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| NTRODUZIONE

Il BIM (Building Information Modeling) € un processo coordinato

I ntrodotto da al cuni anni per a
informazioni pertinenti alle varie fasi di progettazione e realizzazione

del | 6 operla rapplesentazioneadigitale di un ifedo,

completa di tutte le sue parti ed informazioni sempre aggiornate,
affidabili ed accessibili, aiuta il confronto decisionale, la
pianificazione, la produzione di elaborati, la stima dei costi e tanti altri

aspetti del processo edilizio che vengorusicad essere trattati in

maniera piu efficiente, immediata e con meno sprechi rispetto a molti
approcci tradizionali ancora in uso.

In diversi paesi esteri la metodologia BIM fa gia parte o sta per farne
presto parte della normativa locale, ovviamente monmaniera
omogenea tra uno stato e | 6altro.

1. LA DIFFUSIONE DELBIM NEL MONDO

Gli U.S.A. sono uno dei paesi dove il BIM e piu utilizzato sin dagli
inizi del nuovo millennio, con una crescente diffusione che ha visto il
suo apice intorno al 2008010. Nel 2003, la General Services
Administration (GSA), attraverso il Public Building Service (PBS)
Office of Chief Architect (OCA), ha stabilito il programma nazionale
per il 3D4D-BIM, pubblicando delle guide che descrivono la

met odol ogi a di |delle costauziom.elll@SA handustr
richiesto, a partire dal 2007, | 6 u
validationo prima di presentare il
permette ai team di progettazione GSA di convalidare i requisiti dello

Aspatiab pomgraml i spazi necessari
efficienza e cosi via, metodo piu preciso e veloce rispetto

all 6approccio tradizionale 2D. Al |

sono incoraggiati dal GSA ad utilizzare modelli BIM 3D e 4D in tutte
le fas i di progetto. |1 GSA sta attu



tecnologia BIM in tutto il ciclo di vita di un progetto, pubblicando le
seguenti guide riguardanti i diversi settori:

Series 01 3D-4D BIM Overview;

Series 02 Spatial Program Validation;

Series 03 3D Laser Scanning;

Series 04 4D Phasing;

Series 05 Energy Performance and Operations;
Series 06 Circulation and Security Validation;
Series 07 Building Elements;

Series 08 Facility Management;

I GSA e una presenza molto attiva selttore costruzioni, quindi la
sua forte difesa del BI'M  AHGstinat a

negli Stat. Uniti e rafforzare | 6adoz
Loutil i zzo deAustralia sittcancarira filloMviluppo

del | 61 nlk eastruzianiaal fideedi adottare modelli digitali e

tecnologie integrate per rispondere a nuove regolamentazioni,

mi gliorare | 6efficienza, affrontare i

vita ed aumentare la competitivita internazionalele missione e
stata promossa dal Built Environment Digital Modeling Working

Group, undiniziativa congiunt a del

l nnovation Counci l (BEI'l C) e dell 6 1
Innovation Council (ITHIC)Un ruolo importante assume anche il

Nati onal Specification System ( NATS

costituita da architetti, costruttori e proprietari immobiliari che
operano attraverso associazioni professionali e gruppi governativi al
fine di migliorare la qualita dei processi di costruziongaserso la
fornitura di informazioni, strumenti, prodotti e servixiel 2012 il
NATSPEC ha pubblicato la National BIM Guide, che aiuta a ridurre
confusioni e incongruenze da parte di clienti e consulenti, e il BIM
Management Plan Template che definisea @uida su come deve
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essere eseguito un progetto, monitorato e controllato attraverso il BIM

e soprattutto attraverso lo sviluppo di un piano di lavoro come guida
del |l 6i ntero pltedoceeisiziativa & d iCboperaiive .
Research Centre (CRCprf Construction Innovation, un centro di

ricerca concentrato sullo sviluppo di tecnologie, strumenti e sistemi di
gestione per migliorare il settore

A Singapore, il Construction and Real Estate Network (CoRENet) e
la prircipale organizzazione coinvolta nello sviluppo e nella
implementazione del BIM per i progetti governativi, ed il sistema
CoRENet ePlan Check e un progetto completamente finanziato dal
Governo. Questo mira a fornire valore al progetto attraverso la
migrazone da un tradizionale approcci ad unoBIM in cui le
informazioni sono contenute in un modello che funge dalozde e

che puo essere progressivamente arricchito durante il ciclo di vita di
un edificio dalla progettazione, alla costruzione fino aiendlizione.

In Finlandia, per esempip un ente pubblico responsabile del
patrimonio immobiliare statale, I&enate Properties ha promosso

| 6utilizzo dei model | i BI' M e del fo
pilota fin dal 2001. Nel corso di qualclenno si raggiunse una
percentual e del 70% dei progett. C

diventando cosi rapidamente uno standard. Le autoritd governative
finlandesi gia dal 2007 richiedono un modello BIM nei bandi di gara
pubblici.

Léagenzi a aishyggnonvagese cha se§ue la maggior
parte degl. appal ti pubblici stat al
|l 6intero ciclo di vita dei progett |
cinque progetti pilota per poi arrivare gia nel 2010 a portare avanti

tutti i loro progetti con metodo BIM. In Norvegia va considerato che il

BIM sta prendendo largo uso anche nel settore privato.

Léuti | i zz dantmarta e Btatdpromattente fin dagli inizi

del nNuovo mill enni o. Dal 2007 il
definendolo obbligatorio come requisito di progetto. Nel giugno 2011

I Parl amento danese ha deciso di
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del BIM a tutti i progetti locali e regionali di valore superiore a
2. 700. 000 U consigli aformatolFRCi scambi ar e

Nel resto dOEuropa per, |l a pratica
indietro rispetto ai paesi scandinavi prima citatiReégno Unito &

qguello che sta concentrando piu energie verso questo tipo di
aggiornamento. Loro interesse era creare unadgonnessione tra

un sistema CAD su cui si basava la loro metodologia progettuale e |l

BIM cosi da rendere meno doloroso il passaggio e migliorando

soltanto il processo di creazione, gestione e scambio di informazioni

di progetto. Cercarono quindi gia n2001 di creare uno standard

specifico di riferimento della progettazione BIM cosi da poter rendere

| 6i nteroperabilit”™ pi»r fattibile. |1
una riduzione dei costi relativi alla realizzazione di opere pubbliche e

delle emis®ni di carbonio del 20%, per farlo nel 2011 hanno imposto

| 6obbl i gatoriet? dal 2 0 1gétti odre | met od

committente pubblico.

La direttiva votata nel mese di Gennaio 2014 dal parlamento europeo
denominata European Union Public Procurement Directive
(EUPPD) stabilisce che i 28 stati europei membri possono

incoraggiare specificareo imporrel 6 ut i | i zzo del BI'M pel
edi | i finanzi ati con fondi pubbl i ci
2016.

2. LA DIFFUSIONE DELBIM IN ITALIA

In Italia a | mo me n t alcuna spinta delbgoverno verso questa
metamorfosi.

Cio non significa che non si stia muovendo nulla: alcuni progetti
pilota, come il restauro del teatro lirico di Milano, sono stati condotti
con successo.



Figura 1 - Il progetto BIM del teatro lirico di Milano con Autodesk Revit
immagine Autodesk

Non c¢cd® nemmeno da essere dispiaciu
decreto sbl occa Il talia del | 6artic
programmaticoper 6 i nt roduzi one del Buil ding

che allo stato attuale (cioe senza la redazione di norme procedurali e
standard condivisi) sarebbe stato sicuramente prematuro.

A livello privato alle wultime fier
Made EXFO di Milano) sono state tenute numerose conferenze sul

tema ed erano presenti ampi spazi espositivi di software house che
promuovevano i loro strumenti BIM.

I pr i mi cor si pr omoss.i dal |l 6ordine
Italia stanno prendendogale.

Léazione quindi sta partendo da wun
piu che pubblico, probabilmente mosso anche da una necessita di
rinnovamento e di ricerca del taglio dei costi del processo edilizio
dovuto al periodo di crisi.

'SMonEPozzOL My 5AOSYONB HamnsE FNIAO2f2 4a[ QFLR2T A2y S R
Progettare
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3. IL CASO DI STUDIOGN BIM

Con gueste premesse la tesi ha voluto indagare potenzialita e criticita

di strumenti progettuali avanzati per giungere ad una costruzione
efficace e sostenibile. A questo scopo, Revit di Autodesk si e
dimostrato un software che permette di averainnunico spazio di

lavoro tutti i dati pertinenti alle figure professionali che intervengono
durante il processo edilizio, per
piu generali che per quelli piu specifici.

Si e proceduto progettando una villetta monafeare localizzata a
Mezzojuso, in Provincia di Palermo, in Sicilia, sviluppando un
modello BIM che permettesse di esaminare molteplici aspetti: dal
modello fisico, alla visualizzazione grafica 2D e 3D, alla
modellazione parametrica, alla realizzazione dn modello
concettuale energetico che coinvolgesse analisi di sostenibilita
ambientale

g e



PERCHE GREEN: SOSTENIBILITA AMBIENTALE

La sostenibilita ambientale, ad oggi, € argomento sempre piu presente

nella progettazione ardbitonica. Cio e dettato dalla necessita di
soddisfare le sempre piu esigenti richieste di comfort abitativo della
popol azione che spesso comportano
consistente sul pianeta, portando ad una sua alterazione. Questo porta

a degli effeé t i che |1 O0uomo stesspmerciet a com
indispensabile ridurre le conseguenze negative e inventare dei metodi,

delle tecnologie per poter raggiungere i propri scopi in maniera
sostenibil€’

Sostenibilitae un termine che deriva da verltl i no fAsustiner
significa mantenere cos? combé  nel
futuro, prolungare, le sue intrinseche caratteristiche sia qualitative che
quantitative.

Quando si parla quindii Gostenibilita Ambientalsi intende pensare,
progetare, costruire, utilizzare, mantenere e demolire senza alterare o
I n g uiamaient e lle Bsorse in cui si opera.

Pr o g et tArahitettura uSosienibilesignifica poter utilizzare al
meglio le risorse potendole riciclare alla fine del processo e senza
alterare negativamente ed irrevocabilmente il sistema da cui sono state
prese.Non si sta semplicement@arlando di risparmio energetico
intesocome riduzime delle dispersioni termicheutilizzo di fonti di

ener gi a rionnovabil!i per | 6al i men
tradizi onal e. unoE $iruttamentm e delte a condizioni

climatiche del luogo atte a favorire il riscaldamento e |l
raffrescamento natumlnonchéprevedere un ridotto consumo delle

ri sorse, privilegiare | outilizzo de
ridotti processi di lavorazione o con un controllo dei processi del ciclo

di vita del prodotto), e sostaree e | O u
noci ve, tossiche 0 radi D asorsel v e, i

°Cfr.PAOLELLROO1, pag. 6



proveniente da riciclo, migliorare il benessere psisito degli
abitanti.

