché derivanti da operazioni di analisi critica ancor piu
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soggettive, sia perché maggiormente condizionati dall’ an-
nosa questione del “superamento” della superficie rilevata
acui i sistemi BIM costringono. La progettazione delle
gerarchie di appartenenza e, piu in generale, la struttura-
zione semantica del modello informativo, parallelamente
ala generazione del modello tridimensionale geometrico,
rappresentano pertanto un “sistema cognitivo” (Apollonio
etal., 2013, 43-48), un processo cio¢ che puo definirsi “er-
meneutico” e che favorisce lo studio della realta oltre la
sua forma fisica contingente (Campi et al., 2017, p.133).
Lavorare in ambiente BIM “obbliga” infatti |’ operatore
a stabilire I’articolazione tettonica degli oggetti digitali
componenti il modello virtuale, oltre I’ apparenza delle su-
perfici visibili della materia, esistente o di progetto. Ma se
Ci0 rappresenta un val ore aggiunto, in particolare nel cam-
po delle nuove costruzioni, € pur vero che, nonostante gli
avanzamenti dellaricercaaccademica, permangono molte-
plici criticitaladdove si debba restituire la conformazione
di un manufatto architettonico “ storicizzato” o complesso
dal punto di vista morfologico; in tal senso, i parametri di
giudizio secondo i quali poter misurare la precisione® di
tale disegno digitale e I’affidabilita dei modelli sono ben
piu complessi. In estrema sintesi, per il controllo del li-
vello di idealizzazione (astrazione e semplificazione) nella
strutturazione semantica del modello e nella definizione
delle componenti materiche non direttamente visibili del
manufatto, non si potra non tenere conto:

« della disponibilita o meno di dati d’archivio o biblio-
grafici relativi alle fasi di evoluzione della fabbrica o del
cantiere, per una piu corretta collocazione temporale degli
elementi architettonici o funzionali;

« delladisponibilita o meno di dati d’ archivio relativi spe-
cificatamente alle tecniche costruttive adoperate o ai mate-
riali impiegati nel manufatto, per una piu corretta disami-
na e attribuzione semantica delle entita digitali;

* della disponibilita o meno di dati derivanti da specifiche
indagini (distruttive e non) sul manufatto, per una piu certa
determinazione delle stratigrafie o di conformazioni speci-
fiche di elementi architettonici o strutturali;

« della possibilita o meno di individuare le tecnologie co-
struttive o i materiali impiegati per anal ogia con manuf atti
coevi o simili;
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» della possibilita 0 meno di determinare (in modo diretto
o con analisi specialistiche) lo stato di conservazione dei
materiali, a livello superficiale e strutturale, costituenti il
manufatto, ovvero di evidenziare nell’ambiente di lavoro
BIM i rapporti di dipendenza tra cause e fenomeni dege-
nerativi;

* della possibilita o0 meno di eseguire delle verifiche sui
modelli, attraverso il settaggio ad hoc delle regole degli
applicativi specifici di Model Checking e Code Checking?®.
Se nelle premesse della ricerca s e dedicata attenzione
ala norma UNI 11337:2017, e in particolare alla classi-
ficazione dei Livelli di Sviluppo degli Oggetti Digitali da
questa delineata, ¢ perch¢ la definizione dei livelli di affi-
dabilita degli oggetti digitali in ambiente H-BIM potesse
essere delineata all’interno dei principi del quadro norma-
tivo suddetto. Considerata infatti la relativa vaghezza, o
meglio, la necessita di approfondimento delle indicazioni
dellanormasul temadel livello di sviluppo degli elementi
BIM relativi a patrimonio culturale costruito (e agli inter-
venti di restauro), si ¢ scelto di inquadrare la classificazio-
nedel LOR Level of Reliability in continuitacon quelladei
Livelli di Sviluppo degli Oggetti Digitali, approfondendo
il giacitato LOD G dellanorma. In sintesi, seil LOD G
rappresenta lo stato “ storicizzato” di un oggetto digitale o
di un modello, si € pensato pertanto di esprimere il Level
of Reliability in una scalanumericachevadaOal0all’in-
terno del Livelli di Sviluppo degli Oggetti Digitali G; per
giungere a questa sortadi punteggio, frutto come gia detto
di una media ponderata tra fattori differenti, si e scelto di
elaborare un diagrammea, tramite un semplicefoglio di cal-
colo. Il diagramma elaborato € da intendersi anche come
una scheda informativa relativa al’ elemento architettoni-
co preso in esame e al corrispondente oggetto digitale (fig.
4.12), in questo senso, e di supporto anche nella scomposi-
Zione stessa del manufatto inevitabile nel processi H-BIM.
Piu in dettaglio, il diagramma ¢ strutturato in modo che,
per ogni oggetto digitale, I’ operatore o il ricercatore possa
prendere in esame i principali fattori influenti sulla reliabi-
lity, riportati sulla sinistra per macro-argomenti; a seconda
che determinate condizioni generali siano o meno soddi-
sfatte, per ogni argomento si giunge ad un punteggio che
variada 0 a 2. La media aritmetica dei punteggi ottenuti



4. Opportunita e aspetti critici nei processi H-BIM: la questione dell’affidabilita

Saverio Nicastro

Schedatipo per la determinazione del L evel of Reliability degli Oggetti Digitali

(0<LoR <10)

Codice elemento Famiglia/ Tipologia

Descrizione

Oggetto Digitale :

[PA0LEXT60  [Muro

| Parete perimetrale prospetto N-E

Caratteristiche
geometricheintrinseche|

Formalibera o scultorea
(non riconducibile amatrici geometriche)

Forma semplice o composta
(riconducibile amatrici geometriche)

Dati di rilievo

Dati non disponibili
(rilievo non effettuato o non attendibile)

Dati disponibili
(rilievo effettuato e ben documentato)

Indagini specialistiche

Dati non disponibili
(indagini non effettuate o non attendibili)

Dati disponibili
(indagini effettuate e ben documentate)

Materiale/ Fonti
d'archivio

Dati non disponibili
(ricerche non effettuate o fonti non attendibili)

Dati disponibili
(ricerche effettuate e ben documentate)

Caratteristichefisiche

Indicazione generica delle caratteristiche dei
materiali

Indicazione specifica delle caratteristiche dei
materiali

Definizione tecnologica
/ articolazione tettonica|

Conformazione incerta o non definibile

Conformazione verificata o definibile

Stato di conservazione

Dati non presenti nel database
(andlisi non effettuate)

Dati presenti nel database
(andlisi effettuate)

Verifichedi
rispondenza e/o
congruenza

Verifiche non effettuate o in corso

Verifiche effettuate (comparazione
modello/points cloud, model checking)

Indicazioni operative o
di approfondimento

Indicazioni non fornite nel database

Indicazioni fornite nel database

N

N

Traduzione geometrica simbolica

Traduzione geometrica parametrica (per elementi tipo)
Traduzione geometrica puntuale (per elementi specifici)

Traduzione geometrica simbolica

Traduzione geometrica generica (darilievo non integrato)
Traduzione geometrica specifica (darilievo integrato)

Definizione informativa ipotetica

Definizione informativa generica (daindagini a campione)
Definizione informativa specifica (daindagini dirette o diffuse)

Definizione informativa ipotetica (alivello storico o semantico)

Definizione informativa generica (alivello storico o semantico)
Definizione informativa specifica (alivello storico 0 semantico)

Definizione informativa ipotetica (o per anaogia)

Definizione informativa generica (o superficiale)
Definizione informativa specifica (o stratigrafica)

Definizione/ articolazione simbolica o assente

Definizione/ articolazione generica (per analogia o per conformazione tipo)
Definizione/ articolazione specifica (verificata o per elementi specifici)

Stato conservativo non definito

Stato conservativo descritto per mezzo collegamenti esterni
Stato conservativo descritto per mezzo di oggetti digitali

Definizione geometrica non verificata

Definizione geometrica verificata (deviazioni / incongruenze poco rilevanti)
Definizione geometrica validata (deviazioni / incongruenze non rilevanti)

Indicazioni assenti (bassa probabilitadi approfondimento LOR)

Indicazioni generiche (discreta probabilita di approfondimento LOR)
Indicazioni specifiche (buona probabilita di approfondimento LOR)

Valore Medio

1,22

L evel of Reliability *

6

* || Valore Medio & moltiplicato per un
fattore 5 per avere la corrispondenza in
una scala da0a 10

Fig. 4.12 — Esempio di scheda elaborata dall’ autore per la determinazione in scala numerica del Level of Reliability degli Oggetti Digitali.
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relativamente ai nove macro-argomenti finora presi in esa-
me nella scheda viene automaticamente determinata dal
foglio di calcolo che, inoltre, tramuta tale valore in una
scala di piu facile lettura che va 0 a 10 (con una sempli-
ce moltiplicazione per un fattore 5). Il valore finale cosi
ottenuto andra pertanto esplicitato nel modello informa-
tivo, a corredo del LOD G dellanorma UNI 11337:2017;
la classificazione cresce dal LOR 0 degli oggetti digita-
Ii “simbolici” il cui livello di affidabilita € basso, fino al
LOR 10 che esprime il piu alto Level of Reliability per
gli elementi esaminati. Per rendere piu comprensibile tale
procedimento, relativamente semplice, si riportadi seguito
amo’ di esempio la scheda compilata per 1a determinazio-
ne del Level of Reliability (fig. 4.12) di uno specifico og-
getto digitale analizzato durante I’ esperienza sul caso stu-
dio, ovvero la parete perimetrale del prospetto di ingresso
dell’Istituto di Mineralogia e Geologia; “percorrendo” il
diagramma, si € giunti ad un valore di 1,22 nella media
aritmetica dei valori compresi tra 0 e 2 che esprimono la
soddisfazione o meno dei parametri predeterminati. Tra-
sformando tale valore aritmetico in uno di piu facile lettura
compreso nella scalatra 0 e 10, I’ oggetto digitale suddet-
to ¢ stato classificato con un LOR 6 che esprime pertanto
una sufficiente affidabilita in considerazione del processo
di elaborazione critica attuato sui dati a disposizione e dei
risultati raggiunti nella modellazione geometrica ed infor-
mativa dell’ elemento.

All'interno del workflow che la ricerca ha cercato di de-
lineare, sebbene meritevole di ulteriori approfondimenti,
si e certi che I'attribuzione del Level of Reliability agli
oggetti digitali del modello con un procedimento condivi-
SO potra essere accolta positivamente, 0 comungue essere
motivo di riflessione, dalla comunita accademica impe-
gnata nelle ricerche in ambito HBIM. La codifica di tale
parametro, pur sempre soggettivo ma frutto di una catena
di ragionamenti esplicitati da parte degli studiosi e basati
su prove e deduzioni, potrebbe infatti diventare un’ opera-
zione estremamente utile, sianellafase operativache nella
fase di output, per accrescere la validita scientifica e la tra-
sparenza nell’ applicazione del metodo BIM nei processi
di conoscenza, comunicazione e gestione del Patrimonio
Culturale costruito.
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4.3.5 Il Level of Reliability ela gradualita dei processi di
conoscenza “ profonda”

Nonostante I'interesse e |’ evoluzione continua della ricer-
ca accademica sui processi di Historical Building Infor-
mation Modeling, le perplessita della comunita scientifica
circail “salto” che, dai dati di rilevamento e d’ archivio, si
compie per giungere al modello parametrico e informativo
di una determinata realta di studio, sono ancora legittime;
ragion per cui, proprio a garanzia del rigore scientifico
necessario nel process H-BIM sul patrimonio costruito,
nella ricerca é stata “ concretizzata” I'idea iniziale (Nica-
stro, 2016, pp. 170-172) di introdurre la classificazione
di un nuovo possibile parametro (Level of Reliability) per
una misura dell’affidabilita dei processi e, di conseguenza,
dei risultati. Se in un modello virtuale potranno convivere
oggetti digitali caratterizzati da differenti livelli di affida-
bilitd, esplicitati in modo chiaro e condiviso nel database,
I’ attribuzione del Level of Reliability potra forse rappre-
sentare quella necessaria premessa metodol ogica che pud
fare dei sistemi di Building Information Modeling uno
strumento molto valido nella processualita del conoscere,
favorendo, supportando e implementando quei meccani-
smi consolidati che consentono |a graduale conoscenza di
un manufatto architettonico, anche di interesse culturale,
e |I’eventuale progettazione degli interventi volti alla sua
conservazione e val orizzazione.

In merito ala “graduaitd” dei processi in ambiente
H-BIM, intesa come possibilita di approfondimento nel
tempo delle conoscenze dirette e delle valutazioni cri-
tiche su un qualsivoglia manufatto, & bene precisare che
il livello di affidabilita degli oggetti digitali non ¢ da in-
tendersi come un attributo immutabile nello svolgersi del
processo, bensi come un giudizio o una misura che pud
regredire o, preferibilmente, progredire nel tempo. Anche
con I"ausilio delle schede di determinazione del LOR degli
oggetti digitali (fig. 4.12), la cui struttura ¢ stata preceden-
temente illustrata, le informazioni riversate nel database
potranno costantemente supportare le valutazioni critiche
sui dati eterogenei acquisiti nel tempo cosi da consentire,
e soprattutto “testimoniare”, processi interdisciplinari vir-
tuosi, trasparenti e piu consapevoli su realta di studio no-
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Fig. 4.13 — Sudio in ambiente BIM di una porzione della facciata di palazzo Barbaran da Porto a Vicenza (Andrea Palladio, seconda meta
del Cinquecento) e dei profili di sezione delle modanature ricorrenti (Apollonio et al., 2012, p. 53).

toriamente complesse. Volendo con un semplice esempio
chiarire quanto appena affermato, si pensi ancora a caso
piu comune di una parete perimetrale, identificata nella
fase di strutturazione semantica e di progettazione delle
gerarchie, e della quale sia possibile determinare in prima
battuta il profilo interno ed esterno (pertanto lo spessore)
elatipologiade soli materiali di rivestimento; in assenza
di ulteriori analisi diagnostiche, e con i soli dati suddetti
adisposizione, nella costruzione del corrispondente BIM-
object la stratigrafia della parete potra essere solo “ipotiz-
zata” o, meglio, definita a livello generico o per analogia
(con altre parti del manufatto o con edifici coevi o simili).
Anche la definizione dei vincoli agli elementi di riferimen-
to edi altri attributi potra avvenire in base a conoscenze e
capacita critiche dell’ operatore; questa operazione critica
di “idealizzazione” determinera, per quello specifico BIM-
object, I'attribuzione di un Level of Reliability, relativa-
mente basso, nella scala da 0 a 10 precedentemente defi-
nita. Chiaramente, al variare dello stato delle conoscenze
dirette o indirette sul determinato elemento architettonico,
ovvero qualora possano essere effettuate indagini diagno-

stiche specifiche o possano essere effettuati rilevamenti di
dettaglio per I’ acquisizione di ulteriori dati, I'inizialelivel-
lo di astrazione e semplificazione della realta contingente
potra diminuire e, di conseguenza, il Level of Reliability
dell’ oggetto digitale potra progredire nella suddetta scala.
In un processo virtuoso che si delinea con sempre piu forza
anche nell’ambito delle attivita sul Patrimonio Culturale
costruito, senza che sia necessario ripetere in modo pedis-
sequo le correzioni e gli aggiornamenti necessari, su piu
tipologie di documenti e modelli utilizzati dai diversi attori
del processo, sara possibile agire in un unico ambiente di
lavoro, un database relazionale utile dalle fasi iniziali di
approccio a manufatto a quella della programmazione de-
gli interventi sullo stesso.