Léarchitettura sostenibile non coinc
architettonico che puo essere cadifo, quanto piu con una filosofia

ed una metodologia che quindi si muta sistematicamente da luogo a

luogo, da necessitadiveys dett at o qui ndi dal cl i ma
risorse e dalle tecnologie disponibili.

EG6 I mportante ¢ ap parametri pueilevandi she mpi o, C
vanno considerati nella progettazione architettonica di un edificio nel

nord Europa sono completamente diversi da qudie sono da

uti li zzarsi per un edi fivariamlenel | 01t a
risorse (naterie prime tecnologie e maestranze che portano

determinate tipologie di prodotti), il climal{itudine, incidenza del

sole, irraggiamento solare globale annuo, ore di soleggiamento diretto,

indice di copertura del cielo, quantita di pioggia annua, presenza di

neve venti con direzione e velocita media, temperature medie mensili

del |l 6ari a, temperatura massima estiv
umidita, ombreggiamentogtc), la tipologia di terrenola disponibilita

idrica, presenza dmare, nonché le abitudini dell popolazione e

quindii prodotti e le tecnologie che hanno sviluppato.

La progettazione quindi &€ fortemente influenzata dal sito e dalle sue
intrinseche caratteristiche, ma anche dai principi di confort abitato, i
quali possonaesseredeterminatidalla cutura della popolazione che

p oI utilizzer”™ | 6oggetto edilizi o: | €
parte del mondo pot sieamhisecontestd ul t are t u
Lo studio delldarchitettura | ocale &

permette di apire rapidamente quali siano le peculiarita del luogo e le
abitudini della popolazione, su quali necessita focalizzare la
progettazione e quindi quali tecnologie e soluzioni utilizzare.

% Cfr.CASTELR008, pag.12
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Anche | 6utilizzo di mat eri aha) del | ¢
richiamano lo studio di tecniche costruttive storiche esprimendo la
relazione che hanno semprfe avuto co

Purtroppo gl i obiettivi che vengo
sostenibile (progettazione, costruzione e produzionekep#rano in

collisione con alcuni vincoli legati per lo piu alla sua utilizzazione, ma
anche al ri tegriciolatoc h s i a madi swarsa a me
gualita, oppure alla «riluttanza della produzione a sviluppare ricerca
sviluppo e prodotti adeguati Il grande pubblico ha una scarsissima
consapevolezza del problema, ancor piu non capiscono come delle
Asane abitudi ni caioee allansostenbilitéd sia edu
necessaria e faccia davvero la differenpa solo per la salvaguardia

del pianeta, mareche per il loro interesse economico.

4. |L BENESSERE UMANO IFE COMPONENTI AMBIENALI

4.1. 1l concetto di comfort

Il concetto di comfort € legato a fattori soggettivi, cioé legati
all 6individuo, e a fattori ambient
circostante.

Questi sono innanzitutto | a temper e
di umidita per cid che concerne i fattori ambientali, il tipo di
abbigliamento e I 6attivit”™ svolta p

Si puo far riferimento a dei modelli di tpanalitico (delle equazioni
di benessere che correlano i diversi fattori) o sintetico (si usano degli
indici termici e dei diagrammi).

Puo essere utile far quindi riferimento ai campi igrometrici, visivi ed
acustici per valutare se il livello di comfoiasttimale®

Il calore generato dal corpo umano attraverso il metabolismo viene
continuamente smaltito con | 6ambie

* Cfr.Renato Cervini iMoNT] RoDA2002, pag. 135
® Nicola Sinopoli ilVlonT] RobA2002, pag. 235
® Cfr.DEPascALIZ001, pag. 9



sono | o scambio convettivo, per irr ac

lo scambio di lavoro meccanicotlai cor po e | 6ambiente.
di calore scambiata per irraggiamento (R) dipende dalla temperatura
medi a cut anea e d a guel l a del | 6 ambi
convezione (C) di pende dalla velocit
ambiente, quella perdspirazione (E) e in funzione invece della
temperatura, dell 6umidit”™ relativa e
FATTORI FATTORI
AMBIENTALI SOGGETTIVI

Temperatura >

< Abbigliamento

Umidita

Y

< Attivita fisica

Velocita dell'aria >

con:

S A variazione dell 6energia termica d
M A potenza derivante dall déattivit”™ m
P A potenza scambiata dal corpo con |
R A calore scambiato per radiazione

C A calore scambiato per convezione

E A calore disperso dal corpo per traspirazibne

Gli elementi climatici alle condizioni di benesseéeemaigrometrico

sono relazionatdal diagramma bioclimatico di Victor Olgyay dove
viene individuata una zona entro la quale sussistono le condizioni di
benessere ambientale relativamente ad una persona vestita con
abbigliamento invernale ed impegnadta attivita fisica leggera. Le

" Cfr.DEPASCALIZ001, pag. 12
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curve del diagramma indicano la natura delle misure correttive
necessarie per ristabilire la sensazione di benessere in qualsiasi punto

all oesterno délla zona di comfort
B
- ~._ Probabite colpo di sole
% P ‘\'\Gfoo ‘\l-"‘\'\,\{b)/} “PrObOb

100
90
80
70
e Iraggiomento ‘ }gg
(BTU/oray) 200
50 — 250
——— 300
40
Linea di congelamento
30 |
UMIDITA' RELATIVA %
20 l } i | !

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 2 - Diagramma bioclimatico di V. Olgyayper gli abitanti della zona
temperatura degli USA)DE PAsScALIS2001, pag.13

Per mi gliorare gl i standard gual.i
undédindagine bioecologica che si bas

- Analisi delle condizioni climatiche e biofisicdel contesto

Si studiano gli aspetti che determinano il clima locale. Si distinguono
quelli relativi a fattori biofisici e quelli climaticonetereologici.

8 Cfr.DEPASCALIZ001, pag. 13
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SCALA CLIMATICA

Macroclima

DISTRIBUZIONE
Crizzontale: 200 - 50000 Km.
Verticale: 0.001 - 100 km

Mesoclima

DISTRIBUZIONE
Orizzontale: 1 - 200 Km.
Verticale: 1-6 km.

Clima locale

DISTRIBUZIONE
Orizzontale: 100 - 10000 m.
Verticale: 0.1 - 1000 km.

Microclima

DISTRIBUZIONE
Orizzontale: 0.01 - 100 m.
Verticale: 0.01-10m

Radiazione solare

Temperatura

Venti

Umidita

ASPETTI CLIMATICI

Precipitazioni

Stata del cielo

Pressione

Acgqua

L

Suolo

|

Vegetazione

ASPETTI BIOFISICI

|

Morfologia del territorio

Figura 3 - Analisi condizioni climatiche contest®e Pascalis 2001pag. 14

Poi
del

c h® |
| 6 uomo,

6edi fic

gual.i

0]
sono

d
[

Valutazione dei fattori bioclimatici in relazione al comfort

esti
SuUoi

nato a

effett

Il confronto tra gli elementi climatici e leeazioni umane definisce |
livelli di comfort.
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—{ Temperatura dell'aria I——— Evaporazione }—

Verifica dei

I
FE'-“ liveli di

alp

comfort

-
“ Radizione }— —r Conduzione —k—
__{

—{ Velocitda dell'aria }— Convezione ]—

—L Umidita relativa —}-— —| Irraggiamento }—

Figura 4 - Verifica dei livelli di comfort De Pascalis 2001, pag.1

REQUISITI CHE SODDISFANO
IL BENESSERE TERMOIGROMETRICO, ACUSTICO, VISIVO

CLASSI DI REQUISITI

1. Termoigrometrici
1.1 controllo della temperatura dell’aria interna
1:2 controllo della temperatura operante
13 controllo della temperatura superficiale
1.4 controllo della inerzia termica degli ambienti
1:5 controllo dell'umidita relativa
1.6 controllo dell’'umidita superficiale
L7 controllo della velocita dell’aria
1.8 controllo della ventilazione

2. Visivi
21 controllo dell’illuminazione naturale
2.2 oscurabilita

3. Acustici
Bl controllo della pressione sonora
5 controllo della riverberazione sonora

- Léapplicazione e veri fica del
progettual

Una volta fatte le varie sceligrogettuali € necessario che siano
verificate rispetto ai parametri desiderati secondo specifiche
finalita: °

° Cfr.DEPASCALIZ001, pag. 14.6



: : — | Ricercare condizioni ottimali di
’ Scelta del sito }*_ equilibrio  termoigrometrico nel
periodo estivo ed invernale

Favorire I'equilibrio tra il guadagno

f Ombreggiamento : ; .
termico estivo e quello invernale

Esporre I'edificio alla radiazione sola-
re nei mesi sottoriscaldati e ombreg-
giarlo nei periodi surriscaldati

\ Orientazione }7

FINALITA

: Ottenere la minima dispersione ter-
L Fattore di forma mica d'inverno e attenuare I'assor-
bimento di calore in estate

Ottimizzare I'entita e la velocita dei
flussi d’aria sia all’esterno che all'in-
terno degli spazi abitati

ELEMENTI DA CONSIDERARE

e

| Analisi dei flussi d’aria

‘ Ssalie dol matedal Ottm_uzzare la scelta dei mgte;nall in
= : funzione delle loro caratteristiche di
isolamento e di ritardo termico

.

Condizioni tipo - morfologiche, fisico
spaziali, fruitive e materiali degli edi-
fici e degli spazi intermedi

l Assetto insediativo

Condizioni tipo - morfologiche, fisico
spaziali, fruitive e materiali degli edi-
fici e dell'immediato intorno

} Organismo edilizio

LIVELLI

Condizioni organizzative, fisico spa-
ziali e materiali degli spazi confinati
in edilizia

CONTROLLO

\ Unita abitativa

2. IL CcLIMA

«Perclimas i i ntende | 0effetto risul
fatti meteorologici che caratterizzano una regione ituango periodo
| fattori metereologici sono:

- La temperatura dell 6ari a

- Le precipitazioni (nelle varie forme)

- La pressione atmosferica

- LOumidit”™ relativa

- Lo stato del cielo

- Il regime dei venti
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- La radiazione solare. *°
Viene fatta una classificazione in base a questi parametri del territorio,
identificando alcuni comuni e delle aree piu 0 meno vaste. Ad aiutare
In questa classificazione si fa riferimento anche alla vegetazione
spontanea perché questa & espressione icintdella totalita dei
parametri climatici (temperatura, precipitazioni medie, umidita,
soleggiamento, etc).