Tornando piu semplicemente anche ai meccanismi opera-
tivi di traduzione dellarealtain ambiente H-BIM, si pensi
alla possibilita di “affinare” nel tempo le variabili di natura
geometrica degli oggetti digitali, ad esempio dei profili di
estrusione degli elementi, o delle modanature di elementi
tipici dell’architettura classica (fig. 4.13) o dei profili di
“montanti” e“traversi” costituenti sistemi agriglia; si pen-
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si inoltre alla possibilita di dettagliare in modo parametri-
co le stratigrafie e I’articolazione tettonica di determinati
BIM-object complessi, o ancora di modificare la posizione
assoluta o reciproca degli elementi di riferimento e degli
oggetti digitali del modello, governando la complessita
di quei rapporti di dipendenza coscientemente preimpo-
stati. Le operazioni su citate, seppur rappresentano casi
esemplificativi semplici, sono volte tutte al graduale ap-
profondimento della conoscenza del bene, ed € importante
sottolineare che potranno avvenire siainternamente all’ ap-
plicativo di BIM authoring, che esternamente alo stes-
so, ad esempio grazie al’ aggiornamento automatico dei
“collegamenti esterni” del database principale in seguito
al’implementazione dei dati (geometrici o informativi) e
delle valutazioni critiche da parte di altri componenti del
team o di operatori specidlistici.

Al fine di accrescere il livello di conoscenza generale del
bene architettonico in esame, ovvero di raggiungere quella
conoscenza che in letteratura ¢ definita “profonda”, nel-
|la determinazione del Level of Reliability influisce inoltre
| attribuzione o meno, agli oggetti digitali, di indicazioni
operative puntuali, relative alla necessita di ulteriori inda-
gini mensorie e diagnostiche, o di ricerche storico-critiche,
bibliografiche e di archivio®. Cosi operando, si aprono
possibili scenari di sviluppo dellaricercaper un “rinnova-
mento” delle metodologie consolidate di rilievo integrato
e di intervento sul patrimonio attraverso I'uso di sistemi
informativi, nell’ ottica di costituire quelli che la Carta del
Rilievo Architettonico (AA.VV., 2000) definiva “archivi
operativi digitali”. Come auspicato nel documento, «con-
siderato che lo stesso manufatto & spesso oggetto di suc-
cessive operazioni di rilevamento e documentazione, allo
scopo di consentire la valutazione dei cambiamenti oltre
chedi evitare laripetizione pedissequa di analoghe opera-
zioni, € bene procedere alla costituzione di archivi specia-
lizzati per ciascuna delle tecniche di misurazione e docu-
mentazione utilizzate». In sintesi, s tratta di comprendere
che, forse ancor piu che nell’ambito della nuova realiz-
zazione, favorire I’interdisciplinarieta e I’ interoperabilita
nei processi di conoscenza diretta e indiretta nonché di
conservazione dovrebbe essere un obiettivo primario della
comunita scientifica nell’ambito del Patrimonio Culturale.
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Note

1 IPPOLITI, E., 2000. Rilevare. Comprendere misurare rappre-
sentare. Roma: Edizioni Kappa, p. 23.

2 Con le dovute cautele, il riferimento € alla teoria cosiddetta del
“caso per caso”, elaboratadaA. Annoni nell’ ambito del Restauro
dell’ Architettura.

3 Ladefinizione di “rilievo parametrico” cui si fa riferimento com-
parein uno degli articoli del numero “Le dimensioni del B.I.M.”
chelarivistadigitale Disegnarecon ha dedicato a temadel BIM
nel giugno 2016, piu in dettaglio: PARIS, L., WAHBEH, W.,
2016. Rilievo e rappresentazione delle geometrie parametriche
per I'H-BIM / Survey and representation of the parametric ge-
ometries in HBIM. Disegnarecon. Volume 9, n. 16, 2016, pp.
12.1-12.9.

4 A livello professionale, si faccia riferimento a caso gia citato
del rilievo e del progetto di restauro del Sacrario Militare di Re-
dipuglia in provincia di Gorizia, presentato in occasione del la
prima edizione del workshop “3D Modeling e BIM: applicazioni
e possibili futuri sviluppi”, svoltosi nel 2016 nella Facoltadi Ar-
chitettura della Sapienza, Universitadi Roma.

5 FIORANI, D., ACIERNO, M., 2017. Conservation process mo-
del (CPM): a twofold scientific research scope in the information
modelling for Cultural Heritage. In The International Archives
of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information
Sciences, Volume XLII-5/W1, pp. 283-290.

6 Tragli applicativi dedicati aqueste funzioni di controllo é certa-
mente da citare Solibri Model Checker, sviluppato dalla societa
finlandese Solibri che ¢ stata fra le prime e le pitt impegnate nella
ricerca per |’ automazione dei controlli sui modelli informativi.

7 L'estensione .obj (object) rappresenta un formato di file tra i piu
compatibili nell’ambito dei software per la modellazione tridi-
mensionale; sviluppato dalla Wavefront Technologies, il formato
file .obj supporta la geometria di ogni volume o superficie in-
dipendentemente che questi siano oggetti primitivi, poligonali,
NURBS o Subdivision Surface, mantenendo inoltre le coordinate
delle textures UV.

8 LaCartastabilivadei principi generali per I’ utilizzo dei metodi
di visualizzazione digitale nellaricerca e diffusione del Patrimo-
nio Culturale in ambito accademico, educativo e commerciae,
inclusa pertanto la cosiddetta industria dell’ intrattenimento, ma
esclusi gli ambiti del design, dellamoda e dell’ arte contempora-
nea; |’ obiettivo principal e era pertanto quello di “riconciliare” le
visualizzazioni computer-based del Patrimonio Culturale con le
norme professionali di ricercaei sistemi consolidati di argomen-
tazione e prova

9 «while computer-based visualizations methods are now em-
ployed in a wide range of contexts to assist in the research, com-
munication and preservation of cultural heritage, a set of princi-
plesis needed that will ensure that digital heritage visualization
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is, and is seen to be, at least as intellectually and technically
rigorous as longer established cultural heritage research and
communication methods. At the same time, such principles must
reflect the distinctive properties of computer-based visualization
technol ogies and methods».

«the outcomes of research that include computer-based visuali-
zation should accurately convey to users the status of the know-
ledge that they represent, such as distinctions between evidence
and hypothesis, and between different levels of probability».
GABELLONE, F., 2012. La trasparenza scientifica in archeo-
logia virtuale: una lettura critica a principio n.7 della carta di
Siviglia. SCIRES-IT SClentific RESearch and Information Tech-
nology. Volume 2, Issue 2, 2012, pp. 99-123.

12 Visualizzare nel dettaglio le linee guida BIM emanate dall’en-

13

te newyorkese € possibile attraverso al seguente indirizzo web:
http://www.nyc.gov/html/dcc/downl oads/pdf/DDC-BIM-Guide-
lines.pdf

Ci si riferisce ancora una volta alle piu recenti riflessioni di Ste-
fano Brusaporci il quale, discutendo delle modalita di assicurare
latrasparenza del modello informativo, distingue i metadata dai
paradata e, piu in dettaglio, i paradata estrinseci del modello da
quelli intrinseci. BRUSAPORCI, S., 2017. The Importance of
Being Honest: Issues of Transparency in Digital Visualization of
Architectural Heritage. In IPPOLITO, A., Handbook of Research
on Emerging Technologies for Architectural and Archeological
Heritage. Hershey (PA): 1GI Global, pp. 68-96.

14 Si intende per Psicometrial’insieme delle indagini psicologiche

per la valutazione quantitativa dei comportamenti dei soggetti
analizzati anche attraverso la somministrazione di specifici test.

15 Nellateoriadei sistemi, lalogica fuzzy € un tipo di rappresenta-

zione che cercadi riprodurre, su sistemi alogicabinaria, il modo
di ragionare tipico della mente umana. Ideata verso la fine de-
gli anni Settantada L.A. Zadeh, della University of Californiaa
Berkeley, la logica fuzzy tiene in considerazione che il ragiona-
mento umano ammette la possibilita di passare da un concetto ad
un altro gradualmente, cosa non possibile nella logica booleana.
Infatti, in un insieme normale, un oggetto o appartiene 0 non
appartiene all’insieme; lalogica fuzzy si basa su una definizione
di insiemein cui il grado di appartenenza di un elemento al’in-
sieme puo assumere tutti i valori compresi nell’intervallotraO e
1. Insintesi, ai concetti logici di vero efalso dellalogicaconven-
zionale si sostituisce, nella logica fuzzy, un grado di verita che
presuppone alo stesso tempo un certo grado di falsita; i proce-
dimenti dellalogica fuzzy hanno trovato applicazione in svariati
ambiti e, nel caso specifico, sono stati mutuati da F. Niccolucci e
S. Hermon per la valutazione numerica della reliability dei mo-
delli virtuali, considerati nel loro processo di elaborazione. Per
comprendere laproceduradi valutazione delineata, si facciarife-
rimento agli esempi riportati in: NICCOLUCCI, F., HERMON,
S., 2010. A Fuzzy Logic Approach to Reliability in Archaeolo-
gical Virtual Reconstruction. In NICCOLUCCI, F., HERMON,
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S. (eds), Beyond the Artifact. Digital Interpretation of the Past.
Proceedings of CAA2004, Prato, 13-17 April 2004. Budapest:
Archaeolingua, pp. 28-35.

16 Néell’elaborazione di un modello virtuale di un bene nell’ ambito

dell’archeologiavirtuale, si parte spesso dalla modellazione de-
gli elementi certi (ad esempio dalle rovine di un manufatto); a
partire dallo studio delle fonti e, piu in generale, degli elementi
adisposizione, si procede poi alla modellazione di elementi non
piu esistenti, relativi ad una determinata fase storica del manufat-
to. Paradossalmente, pit il modello viene “arricchito” di dettagli,
rappresentati da sottomodelli tra loro connessi, piu I’affidabilita
globale del modello diminuisce sebbene lo stesso risulti pit pia-
cevole e realistico dal punto di vista della resa grafica. Niccoluc-
ci e Hermon distinguono inoltre 1’affidabilita del modello di un
elementoin se (absolutereliability) dalla affidabilita relativa (re-
lative reliability), ovvero dalla compatibilita del modello di un
elemento rispetto al contesto in cui lo s inserisce, siada punto
di vista della mutua posizione (geometrico) e da punto di vista
del contenuto semantico.

17 Si pensi ad esempio agli elementi dell’ architettura antica e clas-

sica che, seppur caratterizzati da geometrie complesse, sono
spesso rispondenti alle regole compositive degli ordini architet-
tonici, cosi come descritti nei trattati; I’ evidenza o meno di tali
regole, nonché ovviamente la loro padronanza, puo influire no-
tevolmente sull’affidabilita della traduzione geometrica dell’ele-
mento in esame. Si facciariferimento atal proposito al seguente
articolo: APOLLONIO, F. I., GAIANI, M., ZHENG, S., 2012.
BIM-Based Modeling and Data Enrichment of Classical Archi-
tectural Buildings. SCIRES-IT SClentific RESearch and Infor-
mation Technology. Volume 2, Issue 2, 2012, pp. 41-62.

18 Si faccia nuovamente riferimento al concetto di “precisione” del

Disegno cosi come espresso da Roberto De Rubertisin DE RU-
BERTIS, R., 1994. Il disegno dell’ architettura. Roma: Carocci;
nel caso specifico, si € voluto intendere per precisione dell’og-
getto digitale, la sua rispondenza semantica piti 0 meno alta alla
realta del manufatto in esame.

19 Gli applicativi per le attivita di Model Review sui modelli in-

formativi sono comunemente utilizzati in ambiente BIM per
verificare la rispondenza dei progetti a specifiche norme di rife-
rimento o per I'individuazione di errori progettuali intesi come
interferenze (clash detection); la ricerca intende delineare uno
scenario in cui, attraverso il settaggio specifico dei parametri di
controllo di tali applicativi, sara possibile effettuare sui model-
li H-BIM verifiche semi-automatiche per evidenziare eventuali
incongruenze e per I’ausilio nella determinazione del livello di
affidabilita.

20 A tal proposito, si faccia riferimento in generale alle molteplici

ricerche volte a definire delle strategie valide per collegare la
diagnostica, ovvero I’analisi dei fenomeni degrado superficiale e
strutturale, allagestione del rilievo e del progetto di conservazio-
ne tramite sistemi BIM.
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5.1 Verso modelli informativi “ibridi” per la trasparen-
za del processi di conoscenza

Nella conduzione della ricerca sul caso studio dell’ opera
di Michelucci, il database BIM havisto lacompresenza al
suo interno di modelli diversi traloro, per tipologia e pro-
venienza; al fine di creare un modello informativo compo-
sto di oggetti digitali parametrici e semantic-aware, infat-
ti, hanno interagito in ambiente BIM vari dati informativi
(1D), gli elaborati CAD di supporto (2D) relativi a disegni
presenti negli archivi dell’ufficio tecnico, il modello ge-
ometrico per punti nello spazio della battuta topografica,
nonché i modelli numerici delle nuvole di punti acquisite.
Sebbene nel processi H-BIM, per sfruttarne le potenziali-
ta, I’ obiettivo dovrebbe essere quello di cercare di tradurre
in BIM-object la maggior parte degli elementi architetto-
nici costituenti la realta che ci si propone di descrivere,
¢ possibile che in certi casi I’inevitabile semplificazione
dovuta alla modellazione per oggetti non siain linea con
gli obiettivi della ricerca; in questo senso, basti pensare
a manufatti complessi dal punto di vista morfologico (fra
tutti, quelli di naturaarcheologica), o il cui apparato deco-
rativo presenta geometrie di tipo scultoreo, ol cui stato di
conservazione sia compromesso a punto che le deforma-
zioni e le aterazioni della materia non siano trascurabili
nel processo di modellazione.