La prima classificazione che interessa per la progettazione
architettonica é la seguente:

- Climi freddi: mancanza di calore per la maggior parte tied a n n o

con umidita relativa elevata in inverno. Temperatura minima

-4 0AC, nel mese pi¥% freddo dell

minima e <-15°C.

- Climi temperati: Nel mese piu freddo la temperatura media
mensile >-15°C, nel mese piu caldo la temperatunedia e di
25°C. Rar ament e | Gumi di t

ma g

temperatura di 20AC. Precipitazi

anche come neve.

- Climi caldi secchi Elevato irraggiamento solare e temperatura.
Nel mesi piu caldi la temperatura media >25Bassa umidita
relativa. La temperatura minima -20°C, la massima 45°C.
Forti escursioni termiche diurne. Forti venti.

- Climi caldo umidi: Alto tasso di umidita. La temperatura media
~ superiore a 20AC con umidit
me s e nren.|IPledpdazioni superiori spesso ai 200mm per lo
piu di carattere temporalesco (intenso e breve)

La classificazione del clima in Italia, finalizzata in particolar modo
al rapporto tra | 6edificio e
stagione caldaalquella fredda:

1% BENEDETTI994, pag.67. Per le tematiche presentate in questo capitolo si & fatto riferimento al
medesimo testo pag.-84.
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zona 1
zona 2
zona 3
zona 4
zona 5
zona 6
zona 7

Durata Numero

ore
con
Mesi  T>26°C
4 20
4 300600
3+4 480+720
3+4 200300
3+4 400500
2 300400
1+2 100300

Stagione calda

Temperatura (°C) Vento  Radiazione
velocita solare

(%) (m/s) (KWh/m’G)

Media nel Medianel Max medie Mediain Velocita Media

periodo  mese pit nel mese  corrisp. media periodo

caldo pilt caldo delle tmax

>23 >24 >28 <55 >3 6,8
22423 - ~24 <28 <55 =3 6,7
22423 23+24 >27 <55 1,5+2,5 6,3
22 23 <27 55+65 < 2.5 5.7
22+23  23,5+24  26,5+27.5 60 2+3 6,3
22+23 22+23 27+28 <55 1 59
21 21 215 <50 <1 6,0

Tabellal- BENEDETTI 1994, pag.7

Durata Numero
ore
con

Mesi T>26°C

zona 1
zona 2
zona3a
zona3b
zona 4
zona 5

zona 6

~N =00 NN

10001500
2000+2500
2500+-3000
30003500
25003000
3500+-4000

T<0°C Media nel

irrilev.
irrilev.
irrilev.
100+-200
irrilev.
300500

4000+4500 500+1000

Stagione fredda

Temperatura (°C)

periodo

12+13,5
11+12
10+11
8+9
10,5
6+7
4+6

Tabella2 - BENEDETTI1994, pad.7
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Figura 5 - Aree climatiche per la
stagione "calda™ BENEDETTI1994, pag.7

Vento Radiazione
velocita solare
(m/s) (KWh/m?G)

Media nel Min medie  Velocita ~ Media

mese pill
freddo

10+11,5
9+10
7,5+8,5
5+6
7,5+8,5
1+2,5
0+2,5-

nel mese media  periodo
piu freddo
8,5+9.5 4+6 34
5,5+7,0 346 29
4,0+4,5 1+4 2,8
1,5+3,0 1+4 2:5
5,5+6,5 4+5 3
- 1,5+1,0 1+2 23
-3,5+1,0 0+2 2.3



) l> 5 . \\ ‘i'_,\/ﬁx\
1 - &/‘ Figura 6 - Aree climatiche per la
\ stagione "fredda"- BENEDETTI
1994, pag.7

Con questa classificazione purtroppo si perde una distinzione delle
zone collinari e montuose al di sopra dei 300m poiché i dati
metereologici soo insufficienti. Sono 2107 su 8056 i comuni che
rientrano in questa classificazione, ma € comunque utile al fine di
riuscire ad individuare i parametri che richiamano piu attenzione per
una corretta progettazione. In realta poi sono il microclima ednkcl
localei sistemi climatici di interesse specifico ai fini di una corretta
progettazione bioclimatica. Questi sono molto influenzati dai
Amateriali o geografici del | uogo.
essere delle configurazioni climatiche diveemnche su brevi distanze

ed e indispensabile tenerne conto.

2.1 Parametri climatici

| parametri climatici sono degli strumenti provenied& particolari
elaborazioni sullo studio del clima che permettadi individuare
sinteticamente le caratteristiche della zona di interesse.

Quelli fondamentali sono:

- | gradi giorno
- L6banno tipo
- Il giorno medio mensile
Ci si interessa in particolar modo dgradi giorno che vengono

dichiarati direttamente dai comuni.
17



2.2 Gradi giorno

«l gradi giornodiuna localtss ono | a sommatoria esteseé
anno o di un mese, delle differenze fra la temperatura esterna (media
giornaliera) e |l a temperatura otti ma
abitati» Vengono espressi in gdi centigradi. In tale sommatoria si
considerano solamente i giorni del | 0c¢

e inferiore a quella interna considerata.

O 0 0 nNQi o6 o
G 0 gradi giorno
t; U temperatura interna ottiga(o di riferimento)
te U temperaturasternamedia giornaliera
n U numero dei giorni compresi nel periodo considerato

«Successivamente alla legge 30.4.1976 n. 373, il Decreto Ministeriale

10 marzo 1977 ha suddiviso il territorio italiano in sei zom@matiche

in funzione dei gradgiorno edindipendentementel al | 6 ubi cazi one
geografica.

Zona A comuni con gradi giorno <600

Zona B comuni con gradi giorno 600-900

Zona C  comuni con gradi giorno 9001400

Zona D  comunicon gradi giorno 14002100

Zona E comuni con gradi giorno 210063000

Zona F  comuni con gradi giorno  >3000 »t

La regione Sicilia ha emanato un decreto con il quale fissa per ogni
comune | gradi giorno annual i, | 6app:
valori di dispersione termica.

Per il Comune di Mezzojusoin Provincia di Palermo, dove sara

locato il progetto in corso, sono dichiarati:

GRADI GIORNO 1526

ZONA CLIMATICA D

' BENEDETT1994, pag.®
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Figura 771 Andament o tipico della tempera

inverno e in estateBENEDETTI1994, pag.13

2.3 Temperatura dell 6ari a
cPer temperatura dell éaria si I nt e
esistente in un punto ed un determinato momentt®» Questa & data
dal |l 6i nci denza del |l 6energi a sol ar

soprattutto per conduzione e convezione della superficie terreste. In
Italia questa temperatura viene misurata in gradi centigradi e si rileva
con termometri e termografi. Si possono avere delle variazioni di
temperatura significative giornaliere, mensili e annuali.

Léescursione termica giornaleera he
che in inverno di questo tipo:

Per questo si fa riferimento alla temperatura media, temperatura media
massima e quella minima, diurna (dalle 8 alle 20), notturnie (88
alle 8), temperatura estrema minima e massima.

Nelle zone rurali le escursioni termiche giornaliere sgno marcate
che nei centri urbani dove le masse termiche preseiiaggiano
calore accumulato durante il giorno.

12 BENEDETT1994, pag.13
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2.4 Precipitazioni

Le precipitazioni, come tali si considera la caduta di acqua

atmosferica sia sotto forma liquida che solida, vengono rilevate per

mezzo dei pluviometririlevandone la quantita e la frequenza. La

quantita si misura in millimetri (un millimetro equivale ad umolitli

acqua su una superficie di 1mq) e corrisponde allo «spessore di strato

di acqua che si formerebbe su un terreno perfettamente piano senza
assorbimento né evaporazionédLa frequenza & espressa in gg e Si
definisce Agi orno diin cpirse dhanpoi t azi one
precipitazioni con altezza superiore ad 1mm .

Le stazioni pluviometriche emettono delle casistiche mensili,

stagionali e annuali sulla frequenza e corposita delle precipitazioni in

un dato |l uogo in cui sicodifattorvsalno . | nut
luogo che sono influenzati dai giorni di precipitazione e dalla loro

relativa quantita.

2.5 Umidita

L a qguantit’ di vapor e acgueo preser
influenza tantissimo il confort ambientale sentito da una persona.

Sidisthgue | 6umidit?’ assolut a, ci o ¢l a
contenuto in un metro cubo dodéaria 1in
punto del | 6at rhadsufma rda & ~ relativa, Ci
qguantit?” di vapor e acgueo nbmaoontenuto

massima che potrebbe esservi contenuta alla stessa temperatura, in
condizioni di saturazioné% questa si esprime in percentuale. Quando

si raggiunge il 100% di umidita relativa allora si € arrivati al punto di
rugiada in cui puo avvenire il fenomedella condensa se si abbassa

la temperatura. A temperature piu basse bastano meno grammi di
vapore per metro cubo per avere della condensa.

'3 BENEDETT1994, pag.17
! BENEDETT1994, pag. 19
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2.6 Vento

|| vento  dato dallo spostamento

quasi per lo piu, grazie alla diffenza di pressione tra zone contigue.

Se tale differenza € consistente allora il vento avra una velocita
maggiore. |l riscaldamento non omogeneo della superficie terreste per
radiazione solare € una delle prime cause di questi sbalzi di pressione.

| fattori da considerare per il ventorso la direzione, la frequenzia,
velocitae | O i .rSbne glisanetmoscopi gli strumenti che rilevano
la direzione del vento, la quale viene ricondotta a otto direzioni
principali che si individuano immediatamente condsa dei venti:

N

TRAMONTANA
DO‘

GRECALE

MAESTRALE g5 (BORA)

PONENTE LEVANTE

90°

LIBECCIO 135° gcirOCCO

OSTRO

S

Gli anemometri e gli anemografi misurano la velocita del vento in
m/sec o km/h o nodi interi (1kn = 1,852 km/h), le frequenza invece e
data dal numero di volte in cui il vento (riferita alle otto direzioni) &

presente in un certper i odo. L6intensit?” del

pressione esercitata su una data superficie espressa irf.kg/cm

21



2.8 Stato del cielo

«Si definisce stato del cielo la quantita di cielo coperto, o meno, da
nubi in un datdstante ed in un determinato parti rilevazione»? Le
rilevazioni vengono fatte-8 volte al giorno a vista nelle varie stazioni
metereologicheesprimendo lo stato del cielo in ottavi o decintia
classificazione che viene fatta e in giorni sereni, misti e coperti.