Se nel process di Historical Building Information Mode-
ling il modello virtuale si fonda sulle relazioni di intera-
zionetramodelli di naturadiversa, alloraélecito delineare
delle possibilita ulteriori, 0 meglio, delle strategie operati-
ve dlternative per affrontare, con la necessaria “trasparen-
za', anchelo studio di manufatti, o e ementi architettonici,
particolarmente ostici seanalizzati con gli strumenti di mo-
dellazione propri delle piattaforme di BIM authoring. Una
strategia coerente ai fini della trasparenza e della scientifi-

citadei processi di conoscenza potrebbe cosi basarsi anche
sulla costruzione di modelli informativi che, gia nel corso
delle riflessioni preliminari, si ¢ scelto di definire “ibri-
di”: il database andrebbe pertanto configurato in ambiente
BIM come un collettore di informazioni, sia di mera ac-
quisizione che rielaborate criticamente dalle diverse figure
coinvolte, descritte datipologie differenti di modelli (che
gli applicativi consentono di integrare in modo ormai re-
lativamente agevole), tutti afferenti ad un unico modello
di sintesi (merged model o modello centralizzato). A mo’
di esempio, si pensi ala possihilita, qualora cio si renda
necessario o, meglio, piu proficuo ai fini di una descrizione
trasparente della conoscenza, di procedere alla modella
zione di specifici elementi esternamente all’ambiente di
BIM authoring, (ricorrendo a modelli per superfici mesh o
modelli matematici di tipo Nurbs), e di importare poi tali
modelli in quello centralizzato, “ collegandoli” appunto al
database relazionale unico.

Per comprendere meglio quanto affermato, si faccia nuo-
vamente riferimento alla strategia operativa attuata nella
ricerca condotta sul colonnato della Scala Regia in Vati-
cano (Paris et a., 2016), in parte basata proprio sull’in-
terazione di modelli di natura diversa; in estrema sintesi,
nellatraduzione in ambiente BIM dell’ oggetto “ colonna’,
data la complessita della conformazione scultorea dei ca-
pitelli, i ricercatori hanno proceduto ad una modellazione
di tipo mesh degli stessi (a partire dalla nuvola di punti) e
al collegamento di questi modelli non parametrici aquello
parametrico del fusto delle singole colonne, tramite punti
di inserimento e di controllo specificatamente individuati.
Inutile ribadire quanto importanti siano, a tal proposito,
le competenze e le capacita critiche delle figure volte al
governo di questi processi, tanto nella definizione prelimi-
nare delle strategie piu adeguate per la progettazione di un
talerilievo “parametrico” (Paris et a., 2016), quanto nella
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progettazione delle gerarchie e dei vincoli fragli elementi
costitutivi del manufatto oggetto di studio.

Nel caso studio dell’ operadi Michelucci, datalanaturadel
manufatto, si ¢ potuto procedere con relativa affidabilita
nella“ scomposizione” per elementi architettonici consueti
dell’unita dello stesso e nella definizione ontologica delle
entitd. Stesso vale anche per altri edifici della citta univer-
sitaria di Roma, in particolare per la facolta di Botanica
di G. Capponi, oggetto anch’ essa della recente campagna
di indagine (cui si € partecipato nella fase di rilevamento
integrato) e del lavoro di tesi di una studentessalaureanda;
anche sull’edificio di Capponi, infatti, la traduzione in am-
biente BIM del dati adisposizione hadato risultati inlinea
con gli obiettivi di conoscenza preliminare (fig. 5.1). A tal
proposito, si ¢ inoltre tentata una piu agile dichiarazione
del Level of Realiabilty del modello informativo, attraver-
so ’esplicitazione grafica dei risultati. Pit semplicemente,
una volta determinato il livello di affidabilita degli ele-

¥ Ecdms-[E§
[ | P Taglia ~ ‘&= & -

&= D [P[‘z

f.

menti con la procedura descritta nel capitolo quarto, nel
caso specifico si ¢ scelto di semplificare la scala numeri-
ca di attribuzione testuale in una scala grafica con tre soli
livelli (affidabilita alta, media, o bassa) corrispondente a
tre differenti colori (fig. 5.2). L’assegnazione dei colori ai
singoli oggetti digitali & avvenuta manualmente ma, con-
tinuando nellaricercain tal senso, si potrebbero stabilire
delle regole di filtro (ovvero di comportamento grafico)
che automaticamente assegnino i colori agli oggetti digita-
li in funzione del LOR raggiunto.

Nell’ipotesi invece di voler gestire in ambiente BIM le at-
tivita su un bene architettonico con caratteristiche morfo-
logiche ben piu complesse, ¢ doveroso riflettere sulle stra-
tegie pit idonee per una modellazione efficace in ambiente
BIM; basti pensare ad un bene archeologico, per il quale
puo risultare estremamente difficile individuare geometrie
e sistemi costruttivi chiari da tradurre in BIM-object. Le
strategie operative possibili sono diverse e dipendono, ol-
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Fig. 5.1 —Visualizzazione in ambiente BIM del processo di modellazione della facolta di Botanica all’ interno della citta universitaria di Roma
nel lavoro di tesi della laurenda Martina D’Accunto (relatore prof. arch. Carlo Bianchini) - screenshot del processo in Autodesk Revit.
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Fig. 5.2 — Esplicitazione grafica del Level of Reliability di una parte del modello informativo della facolta di Botanica (laurenda Martina

D’Accunto, relatore prof. arch. Carlo Bianchini).

tre che dalle caratteristiche dell’ oggetto di studio, anche
dai dati adisposizioneedagli obiettivi di rappresentazione
chesi intende perseguire. Qualorainfatti si accetti unamo-
dellazione semplificata della realta di studio, I’ambiente
BIM pud comunque risultare molto utile per I’ archiviazio-
ne delle informazioni relative alla campagna di indagine,
per il collegamento degli elementi e degli ambienti princi-
pali con le relative fonti d’archivio o con disegni esterni,
oppure per I’ esecuzione di visualizzazioni tematiche lega-
te alla collocazione temporale degli elementi (fig. 5.3) o
alefas di sviluppo e costruttive della fabbricat.

Nel caso in cui gli obiettivi del lavoro siano piu concen-
trati sulla definizione progettuale degli elementi di inter-
vento sul bene, una possibile ulteriore strategia potrebbe
consistere nell’importare la nuvola di punti in ambiente
BIM per “bloccare” |la geometria dell’ esistente, utilizzan-
do pero la stessa come “ ossatura geometrica” di un model-
lo “ibrido” che comprendera poi gli elementi di progetto
(ben piu semplici da descrivere tramite BIM-object). Inun
workflow cosi delineato, si rinuncia in parte al processo
di traduzione critica dei dati acquisiti ma, il potenziale dei
sistemi BIM, resta comunque notevole; in questo caso,
nell’implementazione e nella “contestualizzazione” degli

elementi progettuali di intervento. In un’ottica BIM-o-
riented, procedimenti simili ma di natura piu strettamente
operativa, sono infatti percorribili nell’ambito dell’ ade-
guamento impiantistico o nel caso di interventi di conso-
lidamento, protezione o allestimento riguardanti manufatti
archeologici o architettonici la cui traduzione, in ambiente
BIM, risulterebbe troppo complessa, 0 non congeniale agli
obiettivi prefissati, o non conveniente rispetto alle risorse
adisposizione; in sintesi, tali processi si basano sul “col-
legamento” dei BIM-object al modello numerico della nu-
vola di punti che concorre ad assicurare |’ accuratezza geo-
metrica del modello virtuale in termini di posizionamento
reciproco degli oggetti digitali e del modello numerico.
Nei possibili workflow su descritti, & evidente cheiil rigo-
re scientifico e la chiarezza metodologica sono requisiti
fondamentali; se ben impostati a livello gerarchico, e se
nomenclature e meccanismi di appartenenzadegli elemen-
ti di varianatura sono chiari e consequenziali, tali modelli
informativi “ibridi” consentono agli operatori di un team
di ricerca (o professionale) di operare contemporaneamen-
te, a differenti scale di dettaglio, nei differenti ambiti di
intervento, e su differenti modelli, afferenti tutti ad un mo-
dello unico di sintesi.
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Fig. 5.3 — Esempio di visualizzazione tematica in ambiente BIM per |o studio e I’ esplicitazione delle differenti fasi costruttive del Tempio di

Castore e Polluce a Cori (Simeone et al., 2014, p. 687).