Questo fattore € undai quelli che modifica principalmente la
temperatura dell 6aria di un post o, I
termica giornaliera € molto ridotta rispetto ad un giorno sereno, in

inverno invece una giornata coperta € piu calda di una limpida poiché

| Gaiggiamento del terreno notturno viene limitato.

2.9 Radiazione solare

Il flusso di energia emesso dal sole (radiazione solare), attraversando

gli strati atmosferici, viene in parte riflessa nello spazio, in parte

diffusa in tutte le direzioni, inparte ass bi t a dal | 6at mosfer
una parte raggiunge la superficie terrestre ( radiazione solare diretta).

La radiazione solare direttaommata ad una parte di quella diffusa

la quantita di radiazione solare totale o glebehe giunge al suolo

terrestre( mi sur at a sopr a l Guni t "~ di supe
determinato periodi di tempo, espressa in kWintgle radiazione a

sua volta verra in parte riflessa, in parte assorbita. La quota parte che

viene assorbita porta un innalzamento della temperawiréedeno,

del |l aria e degli oggetti circostanti

E6 rilevante sapere | a posizione del
avra un effetto di riscaldamento minore o maggiore di tutte le
superfici sulla terra a seconda di quanta di questa energia viene

disper sa nell 6at mosfer a. Léaltezza e 1|28
per mettono di capire guanto si a gue
identificata da una angolot r a | 6ori zzontesoe, | a | ine
mentre | 6azi niuttail suc geagrafic a la groiézione

sul piano del |l 6or i z z-sole.tCesond talbellea congi u

'° BENEDETT994, pag.21
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diagrammi e carte solari che riportano altezza e azimut del sole nel
tempo ad ogni diversa latitudine.

W Orizzonte astronomico

Figura 8 - Coordinate azimutaldi un astro M sulla sfera celesteAlbino Carbognani,
Dipartimento di Fisica Universita di Parma

La | atitudine del sito, | 6al titudir
sono i principali fattori che influenzano la quantita di radiazione solare

che giunge sulla superficie terreste e che viene misurata da un
piranografo.

6. PROGETTAZIONESOSTENIBIIE

Le origini sdosténibil@gsair cphostseanourgi © trov
Omero nella tecnica marinara che amplio le proprie conoscenze
climatiche diffondendole in ambito pastorale ed agrafio.

3.1 Orientamento

Le superfici orientate perpendicolarmemndéla direzione sud sono

quelle che ricevono un apporto termico piu elevato dato proprio dalla
radiazione solare, e per questo € una direzione che si cerca di
privilegiare rispetto ai climi freddi. Le superfici rivolte ad est e a ovest
ricevono in termindi tempo la stessa quantita di radiazione solare, ma

| 6energia termica che viene assorbi

'8 Cfr.GoLI2000, pag.656
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e decisamente piu elevata. La superficie a nord non riceve radiazione

sol ar e. Tutto questo val eemisferovi ament e
boreale.Per questo nei climi freddi € bene destinare gli ambienti piu

utilizzati con le relative aperture a sud o nelle zone piu interne

del | 6edi ficio dopo il calore si acc.
esigenze di illuminazione naturale).

Nei cli mi cal di | 6architettura che veni\
superfici esterne avessero meno bucature possibili, soprattutto quelle

esposte alla radiazione solare, e che le aperture si affacciassero su dei

cortili interni che rimanessero sempre ombraggiUndéal t r a
sostanziale esigenza e la ventilazione degli ambienti, per cui si

aprivano sulle pareti esterne dei boccaporti per convogliare i venti
dominanti (vedi le fitorri'del ventobo

3.2 Ombre portate da ostacoli naturalicostruiti

EO opportuno tenere I n considerazio
dal |l 6orografia ( dalla dall dintersez
linee inclinate provenienti da ogni vertice secondo un angolo pari

al |l 6al te?edaquilsidsi tisoatistacplo urbano o naturale

(alberi, etc) per sapere quale sia la radiazione solare effettivamente
incidente®®

3.3 Compattezza planimetrica e volumetrica

L a geometria del |l 6edi ficio I nficia
dispersioni termiche che si produconBer questo &€ conveniente

pensare a delle volumetrie e delle distribuzioni il piu possibile
compatte, cioe si cerca di avere per una data superficie un perimetro il

piu ridotto possibile e per un dato volume un minima superficie

esterna. E il fattore di fona che permette di individuare rapidamente

|l a compattezza o meno dell 6edificio
superficie di inviluppo e volumeJn valore di compattezza elevato

7 Cfr. BeENEDETT1994, pag.119.20
'8 Cfr. BENEDETT994, pag.99

19 Cfr. BENEDETT1994, pag.106
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comporta una minore superficie disperdente per unita di spazio
utilizzabile. La sfera teoricamente € la geometria che racchiude |l

massimo wlume con una superficie minima, ma essendo difficilmente

sfruttabile si pud considerare il cubo come la geometria piu efficiente
da questo punto di vista.

Va tenuto in considerazione che ogsuperficie esterna della
geometria non ha la stessa trasmittanza, in genere per le superfici a
contatto conliterrenoe quelle di copertura questa € minore, per cui
una geometria parallelepipeda puo essere piu efficiente di una
cubica®

3.4 Destinazond 6uso degli spazi

Loubicazione degl i spazi abitati
architettonico incide significativamente sulle condizioni di comfort di
questi, ci |, di pende dalle attivit
dalle condizioni climatiche estezn. Cd un processo it
avere senso positivo o negativo fra le attivita che vengono svolte e le
condizioni di comfort interno. Per questo € necessario considerare le
esigenze di comfort termico, acustico e luminoso che sono necessarie

per svogere al meglio ogni funzione.

Léorientamento della parete estern
fattore piu rilevante per quanto concerne il comfort termico perché

varia la quantita di radiazione solare incidente e la sua distribuzione
nell arcoatwda.l | Bdgliioent amento a sud
guadagno energetico, guell o a nord
L6esposizione ad est e ovest ri por
alla radiazione solare, ma una parete ad ovest riceve una maggiore

quart i t di energi a ter mi ca risulta
svantaggiato doéinverno.

Nei climi temperati si hanno condizioni completamente diverse tra
estate ed inverno per cui € bene esporre gli ambienti piu utilizzati nel
corso della giornata sul fronteids mentre gli altri potranno trovare

2% Cfr. BENEDETT994, pag.117118
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posto altrove E vantaggioso porre nelle zone di passaggio tra le zone
piu calde e quelle piu fredde gli elementi di passaggio (corridoi,
disimpegni, ripostigli) o di comunicazione verticale (corpi scala ed
ascensori)che non hanno la necessita obbligata di illuminazione
naturale.

In generale per la situazione italiana questi sono gli orientamenti
preferibili per i vari ambienti di un edificio residenziale:

N NE E SE S SO O N(
camere da letto X X X X X
$0ggiorno X X X X
pranzo X X X X X
cucina X X X
lavanderia X X %
ambienti pluriuso X X X X
bagni X X X
ripostiglio X X X
terrazze X X X X X
corpi scala 3.4 X X

Tabella3 - Orientamenti preferibili vani casa in ItaliaBENEDETTI1994, pag. 120

Nei cl i mi mol to cal di Il nvece | 6esiger
undadeguata difesa dalla radiazione
ventilazione naturale degli ambiefiti.

3.6 Sistemi solari passivi

Essendo il sole una grandissima fonte di energia che emette radiazioni
elettromagnetichequesto puo essere sfruttato come fonte di energia

per I sistema abitatnelvcearecun®d ef f et t o
Atrappol apedi l|lccalroardeicazi oni di |l unghez
del | 6i n¥ rgaesto avsiene quando le radiazioni emesse dal

sole (di | unghezza doéoonda compresa ¢t

lastra trasparente (per lo piu vetro) colpendo un oggetto retrostante
che si riscalda ed emette a sua volta delle radiazioni di lunghezza
déoonda per, mol to maggiore di quel l a

L Cfr. BENEDETT1994, pag.119.20
%2 Cfr. BENEDETT994, pag.154
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essere trasmessa attraverso il vetro e rimane quindi intrappolata
all 6interno del vol ume provocandoun | 6 o0gg
innalzamento della temperatura.

Léedi ficio pu, | avorare come gr ande
di energia, grazie ai diversi materialialle modalitacon cui lo si puo
costruire.

Il guadagno puo essere diretto quando viene sfruttadtaimente

| 6energia termica del sole, indiret
costruttivi intermedi o a guadagno separaso hanno cioé delle
apparecchiature distinte dall oéinvol

chepermetonoil passaggio dellfisso termico.

7. MATERIALI PER LA BIORCHITETTURA

7.1. Il legno e lo sviluppo sostenibile

Nel Giugno del 1993 ad Helsinki, durante la Conferenza ministeriale

per la protezione delle foreste in Europa, fu definito come attuare una
gestione sostenibile dpkatrimonio forestale, ridurre gli sprechi nello
sfruttamento del | egno e C 0 me a
costruzioni®®

Si puo parlare di gestione sostenibile del bosco quando la risorsa viene
sfruttata entro un certo limte&skQuando | 6uso ugefa una I
qguesto limite si hanno forti diminuzioni del capitale naturale o, che dir

si voglia, dello stock, della provvigme legnosa cui si coniugano la

modifica degli habitat, il decremento della capacita di accumulo di
carbonio, la perdita o il degrado dsluo | o, | 6i nqui name
riduzione dell dacqua, l a contrazio
fauna, con danni anéntali talvolta irreversibili»?*

La maggior parte dei governi eur ope
nelle costruzioni come uno degli strumenti privilegiati per ridurre
| 6effetto serra. Questo perch® se

2% Cfr. GAUZINMULLER2003, pag.224
>4 PANO FORESTALE REBIESCILIA2003, pag. 20
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legno rispetto al riscaldamento globale &i@azero, mentre quello

degli altri materiali da costruzione (metallo, cemento, vetro e materie

plastiche) & positivo, poiché la loro produzione necessita di molta

energia e libera quindi pitt GB. #° Gli alberi durante il loro ciclo di

vita hanno una fas di crescita dove per effetto della fotosintesi

clorofilliana assorbono C{fissando il carbonio e liberando ossigeno

nel |l 6ari a. Durant e |l a swua trasfor maz
costruzione, per effetto della decomposizione o della combustione,

una parte del carbonio sara rimandato in atmosfera. «Secondo il

CNDB, una tonnellata di legno messa in opera equivale a circa 1,6

tonnellate di C@in meno »°° Infatti alla fine del suo ciclo, se il legno

veni sse bruciato, | 6 anmodfera. de car boni c

In Europa le politiche di gestione delle foreste sono gia sostenibili,
infatti prevedono che il prelievo del legno rimanga inferiore alla
produzione biologica, che si mantenga una capacita di accrescimento
per il futuro ed infine che lo sfruttam&@nche ne viene fatto tenga in
considerazione la diversita biologica e genetica degli alberi.

7.2. Il legno nella regione Sicilia

Purtroppo la regione Sicilia e soggetta al fenomeno delle
desertificazione, infatti ai «fattori di pressione antropica (sovra
pasolamento, incendi, sovra sfruttamento delle produzioni legnose,
etc.)» si sommano « i fattori fisici predisponenti (aridita, siccita,
erosivita della pioggia, morfologia, orografia, suoli altamente erodibili
derivanti da rocce calcaree o formazioni sedit@mea argillose
sabbiose)». La maggior parte del territorio siciliano soggetto alla
desertificazione € proprio quello coperto da vegetazione forestale con
pini mediterranei, macchia bassa, garighe e boschi di leccio e di
sughera?’

Tutti questi fattori vano tenuti in considerazione nella scelta de
materiali da costruzione, ribadendo il concetto che dei principi validi

%5 jvi GAUZINMULLEF2003, pag.24

5 GAUZINMULLER2003, pag.24

" PANO FORESTALE REBIESCILIA2003, pag. 22
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come ecosostenibili I n quasi tutta
applicati per le particolari condizioni climatiche e le conseguenze che

ne vengonoGli aspetti da considerarsi nella scelta della tecnologia
costruttiva sono molteplici, risal
materiali da costruzione puo non risultare affatto semplice e nella
valutazione € un aspetto che deve esseredmnago fra gli altri.
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BIM: BUILDING INFORMATION M ODELING

8. Cogx IL BIM?

8.1. La definizione

Il Building Information Modeling (BIM) & una delle piu promettenti

I mpl ementazi oni che pu, essere fat
d el | @driamegdellg imprese costruttrici. Con la tecnologia BIM un

edificio viene costruito digitalmente con un modello virtuale accurato

e completo. Una volta completato il modello, questo contiene una
geometria molto precisa e una serie di informazioni estr@mée

rilevanti necessarie alla costruzione, alla fabbricazione e alla gestione

del processo edilizio. Il Building Information Model contiene anche

una serie di funzioni che permettono il monitoraggio del ciclo di vita

del |l 6edi ficio, foremdnadaaeabiel indsided
gestione dei ruoli e le interrelazioni di un team di progetto. Quando

questo modello viene implementato nella maniera corretta, i vantaggi

che ne conseguono sono un processo di progettazione e di costruzione

piu integrato chesi traduce in una migliore qualita a costi inferiori e

con ridotti tempi di costruzion@.

Al giorno dobéoggi i processo di C (
rimane estremamente frammentato, questo dipende anche dagli
strumenti comunicativi limitati basatulla carta. Sono molto frequenti

gli errori e le dimenticanze che si manifestano sui documenti cartacei

per svariate motivazioni, spesso d
previsti, ritardi, controversie tra i vari attori del team di progetto ed
esecuzioa del | 6oper a.

28 Cfr. EASTMANTEICHOLZACKSLISTON2008, pag. 1
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Uno dei piu grossi problemi associati al metodo di comunicazione

cartaceo durante la fase di progetto e il cospicuo tempo e la spesa

richiesti per avere tutte le informazioni necessarie per fare una
valutazione della stima dei costgel | 6ef ficienza funz
energetica, visualizzare i dettagli strutturali, etc. Questi tipi di

valutazioni vengono in genere fatte verso la fine del processo di
progettazione, quando ormai € troppo tardi per fare dei cambiamenti
considerevolf®
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%9 Cfr. EasTMANTEICHOLZSACKSLISTON2008, pag?2
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Tutti i sistemi CAD producono dei file digitali per poi restituire dei
disegni stampati. | file sono formati principalmente da vettori,
associati a tipi di linee e livelli che identificano le funzioni. Questo
sistema e stato ulteriormente sviluppato agg@nmdo informazioni

che permettessero la creazione di blocchi di dati associati a del testo.

Con | 6introduzione della modell azi o
delle definizioni avanzate e degli strumenti di superficie complessi.

Man mano che sempre piegp sone provarono I ntere
guesti sistemi piu intelligenti per condividere i dati associati ai disegni

che producevano, | 60interesse dei pr
dai disegni e dalle immagini 3D ai dati stessi. Il modello BRIMun

edi ficio pu, mostrare in modalit
con O senza mostrare | 01 mpostazi on

vuole viste bidimensionali o tridimensionali.
Un modello BIM in particolare e caratterizzato:

- dalle componenti dél 6 e d ichei eengono rappresentate
digital mente Al N mani er a T
Aconsapevolezzao di guell o <che
correlate grazie alla grafica computazionale, alle informazioni
contenute nei dati al suo interno e alle regoleapetriche
inserite.

- Dalle componenti che includono le informazioni che descrivono
come si comportano, sia per le analisi che per il processo di
lavoro

- Dai dati coerenti e non ridondanti, ogni loro modifica
all 6interno di un component e
visualizzato in tutte le viste del componente stesso.

- dai dati coordinati cosicché in tutte le viste del modello
vengono visualizzate in maniera coordinata.

La M. A. Mortenson Company, undazi
usato le applicazioni BIM in manieestensiva per le loro attivita,
ha datouna definizione di BIM tra le tante che sono state date
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partendo dal presupposto che questo aliasue radici nella

progettazione assistita dai computéa sua definizione é stata
ricercatagiaalcuni decennif& t ut t @& angagai unica e nen

definita, 0 comunque largamente accettaddla M.A. Mortenson

Company vedono il BIM ¢ o me Aundéintelligente
del |l 6architetturao. Per per metterci
consegnare integrata, questa simwaaei deve contenere almeno

sei punti chiave, deve cioé essere:

- digitale
- spaziale (3D)

- misurabile ( quantificabile, con le dimensioni accessibili e
verificabili)

- comprensibile (deve trasmettere
prestazioni del Ibdita sa périglcaspettidil a s ua
sequenzialita delle operazioni da compiere che per i risvolti
economicefinanziari)

- accessibile ( all ointero gruppo
undinterfaccia intuitiva e | a poss

- durevole (pertuttalavat del | 6edi fici o attraver
fasi)

Queste caratteristiche sono indigpabili per poter raggiungere
| 6i ntent o di costituire un processo i

Ora una delle definizioni piu comunemente data del BIM € un
processo di generazione e gestioeedati di progetto durante il ciclo
di vita di un edificio.

8.2. Perché il BIM?Come si inserisce irdlia?

Per operare con la maggior parte delle strutture € necessaria una
guantita di documentazione noteviadechiaro che trovare una maniera
efficace per recogliere, accedere ed aggiornare queste informazioni

indispensabile La maggior parte degli edifici esistenti hanno queste
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informazioni conservate in documenti cartacei (rotoli di disegni
provenienti dagli architetti e dagli ingegneri, cartellette coenei le
informazioni di ogni tipo di impianto o materiale o accessorio
utilizzato, cartelle di file contenengiltri tipi di documentazioni, etc.).
Normalmente tutte queste informazioni vengono richiestal
proprietari o cdnedgia@solaodmpbi cdheed 6edi f
effettivamente in uso e con mesi di ritarger poi essere alla fine

molto probabilmente conservani degli uffici magari seminterrati o di

difficile accesso®

8.3. Il Teamdel processo BIM

Ad oggi | 6ar chi t e gruppo di progetiazione, ana i | | €
mentre ci sono alcuni committenti che sono ancora concentrati su
questa figura, si percepisce che gli attori di tutte le altre discipline che

sono coinvolte nella progettazione prendono sempre piu importanza.

BIM design Process Project framework

| Sharirig

9%

Husmen
Information S Information
Modeling Management

- | progettisti
Al di | © dell 6architetto, ci Ssono [
progett o, che sono architetti doi ni

civili, strutturali, meccanici, elettrici ed idraulici. Nel ventesimo
secolo si sono poi aggiunte altre maofigure specializzate come

%0 Cfr. TEIcHLO2013, pag.26
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coloro che si occupano della stima dei costi, i designer della luce,
certificatori  acustici, della  sicurezza, antincendio, delle
telecomunicazioni, consulenti delle energie rinnovabili, agenti

I mmobiliari, p ilimag sodtenibils, teic.Vapaache unobded
considerato che spesso il committente ha selezionato il gruppo di
progetto in base a chi gli ha proposto il prezzo piu basso, per cui i
soldi da investire in figure specializzate sono spesso estremamente
limitate. E neces®io riuscire ad integrare tutte queste specializzazioni
nel processo di progettazione nei tempi e nei modi giusti. Ogni branca
specialistica vedra lo stesso progetto sotto aspetti completamente
diversi e avra necessita spesso che possono entrare imonellisa

loro. Ognuna sviluppera una sua metodologia per risolvere il problema
e proporra soluzioni. E necessario riuscire a prelevare la migliore idea
da tutti ed applicarla. Oggi le nuove tecnologie di comunicazione
permettono ai membri del team di poteteragire anche a distanza dal
sito di costruzione, ma per fare ci0 € necessario che tutti possano
interloquire in maniera univoca cosi che questo possa essere un

vantaggio e non fonte di nuovi problemi.
- I committente

La committenza potrebbe essere costp da una sola figura oppure

da un gruppo di persone che possono essere familiari, colleghi o
persone che hanno anche determinate specializzazioni che lavorano in
maniera gerarchica.

- L6i mpresa costruttrice

L6i mpresa costruttri arvans dalteamdial e dei
progettazione. Questa in genere, una volta verificati i requisiti

necessari, viene scelta in base a quella che propone il prezzo piu
basso. L6i mpresa per pu., poi portar
basandosi sulla fattibilita di@alune oper e, Sui tempi ne
lavorazione in una maniera piuttosto che in un‘altra portando cosi ad

una variazione dei costi. Si avrebbe un processo piu efficiente e
sostenibile se si potesse coinvolgger
prime fas della progettazione.
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Figura 9 - Il modella tradizionale del gruppo di progettazione e quello integr
T Krygiel, Nies 2008, pag.61

Per poter far dialogare queste figure in maniera corretta e continua
cosi da poter raggigere i singoli obiettivi volta per volta, risolvere i
problemi e poter sviluppare un progetto sostenibile &€ necessario avere
un strumento di comunicazione, di progetto, di visualizzazione, di
stima efficace. Un modello BIM sempre collegato ed accessibile a
tutte le figure, che visualizza, aggiormagdifica in tempo reale ogni
singolo aspetto del progetto & idedle.

8.4. Strumenti del BIM

L o strumento utilizzato all édinter
fondamentale importanza e ancora oggi incide in maniera signiicati

Su quanto il processo stesso possa essere sviluppato in maniera
completa e permetta che i vari passaggi vengano svolti in maniera
agevole accorciando i tempi rispetto alla metodologia tradizionale.