5.2 L’evoluzione Bl M-oriented dei processi di conoscen-
za, documentazione e comunicazione del Patrimonio
Culturale

Nell’ambito delle attivita di ricerca e di intervento sul
Patrimomio Culturale costruito, per quanto il quadro nor-
mativo sul BIM potra evolvere, ed anche in seguito ala
futura emanazione di specifiche linee guida, la specificita
e |'unicita caratteristica dei beni di interesse storico-cul-
turale “costringera” sempre gli operatori a riflettere pre-
liminarmente sulle esigenze e sugli obiettivi dei processi
di conoscenza e di intervento, al fine di intraprendere le
strategie di rappresentazione e documentazione “caso per
caso” piu adeguate. In questo senso, sebbene sia gia stata
prospettatala possibilitadi descrivere direttamente tramite
BIM-object i fenomeni di degrado superficiale in atto su
un manufatto?, dall’altro ¢ stata evidenziata la difficolta
oggettivadi restituire, con le rigide funzionalita di model-
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lazione BIM, la specificita di conformazioni deformate o
deteriorate assunte nel tempo dagli elementi architettonici;
non a caso, quest’ ultimo & un punto su cui diverse ricer-
che nell’ambito disciplinare del Disegno e del Restauro
SONo oggi concentrate, con I’ obiettivo comune e ambizio-
so di garantire una precisa documentazione dello stato di
conservazione del manufatto e della sua evoluzione sto-
rica. Cio premesso, per non “avventurarsi” in processi di
modellazione ad oggi affatto congeniali alle piattaforme
di BIM authoring, le possibili strategie da indagare sono
anch’ esse legate all’impostazione personalizzata di quelli
che precedentemente si ¢ scelto di definire modelli “ibri-
di”. In sintesi, la ricerca potrebbe concentrasi sulle piu
congeniali modalita per metterein relazioneil modello in-
formativo, inevitabilmente semplificato a livello geometri-
co, con i sistemi di rappresentazione piu adeguati all’ana-
lisi di particolari fenomeni degenerativi o di deformazione
della materia del manufatto.
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A tal proposito, le prospettive di ricerca sono molteplici e,
sia nell’ambito professionale che in quello della ricerca,
¢ possibile fare riferimento ad alcuni esempi significativi,
di seguito riportati € commentati, per rendere piu chiara
I’evoluzione in atto dei processi BIM-oriented di cono-
scenza, documentazione e comunicazione del Patrimonio
Culturae. In ambito professionale, & certamente interes-
santeil sistemadi gestione e di rappresentazionedei dati di
rilevamento messo in atto nelle fasi preliminari del rilievo
e del progetto di conservazione del Sacrario Militare di
Redipuglia (GO), caso studio gia citato nellaricerca. Nel-
le fasi inizidi, la restituzione dei dati della campagna di
rilievo, condotta con I’ ausilio di tecniche di acquisizione
massiva e di indagini endoscopiche, I'analisi dei fenome-
ni di degrado in atto e la progettazione dell’intervento di
restauro sono state gestite contemporaneamente attraverso
elaborati grafici convenzionali collegati al database rela
zionale, ovvero a modello BIM del particolare complesso
monumentale. 11 modello informativo, seppur non molto
dettagliato dal punto di vistadelle peculiarita geometriche,
ha assunto pero il ruolo di collettore dei diversi model-
li, nell’ottica di giungere ad una visione globale del ma-
nufatto in esame gia nelle fasi iniziali del processo; cosi
operando, infatti, il gruppo di lavoro ha potuto restituire
nelle sezioni di dettaglio, tutte le deformazioni particolari
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dei singoli elementi che, in ambiente H-BIM, erano sta-
ti tutti “mappati” come singoli BIM-object, modellati si
tridimensionalmente ma nella conformazione geometrica
non deformata, “ideale” o semplificata. In fase di proget-
to esecutivo, il livello di approfondimento del modello
cresciuto e nel database sono state implementate ulteriori
informazioni in forma testuale e grafica (fig. 5.4), ad esem-
pio per la caratterizzazione delle superfici tramite textures
dedotte da fotopiani.

Relativamente alla possibilita di implementare in modo
efficace 1 dati derivati da rilievi digitali fotogrammetrici
nel modello parametrico H-BIM, si pud invece far rife-
rimento all’ esperienza di ricerca condotta sul caso studio
della chiesa di San Cipriano a Castelvecchio Calvisio
(L’Aquila) da un gruppo di ricerca dell’ Universita degli
Studi di L’Aquila e dell’Istituto per le Tecnologie della
Costruzione del CNR (Continenza et a., 2016). L' analisi
in ambiente H-BIM dei dati fotografici relativi alle superfi-
ci esterne ed interne della piccolachiesain oggetto, infatti,
¢ efficace per I’analisi del degrado superficiale e, a livello
comunicativo, “sopperisce” in un certo senso all’ inevitabi-
le semplificazione geometrica delle superfici del modello
virtuale; piu precisamente, I’operazione di “texturizzazio-
ne” del modello parametrico riesce arestituire alcune delle
caratteristiche peculiari del piccolo edificio di culto (fra

Fig. 5.4 —Visualizzazioni del processo di implementazione delle informazioni nel database relativo al progetto di restauro del Sacrario Milita-
re di Redipuglia (GO) - immagini tratte dal portfolio lavori della societa BIMfactory, specializzata in consulenza e servizi connessi al Building

Information Modeling (http://www.bimfactory.it).
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tutte |’ apparecchiatura muraria) che la conformazione ge-
ometrica semplificata degli oggetti digitali aveva in un cer-
to senso “omologato” (fig. 5.5). Ancora nell’ambito della
ricerca accademica, sono interessanti e prospettive di ri-
cerca delineate dal gruppo della professoressa Donatella
Fiorani, con particolare riferimento alla definizione del
CPM Conservation Process Model (Fiorani et a, 2017) e
al’ esperienzadi applicazione sul caso studio dell’ Oratorio
di San Sabain Roma (Acierno et al., 2017, pp. 130-133).
Piu che per la rappresentazione architettonica del manu-
fatto (fig. 5.6), I’analisi del suddetto caso studio ¢ stato
motivo di profonde riflessioni in merito alle procedure di
documentazione del Patrimonio Culturale possibili attra-
verso modelli informativi collegati a sistemi ontologici, in
questo caso mutuati dal modello CIDOC Conceptual Refe-
rence Model e gestiti tramite il software Protégé.