II BIM nella teoria € perfetto, ma i limiti operativisstono ed e
I ndi spensabile fare undattenta vV a
scegliere.

Ad oggi i software piu utilizzati e per ora meglio sviluppati sono i
seguenti:

3L Cfr.KRYGIEINIES2008, pag. 5&4
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- Revit di Autodesk

- AECOsim di Bentley

- AllPlan di Nemetschek
- ArchiCAD di Graphisoft
- Digital Project

Affiancat da ACCA, unasoftware houseitaliana che ha sviluppat
molteplici software che teoricamente dialogano immediatamente tra
loro per creare un catena BIM da utilizzare. E evidente che gia il
concetto di non avere un unico punto di riferimento dove accedere al
modello BIM crea gia una prima falla nel sistema ghbele che man
mano che ogni figura aggiorni il modello questo sia immediatamente
visibile a tutti gli altri attori partecipanti al progetto in corso.

Il limite immediatamente riscontrabile nei software internazionali
elencati precedentemente &€ che nessdncessi ha integrata la
normativa italiana, siper quato concerne le verifiche strutturali, che
quelle di certificazione energetica, cosi che per la sicurezza, etc.
diversamente dai prodotti ACCA che si gioca codoiib cavallo di
battaglia.

Per lo sviuppo di questo progetto si e scelto lo strumento R84S
reputato il pit completo ad oggi sulla carta e quello che sta prendendo
piu spazio ange nel nostro contesto italiano e dopo aver fatto una
breve esperienza con AECOsim di Bentley.

Aquestoestt o affiancato | o6utilizzo di Va
Autodesk e di Green Building Studio (strumento Autodesk che lavora

in cloud), mettendo a paragone alcuni risultati ricavati
precedentementson Termus di ACCA

Sara proprio interessi tesicercaredi capire quato questo strumento
sia efficace e che tempi di apprendimento richieda per poter iniziare a
riscontrare i pri mi benefi ci del | Guti
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8.5. Lavorare con un modello parametrico

Il concetto di oggetti parametrici € painto centrale per capire bene la
differenza tra un modello BIM e un disegno tradizionale 2D.

Gli oggetti parametrici BIM sono definiti come segue:

- Consistono in una definizione geometrica con associate
informazioni e regole.

- La geometria e integrata e medondante e non permette
incoerenze. Quando una geometria € mostrata in 3D, la forma
non pud essere rappresentata internamente, per esempio come
piu viste 2D. Una pianta o un prospetto che vengono restituite
di un oggetto dato sono sempre coerenti. Lmeshsioni non
possono essere eluse.

- Le regole parametriche degli oggetti modificano
automaticamente le geometrie e le dimensioni di questi quando
vengono inserite nel model |l o del
fatte delle associazioni a degli altri oggetti. Rsempio una
porta chesi inserisce automaticamente in un muro od un muro
che si ridimensiona automaticamente congiungendosi con un
soffitto o un tetto.

- Gli oggetti possono essere definiti a diversi livelli di
aggregazione, cosiome lopossono essertitti i loro relativi
componenti. Ogni elemento puo essere defiaithversi livelli
di gerarchiaa prescindere da quanti essi siano. Per esempio, se
il peso dello strato appartertenad un pacchetto murario
cambia, cambiera automaticamente anche il pesaetalel
muro stesso.

- Le regole degli oggetti identificano immediatamente se durante
una modifica sono sw@tviolate delle regole di fattibilita per
dimensioni, producibilita, etc.
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- Gli oggetti possono essere collegati o contenere o esportare
direttamente unnsieme di caratteristiche di tipo strutturale, di
dati acustici, energetici, etc. ad altre applicazioni o modelli.

Come si puo vedere nelle immagini successive un oggetto
parametrico come una finestra, una volta definita la sua famiglia,

se modellato coettamente con i parametri di istanza condivisi tra

la famiglia e il progetto, ha le quotature e le dimensioni che

possono essere modificate direttamente dal pannello delle
Apropriet?’ del ti poo direttamente
bisogno di entrare déro la famiglia.

E6 sempre bene duplicare |l a famigl
parametri di istanza cosi che se si vuole utilizzare la famiglia con le
di mensioni originarie allodéinterno de
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Il vantaggio enorme e che la modifica applicata ad una finestra per
esempio viene rispecchiataitomaticamenten tutte le finestre di

qguell a famiglia, I nfatt.i S i agisce
e non modificando singolarmente un oggetto 3D. Rerstp €

anche bene lavorare con il corretto metodo evitando errori di

sintassi tra nome famiglia e valori assegnati ai parametri.

Iy H[é g;, & Togha - &) &, & s 5 " ]
| : - + i .
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86. GI'i oggetti MAconsapevolio
Nel disegno parametrico, invece di disegnare graficamente gli
el ement i del |l 6edi ficio come per esen
progettista definisce | a famiglia del

che vuole introdurre nel progetto. Questo equivale adnsieme di
relazioni che regolano i valori di molti parametri di ogni elemento
inserito e obbliga questi ad essere coerenti con il contesto in cui
vengono inseriti. Gli oggetti sono definiti attraverso dei parametri
come la distanza, gli angoli, delle reg@omecollegato aparallelo a

e distante da Queste relazioni permettono ad ogni istanza di ogni
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classe dell 6el emento di regol ar si
parametri e delle relazioni date dal contesto in cui € collocato. In
alternativa, le regle possono essere definite come dei requisiti che

devono essere soddisfatiisciandda possibilita al disegnatore di fare

delle modifiche quando le regole vengono verificate e implementare |l

l' i vell o di dettagli o co¢kgtombe i | di
metta in allerta | O6utente se | e def
modellazione basata soggetti parametrici permette entrambe le
interpretazioni.

Mentre con il di segno 3D tradizi ol
geometrico disegnato deve essere modificato manualmente

dal |l 6utent e, | a f or ma e | 6aggr eqg:
model |l atore parametrico Aconsapevol
cambi ament i che vengono fattd.i al Cc

elevato livello di contrtho di cido che viene modellato.

Un modo per capire velocemente come lavora un modello parametrico

e per esempio esaminando come e strutturata una fammgha che

include le sue caratteristiche geometriche e le sue relazioni. Viene
chiamatafamiglia qudla del muro perchecontiene la capacita di
generare molti tipi del suo genere a seconda della differente locazione

e con parametri diversi. Mentre un famiglia muro puo essere
focalizzata sui parametri di verticalita e complanarita, a volte sono
richiesti altri tipi di parametri geometrici, come per esempio la
curvatura o la non verticalita delle superfici. La forma di un muro € un
volume inscritto da una moltitudine di facce connesse tra loro, alcune
che possono essere definite dagli altri oggetti circisia cui si e

coll ocato e altri da wvalori che v
maggior parte dei muri, lo spessore viene definito esplicitamente come
due linee di offset da una di controllo posizionata in mezzaria,
sull asse su c ugizionaré, defmito da urs valorel e v e
nominale di spessore o dal tipo di costruzione.

| muri rastremati o con spessore variabile hanno piu offset o
comunque profili verticali. La forma in alzato del muro puo essere
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definita da uno o piu piano di riferimento; $aia faccia in alto puo
essere di undaltezza specifica
piani adiacenti. La fine del muro a sua volta pud essere definita

pu,

dal |l i ntersezione con un altro mur o ¢

di riferimento.La linea d controllo del muro ha un punto di inizio e
uno di fine cosi come il muro stesso. Questo puo essere legato a
determinate tipologie di famiglie che ne possono modificare |
parametri interni per collegarsi od intersecarsi (es. rsofaio).

Le porteelemest re per esempi o vengono

un muro con una distanza misurata lungo questo, definendo una quota
di posizionamentala un punto di fine o da un punto medio, come per
esempio puo essere il puntoidiersezionecon un altro mure dala

pos

distanza daundal tra finesstempread | Ppont @ar nonsei

quello stesso.Queste aperture sono quindi posizionate nelle
coordinate del sistema muro e si
si modifica il muro muovendo i punti iniziale o finale si modificano

pavimenti o tetti a cui esso e collegato, le porte e le finestre si
modificheranno e aggiorneranno automaticamente in base a questo.

Un muro parametrico modellato correttamente e dotato di una serie di
condizioni:

- Le porte e le finestrelocalizzate nel muri giacciono
perfettamente su questo, non si sovrappongono tra di loro o
estendono oltre i confini del muro stesso. Normalmente viene
visualizzato un messaggio di errore nel caso capitasse.

- La linea di controllo del muro pud essere rigih 0 curva
permettendo a questo di prendere diverse forme.

- Un muro puo intersecare un pavimento, un soffitto o delle pareti
laterali, ognuno delle quali € composto da delle un serie di
superfici e che si traduco in una forma piu complessa del muro
stesso

| muri possono avere delle rastremature
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- | muri possono essere composti da piu stratificazioni di
materiali diversi e la finitura puo variare per sezioni di parete
differenti.

Cosi come queste condizioni suggeriscobspgna prestare molta
attenzione ar®e nel definire un muro generico. Nella modellazione di

un edificio puo capitare di avere anche centinaia di regole nascoste per

la sua definizione. Queste regole spiegano come mai gli utenti spesso
debbano affrontare problemi con impaginazioni dei mudsuali

(perché spesso non hanno le regole incorporate) e come puo essere piu
semplice definire tali muri in maniera completa che cercare di
risolvere successivamente il probl
un disegno bidimensionale dal modeffo.

8.7. La scaladi lavoro

Un problema riscontrato da molti utenti esleala di lavoroQuesta e

Il ntesa sia ¢€o0me | a di mensione del
quindi di superficie utile in pianta che come numero di piani in alzato,
oppure anche sul livello di dettaml a cui viene portata la
progettazione.

Persino un edificio di dimensioni modeste puo incorrere in problemi
di scala se viene modellata ogni singola vite o chiodo presente.

Il modello parametrico incorpora delle regole di rappresentazione

legate alla geoetria e ad altri parametri degli oggetti stessi o degli

altri oggetti presenti. Modificare la maglia di controllo pud avere
riopercussioni sull 6intero edi ficio
progetto in parti per separarne lo sviluppo. Gli strumenti Btvios

stati sviluppati in genere per non dare la possibilita di gestire un
progetto da una moltitudine di file. Molti sistemi devono portare tutti

gli elementi aggiornati simultaneamente in memoria, questi sono
consideratibasati sulla memoriaQuando il modllo diventa troppo

grande per essere gestito dalla memoria in maniera fluida, interviene

%2 Cfr. EasTMANTEICHOLSACKSLISTON2008, pag26-32
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la memoria di paging aumentando significativamente i tempi di
risposta del sistema.

Altri sistemi adottano la tecnica dannidare le relazioni e gli
aggiornamenti &6 i nt er no di file esterni che
aggiornati e poi richiusi nei tempi di una singola operazione. Questi

sono chiamati sistenbasati su file In genere questi ultimi sono piu

lenti per progetti di dimensioni ridotte, ma la velocita dex@zione si

riduce relativamente man mano che le dimensioni del progetto
aumentano. Revit € uno strumento basato sulla memoria, cosi come
ArchiCAD, mentre AECOsim e Digital Project per es sono basati su

file.%

8.8. Analisi e simulazioni

Lo strumento BIMpermette di effettuare delle analisi per cio che
concerne | 6orientamento dell déedi ficio
clima (vento, irraggiamento ed illuminazione in particolare), capire le

risorse necessarie per poter valutarne la riduzione, sapere le

di spersioni termiche dell 6edificio, n

Dopo aver definito per esempio | 06orie
progetto, deve essere applicato al modello. Con lo strumento BIM

questa operazione risulta essere molto sempdicatilizzando le

simulazioni del vento e di irraggiamento solare si puo verificare

agevol ment e s e | 6 o reffetiviarheaten al npiuo scelt
efficace® Per sapere per ., gual e si a | 61 r
esempi o che col pi s caperdadgeatkilafitudioe, o0  n e (

longitudine e altitudine si trova. Per questo lo strumento BIM facilita

molto il compito potendo gelmcalizzare iI modello direttamente

inserendo il nome della localita, si pu0o posizionare il punto di

riferimento esattamente Insito dove verra costruito, e il software in

automatico ricava longitudine, latitudine, caratteristiche climatiche

del | 6ar ea. Nel caso di Revit guest.
Geophysical Data Centerod6s (NGDC). EG

%3 Cfr. EasTMANTEICHOLSACKSLISTON2008, pag52
% Cfr.KRYGIEINIES2008, pag. 136
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esathmente in un giorno dell 6éanno ad

vedere qual. parametr.i ambientali a
Da quest.i dat i S i pu., definire e m
cercando di dare un ottimale illuminazione, aerazione ed iziadea

ad ogni ambi ent e i wita the nidiova esser anc he
svolta, ottimizzando quinfdi | o6effic

8.9. Ricavare le quantita e la stima dei costi

Ci sono molteplici tipologie di stime che possono essere effettuate
duranteil processo di progettazione. Questa gamma di valutazioni
rimane approssimativa in fase preliminare e diviene piu precisa
quando si giunge ad un disegno esecutivo. Se il progetto, una volta
ultimato, super il budget stimato inizialmente si pud 0 non es2gui
direttamente il progetto oppure applicato un valore di
ingegnerizzazione per tagliare i costi a possibilmente meno la qualita.
Questo processo permette ai progettisti e alla committenza di prendere
delle decisioni pit consapevoli avendo molte piu infazmani fin

dalle prime fasi, restituendo una migliore qualitd costruttiva pur
scontrandosi con una riduzione del budget. Usare un processo BIM
permette di ridurre i tempi necessatri alla costruzione implementando il
disegno stesso, le collaborazioni fradeerse figura del processo
edilizio e il livello di dettaglio di questo.

Durante la prima fase di disegno, le uniche quantita disponibili per
eseguire poli una stima dei cost.ii
perimetro, le lunghezza etc. Queste quantfgai devono essere
sufficienti per quello che viene chiamato stima parametrica dei costi,

Il quale viene calcolato basandosi su edifici di dimensioni maggiori. Il
tipo di parametro utilizzato dipende dal tipo di edificio, dal numero di
spazi adibiti a patweggio, dai piani per un parcheggio chiuso

I nterrato, dal numer o e dal | 6ar ea
del |l 6edi fici o, dal numer o dei pi ani
per un edificio commerciale, dall a

% Cfr.KRYGIEINIES2008, pag. 139
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Sfortunatarente del software normali CAD non rendono questo tipo
di quantita perché non definiscono nella loro modellazione
tridimensionale la tipologia degli oggetti come invece accade con un
software BIM. E importante eseguire immediatamente il passaggio a
g u e gimadtipdlogia di applicazione per poter ricavare le quantita
approssimative e quindi una stima dei costi da preventivare. Man
mano che la progettazione prosegue e il modello si affina, € possibile
estrarre rapidamente diversi dettagli spaziali e di gidadéi materiali
impiegati direttamente dal modello. Tutti gli strumenti BIM
detengono la possibilita di estrazione di conteggi dai suoi componenti,
aree e volumi degli spazi, quantita dei materiali e riportare questi dati
in tipologie diverse di tabelleQueste quantita cosi ricavate sono
idonee ad essere utilizzate per una stima preliminare dei costi. Per
riuscire a ricavare una stima piu accurata si possono avere dei
problemi quando i componenti non sono ancora perfettamente definiti
( solitamente sonogrti assemblate) per cui non si ha la possibilita di
ricavare le quantita necessarie ad una stima dei costi.

Va notato che mentre il modello fornisce le corrette misure delle

quantita da estrarre, queste non sono in sostituzione della stima dei

costi. Gli estimatori hanno un ruolo critico nel processo di
costruzione, ben al di | © dell destr a:
metrico estimativo comporta la valutazione delle condizioni nel

progetto che comporta dei costi aggiunti.

Per gli estimatori, un modlel o dettagliato dell 6edi f
strumento di attenuazione del rischio perché pudo ridurre
significativamenteun errore nei costi, poiché riducd 6i ncert ezza
legata allequantitaevitando di avere denateriali utilizzati.

Purtroppo gli strumenti BA finora esistenti non riescono ad essere
completamente funzionali per cid che concerne un computo metrico
estimativo, questa funzionalita viene meglio svolta da fogli elettronici
di calcolo o da software specifici al processo di stima.

Si puo quindi prosguire con tre modalita:
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- Esportare le quantita degli oggetti per reimportarle infoglio
di calcola la maggior parte dei software BIM danno la
possibilita di estrarre e quantificare le proprieta dei loro oggetti
BIM. Permettono molto spesso di esporté&equantita ad un
foglio elettronico o ad un database esterno. Non € da
sottovalutare la possibilita di poter estrarre direttamente le
quantita dal modello ad un foglio Excel personalizzato, spesso
guesta funzionalita risulta essere, per un professionlsasi
occupa di computi metrici estimativi, piu che sufficiente.
Questo approccio, tuttavia, richiede un settaggio importante e
un processo di modellazione standardizzato cosi da avere le
quantita necessarie in maniera chiara, giustamente collocata nel
foglio di calcolo e soprattutto non ridondante.

- Collegare direttamentelo strumento BIM ad un software
estimativo questo processo puo essere permesso da usamplug
0 da un software elaborato da terze padimaggior parte delle
software di stima offronodei pacchetti per ricavare le
informazioni necessarie da diversi strumenti BIM.
Per arrivare ad un cronoprogramma dei lavori da eseguire sono
necessarie tuttde informazioni per sviluppare umomputo
metrico estimativo completo e una lista dettagliath e or di n e
delle lavorazioni di base da eseguire. Se queste informazioni
possono essere ricavate direttamente dai singoli componenti
BIM, allora si & generato un modello 4D. Il modello grafico puo
quindi essere direttamente collegato per illustrare oggiofon
oggetto appartenente al modello che possa essere associato ad
ogni singola riga del computo oggetto di stima. Puo risultare
perd complicato far interagire diversi strumenti BIM. E palese
come questo approccio possa dare dei benefici immediati,
purtrogpo puo rendersi necessario sviluppare un modello a parte
specifico per | o scopo. Ovvi ame
sviluppato il progetto non ha prodotto un modello BIM allora
tale modellazione specifica si rende ancor piu necessaria. Se
invece il modellop e r | 6appaltatore pu, es
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direttamente generato dal team di progettazione allora il sistema
diventa efficiente. Questo accade piu facilmente se il team di

progettazione S i B standardizzato
provenienti dalla stes casa madre, cosi da avere di partenza
meno casi di I ncompatibilit?® nel |

processo costruttivo.
- Usare un applicativeesternoper estrapolare le quantitaal
modello BIM undaltra possibilit”™ — que
strumeni specifici di estrapolazione delle guantita dai dati
contenenti nei programmi BIM. Questo permette agli estimatori
di potersi ricavare le quantita di cui hanno bisogno senza per
forza dover imparare ad utilizzare tutte le funzionalita dello
strumento BIM Questi software danno in genere la possibilita
di estrarre automaticamente o manualmente le quantita, in
gener e c hi s e ne occupa util i zz
automatica che effettua un controllo manuale per gestire
| 6estrapol azi one taidi lawraoni gr and e q
componenti®

8.10.Interoperabilita e formati

Spesso risulta necessario poter far comunicare piu strumenti

all 6interno del processao Bl M, guest :
esservi senza problemi (soprattutto nel caso in cui gli strumenti

utilizzati appartengano tutti ad una stessa casa madre), o incorrere in

diversi problemi.

I dati possono essere trasferit.i da 1
per 4 vie:

- Direttament e, attraver so dei [ 1 nl
software BIM

- Con Izzo ditfarmati nativi della casa madre del software
BIM, i quali si occupano principalmente della geometria

% Cfr. EasTMANTEICHOLSACKSLISTON2008, pag218222
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- Con dei formati standard pubblici
- Con dei formati basati su XML

Il formato piu comunediventato lo standard internazionale per lo

scambio di datie | 6i ntegrazione nel,leédi ndus
| IBC (Industry Foundation Class) (IAl 2007) che riporta non solo la
geometria del modello ma anche i dati in esso contenlatirelazioni

fra gli oggetti Purtroppo su questo sono ancora riscontrattaphci

problemi su come vengono esportate, gerarchizaatganizzate e

riportate le informazioni in esso contenute, a voltecd@npipresenti

in un file Revit non sono nemmeno presi in considerazione da un file

IFC per cui vengono salvate ma come infazioni non localizzate

all 6interno del file e per cui  co

Le case di progr ammi BI'M tendono a
propri per lo scambio delle informazioni, o ancor meglio a poter
mettere dei link diretti che attivano gdiltri strumenti corollari in

cloud se possibile, o aprendo direttamente il file, cosi da avere una
migliore corrispondenza del modello una volta importato.