Connesso a tema della documentazione del Patrimonio
Culturale ¢ quello, ancor piu specifico, dell’integrazione
nei database BIM dei metodi di catalogazione normalizza-
ti dello stesso. A tal proposito, specificatamente nel panora-
maitaliano, sarebbe interessante confrontarsi con |’ ipotesi
di integrare nei processi H-BIM i modelli proposti dall’ |-
stituto Centrale per il Restauro (ISCR) tramite la Cartadel
Rischio oi vigenti metodi di catalogazione e gestione del
Patrimonio Culturale adottati dall’Istituto Centrale per il
Catalogo e la Documentazione (ICCD) del Ministero dei

Beni e delleAttivita Culturali e del Turismo. Quest’ ultima
ipotesi, meriterebbe di certo un approfondimento da parte
della comunita scientifica (Inzerillo et al., 2016, p.16.2),
con particolare riferimento ale Normative per la Catalo-
gazione (versione 3.00) Struttura dei dati: indicazioni di
carattere generale ed allaNormativaA - Architettura (ver-
sione 3.00) Norme di compilazione, al fine di comprendere
se i criteri che ne sono alla base, possano 0 meno essere
integrati nei database BIM. Bisogna sottolineare che, il
ricorso a sistemi di catalogazione normalizzati per gli og-
getti digitali del modello informativo in ambiente H-BIM
andrebbe certamente (e positivamente) considerato nella
determinazione del Level of Reliability degli oggetti digi-
tali delineato nella presente ricerca; una strutturazione piu
certa dei dati informativi, cosi come I'ufficialita della loro
strutturazione, influisce infatti sull’affidabilita scientifica
del processo.

Seéverochei processi di Historical Building Information
Modeling vengono solitamente avviati per necessitalegate
allaconoscenza del bene (rilievo) e con uno sguardo rivol-
to ai vantaggi operativi per i futuri interventi di restauro
0 manutenzione sullo stesso, € pur vero che il risultato di
guesto importante investimento (ovvero il modello virtua-
le informativo) puo essere “sfruttato” anche per altri fini,
ad esempio, a scopo divulgativo. Relativamente a tema
specifico del Historical Building Information Modeling

2N \\\\‘\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\x\\\\\\\}\\\\\\
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Fig. 5.5 — Visualizzazioni nella piattaforma di BIM authoring del modello informativo con applicazione sugli oggetti digitali delle textures
specifiche della chiesa di San Cipriano a Castelvecchio Calvisio (L’Aquila), oggetto delle recenti ricerche del gruppo dell’Universita degli

Studi di L’Aquila (Continenza et al., 2016, p. 15.7).
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Fig. 5.6 — Visualizzazione del modello informativo dell’ Oratorio di San Saba in Roma oggetto delle ricerche del gruppo della Sapienza
Universita degli Studi di Roma (Acierno et al., 2017, pp. 132), le proprieta delle entita del modello descrivono tramite ontologie dati non
geometrici del manufatto relative a materiali, collocazione temporale, e stato di conservazione.

per la diffusione e comunicazione del Cultural Heritage,
I’interesse della comunita scientifica € notevole ma, in let-
teratura, sono ancora limitate le ricerche che rimandano
ad archivi digitali navigabili di modelli BIM, cosiddetti
database web-centered. A tal proposito, sono pero inte-
ressanti i risultati di una ricerca condotta in Canada dalla
Azrieli School of Architeture and Urbanism della Carleton
University volta alarealizzazione di un database naviga-
bile on line®, denominato CDMICA (Cultural Diversity
and Material Imagination in Canadian Architecture), che
raccoglie molteplici dati di numerose emergenze nel patri-
monio costruito del paesaggio rurale canadese’. Le ricer-
che nel database web centered possono avvenire secondo
molteplici possibilita di querying e, una volta individuato
il bene architettonico di interesse, la scheda tipo (fig. 5.7)
mostra i dati informativi salienti, alcune riprese fotogra-

fiche e, soprattutto, il modello virtuale navigabile on line
(con la possihilita di archiviare il relativo file sul proprio
dispositivo nel formato nativo .rvt e in quello aperto .ifc).

Le potenziaita dei modelli informativi sono in questo
senso innegabili sebbene i risultati, dal punto di vista
strettamente grafico, possono non garantire ancora le me-
desime sensazioni di fotorealismo o di immersione nella
realta virtuale raggiungibili con altri sistemi pitl congenia-
li; distinguendo i diversi profili di accesso a tali database
(ad esempio per utente esperto o comune, per gestore o
per operatore), si pensi pero ala possibilita di conciliare
tramite modelli interattivi (Inzerillo et a., 2016, p.16.4)
le esigenze di conoscenza profonda del bene in oggetto
con quelle divulgative, connesse ad esempio allo studio di
“ipotesi ricostruttive” (Campi et al., 2017, p. 136) o dell’ e-
voluzione storica dellafabbrica.
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Fig. 5.7 — Esempio di visualizzazione on line di una pagina web del database CDMICA (Cultural Diversity and Material Imagination in Ca-
nadian Architecture) disponibile all’indirizzo http://'www.cims.carleton.ca/CDMICA/.
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5.3 Il ruolo del Disegno nellarivoluzione BIM

Oggi, navigando in rete o partecipando ad una delle innu-
merevoli iniziative di pubblicizzazione dei diversi applica-
tivi di BIM authoring, la questione della rappresentazione
del modello eliquidatain modo adir poco approssimativo
0, Spesso, con proclami che annunciano la semplicita di
processi del tutto automatici per I’ estrapolazione dei dise-
gni dal modello BIM (intesi come elaborati grafici conven-
zionali del processo edilizio) nonché di tutte le possibili
visualizzazioni tridimensionali del progetto (fig. 5.8). Se
e vero che la maggior parte degli applicativi di BIM au-
thoring, specie se legati propriamente alla progettazione
architettonica, possiedono ormai meccanismi di default
avanzati per la rappresentazione del modello, & pur dari-
levare che, nell’ ambito dellaricerca accademica, poco si €
riflettuto sia sui risultati dell’applicazione di tali automa-
tismi di disegno in termini di “espressivita” che sulla piu
complessa questione della“ rappresentabilita” del modello
informativo o, piu precisamente, dei dati che non siano
attributi di natura strettamente geometrica. Considerate le
gia discusse differenze tra i modelli informativi e quelli
elaborati per la sola visualizzazione, &€ doveroso interro-
garsi su queste nuove modalita di elaborazione, visualiz-
zazione e interazione consentite dai sistemi informativi
e dallarealta virtuale. Dato il livello di complessita cui i
modelli informativi di tipo BIM possono arrivare, & natu-
rale che per la loro visualizzazione sara sempre piu conve-
niente il ricorso a modelli interrativi, facilmente gestibili
attraverso piattaforme semplificate; non a caso, tramite i
pit comuni software di BIM authoring o, anche attraverso
applicativi cosiddetti di visualisation su dispotivi mobili
(tablet, smartphone), i database BIM saranno sempre piu
facilmente interrogabili cosi come la visualizzazione dei
modelli informativi sara sempre piu accessibile, tanto per
I’utente comune che per le figure del settore esperte.

Cio premesso, gli scenari che si delineano inevitabilmente
al’ orizzonte della rappresentazione architettonica, vedo-
no un abbandono quasi certo della carta, materiale che per
centinaiadi anni ha rappresentato il supporto del Disegno
inteso in senso tradizionale, ovvero come rappresentazio-
ne di una realta tridimensionale, contingente o prefigurata,

Saverio Nicastro

Fig. 5.8 — Elaborazione grafica tratta dal portale di Autodesk Inc.
https://mwww.autodesk.com.

su di un piano bidimensionale (anche nel caso dell’ elabo-
razione grafica convenzionale con I’apporto dei sistemi
di computer-aided design). Nel panorama italiano, tanto
per questioni connesse alle normative vigenti (molte delle
quali ancora non aggiornate ala luce dellarivoluzione in-
trodotta dalle ICT Information and Communications Tech-
nology), quanto per la consolidata abitudine degli operato-
ri del settore di confrontarsi per mezzo di elaborati grafici
convenzionali, tali process di digitalizzazione delleinfor-
mazioni e di “virtualizzazione” della rappresentazione del
progetto sono in atto ma, in fin dei conti, non proprio im-
minenti. Infatti, sebbene studi di settore dedicati abbiano
ormai ampiamente dimostrato i vantaggi dell’ adozione del
metodo BIM, il ritardo italiano ¢ giustificato anche dalle
difficolta operative che il passaggio dal CAD al BIM de-
termina proprio in merito ala condivisione del progetto
fra gli operatori e alla sua rappresentazione e comunica
zione alle committenze e agli enti autorizzativi. Oltre che
per dotarsi di strumenti software e hardware adeguati, dli
studi professionali e le diverse figure del processo edilizio
devono infatti sostenere ulteriori investimenti, in termini
temporali ed economici, per la radicale riorganizzazione
delle proprie metodologie di lavoro, per I’ aggiornamento
professionale dei tecnici e, piu specificatamente sul tema
del rappresentazione architettonica, per |’ adeguamento dei
propri standard di elaborazione grafica, consolidati dopo
decenni di lavoro in ambiente CAD.
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Fig. 5.9 — Disegno estemporaneo elaborato durante il processo di
analisi dei dati darilievo e di modellazione di un’ oggetto digitale.

La questione meriterebbe certamente un ulteriore appro-
fondimento ma, tornando all’ esperienza sul caso studio
dell’ Istituto di Mineralogia e Geologia, seppur nel proces-
so H-BIM gli oggetti digitali siano stati modellati diretta-
mente in ambiente BIM, si pu0 affermare che il Disegno
in se é stato di fondamentale aiuto. Solo procedendo attra-
verso disegni a mano libera (fig. 5.9), di veloce esecuzione
ed elaborati amo’ di eidotipi, si € infatti potuta governare
la complessita sottesa al’individuazione delle variabili
geometriche degli elementi e dei sotto-elementi, nonché
alla definizione di gerarchie e regole di comportamento
corrette®. Attraverso I’ analisi contemporanea di dati etero-
genel, tramite veloci disegni, si € operatainfatti quellache
potrebbe definirsi un’analisi grafica “dinamica” del co-
struito (fig. 5.10); e dato che in ambiente BIM ¢ possibile
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operare direttamente nello spazio tridimensionale (anche
senza |'ausilio di elaborati CAD di supporto), ci si puo
rendere presto conto di quanto importante e necessario sia
il Disegno per I’analisi grafica estemporanea e la “proget-
tazione” dei BIM-object. A supporto della modellazione,
e paralelamente alla stessa, il disegno a mano svela ad
esempio, nella sua immediatezza, tutte le potenziaita di
strumento di sintesi del pensiero nei processi complessi
quali I'individuazione delle variabili geometriche di tipo
parametrico, degli assi di riferimento, dei profili tipo e dei
percorsi di estrusione, 0 la comprensione dei meccanismi
di sussunzione e appartenenza degli elementi.
Sebbene la possibilitadi governare la complessita dei mo-
delli informativi attraverso rappresentazioni convenziona-
li (piante, prospetti e sezioni) € assicurata dalla maggior
parte della piattaforme di BIM authoring, nella prefigu-
razione di questi futuri scenari il modello virtuale in sg,
informativo e centralizzato, sara sempre piu al centro dei
process operativi e di quelli comunicativi (di tipo im-
mersivo e interattivo). Purtroppo, secondo convinzioni
diffuse ma a dir poco errate, il Disegno sembra rimanere
confinato in una dimensione oleografica che, anche in sen-
SO spregiativo, considera ad esempio le rappresentazioni
convenzionali per proiezioni piane come attivita poco ef-
ficaci e time-consuming; il rischio che la rappresentazio-
ne dell’ architettura perda il suo carattere di espressivita e
pertanto notevole, declassandosi a mezzo strumental e per
lavisualizzazione dei dati numerici sistematizzati nel da-
tabase BIM (Bianchini et a., 2016a, p.10.4). Tralasciando
le questioni prettamente operative, tanto quelle connesse
ai vantaggi economici del passaggio dal CAD a BIM, &
d’ obbligo per il settore disciplinare del Disegno governare
tale processo di transizione da una rappresentazione archi-
tettonica autografica (seppur elaborata in ambiente CAD)
ad una rappresentazione ottenuta per processi automatici
dal modello virtuale. Si tratta di un compito a dir poco
arduo, per attualizzare la «duplice valenza del disegno,
forma di espressione e di conoscenza»®, ovvero per tra
sporre nel processo di modellazione in ambiente BIM le
potenzialita euristiche (nella prefigurazione del risultato
del progetto) ed ermeneutiche (nell’ interpretazione e com-
prensione del reale) del Disegno.
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Fig. 5.10 — Misualizzazione del medesimo oggetto digitale “ contestualizzato” nella piattaforma di BIM authoring al termine del processo di
definizione - screenshot del processo in Autodesk Revit.

Note

1 S vedano ata propos'to i risultati di un’ esperienza di ricerca 4 L'iniziativadi creazione del dalaba%éda:rlttaglanel 2011 nel

condotta sul caso studio del tempio di epocaromanadi Castore
¢ Polluce a Cori. Il modello ¢ semplificato dal punto di vista
geometrico maeil collettore di molteplici informazioni 1D e 2D.
SIMEONE, D., CURSI, S, TOLDO, I., CARRARA, G., 2014.
BIM and knowledge for building heritage. ACADIA 14: Design
Agency. Proceedings of the 34th Annual Conference of the Asso-
ciation for Computer Aided Design in Architecture (ACADIA),
LosAngeles, 13 ottobre 2014, pp. 681-690.

Ci s riferisce in particolare al’ utilizzo della famiglia dell’ ap-
plicativo Autodesk Revit delle cosiddette “componenti generi-
che adattive’; tali entita parametriche sono state utilizzate per
la mappatura tridimensionale in ambiente BIM dei fenomeni di
degrado superficiale della materia.

Il database web centered descritto € disponibile al’indirizzo:
http://www.cims.carleton.cs/ CDMICA/

seguente articolo: FAI, S., GRAHAM, K., DUCKWORTH, T.,
WOOD, N., ATTAR, R., 2011. Building Information Modeling
and Heritage Documentation. XXIII International CIPA Sympo-
sium. Proceedings of the 23rd International CIPA Symposium,
Prague, 2011.

Quello riportato in figura ¢ uno degli innumerevoli disegni a
mano elaborati dall’autore nel corso del processo di modella-
zione in ambiente BIM sul caso dell’Istituto di Mineralogia e
Geologia.

IPPOLITI, E., 2000. Rilevare. Comprendere misurare rappre-
sentare. Roma: Edizioni Kappa, p. 7. | capitoli introduttivi del
testo, elaborato principa mente a scopo didattico, inquadrano in
modo chiaro e sintetico molti dei piu importanti concetti teorici
di indiscussa valenza nel dimostrare tutt’ oggi la forza del Dise-
gno nel processo di conoscenza dellareata
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ai seminari didattici e ai workshop previsti all’interno
del Dottorato dove ha 1’occasione di approtondire
diverse tematiche, fra tutte quelle legate ai processi di
rilievo, rappresentazione ¢ comunicazione del
patrimonio esistente di interesse storico-culturale.

Nel corso del Dottorato, ha affiancato alla ricerca il
supporto alle attivita didattiche presso il corso integrato
di Scienze della Rappresentazione I dei proff. Carlo
Bianchini ed Emanuela Chiavoni presso la Facolta di

Architettura dell’Universita “Sapienza” di Roma.
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