La comunicabilitd tra i diversi software rispecchia sempre degli

accordi commerciali, per questo séwambio di dati tra strumenti di

case concorrenti nella maggior parte dei casi non funziona bene.
D6altro cant o, i desiderio di mi s
sempre presente, anche grazie al fatto che le pubbliche
amministrazioni estere richiedonofile BIM per gli appalti che
pubblicano, per cui sta diventando una necessita la comunicazione
Apubblicao. Ad ogni modo | 6integra
critica soprattutto per progetti che coinvolgono un gran numero di
elementi,g u a d a g nexaperabilltaéra irdiversi sistemi utilizzati

dal gruppo di progettazione e piu facile che far cambiare a questi la
piattaforma che utilizzand.

37 Cfr. EasTMANTEICHOLSACKSLISTON2008, pag. 6 7-69
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IL PROGETTO: VILLETTA RESIDENZIAL E

MONOFAMILIARE IN  SICILIA

9. INQUADRAMENTMDEL STO EIPOTESI DI SOSTENIBITA

Il sito su cui si & sviluppato il progetto della villetta unifamiliare
oggetto di studio e situato nella regione Sicilia, in provincia di
Palermo nella localita di Mezzojuso.

Terrasini#

Mezzojuso € una cittadina di qua&iO0 abitanti residenthesorge ai

pi edi dell a pittoresca collina ABri
bosco Ficuzza e dista circa 36 Km da Palermdu n o6 al t i t udi ne
530m sul livello del marell paese e circondato, in qualsiasi stagione

d e | loodalnverde dei boschi, inseriti nella Riserva naturale del

Bosco di Ficuzza e costituiti in gran parte da querce, castagni, olmi e
frassini, che determinano una vivacita paesaggistica molto rilevante.

Dando uno sguardo al suo territorio € possibile ammmirun vario

paesaggio agricolo costituito prevalentemente da pascoli, vigneti,

uliveti, seminativi, ortaggi e agrumL 6 e cono mi a del pae:
essenzialmente sulla coltivazione dei tradizionali seminativi: grano
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duro, sulla, cereali, molto apprezzata i nol t r e, |l a produzi
extra vergine proveniente da vecchi e nuovi impianti di olivétra

font e Il mportant e, per | 6economi a | o
| 6al l evament o, allo stato semibrado,
conseguenterpduzione di prodotti lattiero caseari e detane®

E6 in questo contesto rurale che si ¢

La relazione del piano di azione per
comune di Mezzojuso, riporta la distribuzione dei consu@gli
edifici residenziali in base ai diversi vettorienerggtie r | 6 anno 2011

Consumi residenziale (MWh)

RESIDENZIALE MWh/anno i
ENERGIA ELETTRICA 3570.54 73,7% s
£ -

GAS NATURALE 12709 26,3% rﬁ '
L

TOTALE 4841.44 100% B Y~

# L0RC resleriian | ey L)

Figura 10 - Consumi residenziale per vettore energeticoRe |l azi one
Mezzojuso 2014

Il vettore energetico che viene piu utilizzato ifasl ut o =~ | 6ener
elettrica (73,7%), seguito dalld gas

¥ ReLAzIONE t | WEzZOIUSRO14, pag. 3
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Per quanto riguarda le emissioni, al 2011, nel residenziale sono
state emesse un totale 1981.29 tonnellate di CO2 , cosi ripartite:
87% all 6ener gi aabielalgasnaturat®a , 13% i mpu

RESIDENZIALE t CO2fanno Emissioni residenziale (t)
ENERGIA ELETTRICA 1724.57 B7%
GAS NATURALE 256.72 13% ‘

W Elettricita

TOTALE 1981.29 100% ® Gas natural

Figura 11 - Distribuzione percentuale delle emissioni del residenziale per ve
energetico- Relazione "PAES" Mezzojuso 2014

Secondo il provvedimento legislativo del 2003, questo sito appartiene
alla zona 2 sul grado di sismicita del territorio, corrispondente ad un
grado di sismicita media, per cui gli eventi sismici possono comunque
creare gravissimi danni.

Zone sismiche

(livello di pericolosita)
&I
1-24
Lk
|k

2828

8
N 283408
A 2834

Figura 12 - Classificazione sismica 2014 italiana della Protezione Civile

Il terreno edificabile si trova a ridosso di una strada provinciale,
| 6accesso avverr” ™ attraverso quelll e
Incrocia con questa.

¥ ReLaziond t | MEzZDIUS@014, pag. 29
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Il terreno Iin esame si trova all odéinte
redatto dal comune, per cui il lotto in esame rientra nella zona
territoriale omogenea CiSEdilizia stagionale

ZONA B1
Area urbana satura consolidata

ZONA B2
Area urbana satura da riqualificare

ZONAC1

Edilizia residenziale di pian atiuativi
ZONA C2

Edilizia residenziale di espansione

ZONA CS
Edilizia

&)

ZONA D1 esistente
Edilizia artigianale, commerciale, residi
ZONA D1 di progetto
) Edilizia artigianale, commerciale, resid:
SN




Per culi secondo | 6art. 29 dell e
Regolatore Generale di Mezzojuso si riportano le seguenti
caratteristiche da perseguire:

Zone CS e turistico ricettiva

Area per edilizia stagionale residenziale
Sono le aree residenzidestinate ad attivita residenziale stagionale
Gli interventi diretti ammessi sull'edilizia esistente sono quelli relativi alla
manutenzione ordinaria e straordinaria, alla ristrutturazione edilizia, con le modalita
prescritte nelle presenti norme. Ngnno ammessi i lotti interclusi, non sono
ammesse le relative agevolazioni previste dalle leggi regionali. La nuova
edificazione, & subordinata alla preventiva approvazione di piani particolareggiati o
di piani
di lottizzazione con una estensione minidiang. 5.000, con i seguenti parametri
ed indici:
- il rilascio della concessione subordinato alla esistenza o realizzazione delle opere
di urbanizzazione primaria.
- la copertura dei fabbricati sara a tetto con coppi tipo siciliano.
- gli intonaci deleé pareti avranno tinta neutra o parametro a vista.
- I'edilizia sara libera con un massimo di 2 elevazioni;
- un'altezza massima ammissibile di m.7,50;
- la densita fondiaria non potra superare mc/mq. 0,30.
- superficie coperta massimo il 35% deltdot
- la distanza minima prescritta tra i fabbricati &€ di m.10,00
- superficie libera, con esclusione della viabilita interna, deve essere destinata a
posteggio privato e giardino;
- distanza da strada mt.5,00;
- distanza dai confini mt. 5,00.
- obbligo di reperire l'area dei posteggi privati (1/10 della cubatura realizzata)
all'interno dei perimetri dei manufatti, € ammessa la possibilita di utilizzare a
tale fine eventuali locali seminterrati purché asserviti alle unita immabilia
relative;
Poiché lo strumento urbanistico generale prevede in sede propria l'ubicazione delle
aree relative alle opere di urbanizzazione secondaria ed esse ricadono al di fuori
dellarea di intervento, l'aliquota delle aree da cedere al comune dear® ess
monetizzata ai sensi dell'art.14 della L.R. n.71/1978.

Da queste caratteristiche si ottiene un superficie coperta massima di
120mg in cui vuole essere realizzata una villetta monofamiliare per una
famiglia.

57

Nor



10. IL BIM NELLA FASE DI CONCEPT DESIGN E SUA
APPLICAZIONE

Il concept dell 6edificio  partito da

|l a zona giorno nella volumetria dell
andavano a ruotarsi ed integrarsi tra loro.

La superficie ridotta dprogegavenunabi | e r i s
villetta funzionale ad una famiglia standard composta da 4 persone,

una coppia con due figli, ha fatto si che il problema dello sfruttamento

degli spazi con una distribuzione funzionale degli ambienti fosse di

massimo rilievo.

Si é comincigo intanto gedocalizzando con precisione il modello
che si andava creando, cosi che il database potesse ricavare tutti i dati
necessari ad unob6analisi energetica qu

Locabon |sit=_|

37,8677825927734,13 4731283187866 ke l_E“Lth_
Waather Stationz:

| 162115 (0,00 kilometres away)
1598977 (0,00 kilometres away)
162116 (9,01 kilometres away)
1599291 (3,01 ki
162354 (12,71 k
162355 (12,71 kilome
1598976 (12,71 kilom: away)
1598978 (12,71 kilometres away)

|1 Use Daylight Savings time

Import Site Image....

(o ][ s ]

Figura 131 Geolocalizzazione in Vasari del sito

Si é proceduto ipotizzando la volumetria sopra spiegata a cui veniva
sovrapposto in parte un tetto a falda ed in parte una zona terrazzata. Le
caratteristiche necessarie era avere una ventilazione naturale
soprattutto delle camere da letto, confrontandquindi con la
direzione predominante del vento, dal
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degli spazi piu utilizzati e una falda del tetto che permettesse di
installare impianti fotovoltaici o solari senza aver eccessiva perdita di
resa.

EEETET

Per fare questealutazioni e stato utilizzato lo strumento Vasari beta
3, il quale ha permesso un primo schizzo della geometria con elementi

di massa che i ndicano | e volumetr.i e
valutate la validita rispetto al vento e alla radiazioriareancidente a
di ver si moment i del |l 6anno.
ST | )_4_,,»--4*’/-7'/)7’4 P — o [2] =
I\ L e = Settings | Output |
e = Selmwmsfaoeslnam\yze
' SnSudy WeimSdion | [

Analysis Accuracy

Low Resolution High Resolution
(Faster) (Slower)

Data Display
Tove

Unit: kWh/m?

Style  [Solar Rodition Defauk =] [

Automatically update results
[F] Automatically update export

Figura 14 - Analisi radiazione solare solstizio d'inverno

Le ipotesi fatte inizialmente sono disparate, qui se ne riporta solo una.
Lo strumento da la possibilita di scegliere diversi parametri, dal
moment o dell danno in cui fare qgques
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specifico o una medi auradellagcalagier i odo,
radiazioni ricevute e altri parametri.

Solar Radiation L2 &
Settrigs | Output |

R | Select mass faces to analyze

Sun Settings

Sun Study:  Summer Solstice

Analysis Accuracy

Low Resolution High Resolution
(Faster) (Stower)

Data Display

Type  [Cumuigtive -
: =

Figura 15 - Analisi radiazione solare solstizio d'estate

E stato poi possibile fare uno studio dei venti incidenti sul complesso

edilizio per poter verificare di & gli ambientiche necessite
maggiormentedel raffrescamento dato dalla ventiiame naturale
andassero dispost.i dal | ato corretto
venti si e vista la rosa dei venti applicata al modello e si e giunti al

seguente risudito:

Figura 16 - Analisi dei venti con il tunnel dei venti di Vasari
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Successivamente, in realta una volta scelta la distribuzione funzionale

degli ambienti in Revit,sono state modellate anche le aperture

dell 6involucro edilizio per verifi.
attraverso | 6edificio di entit”™ con

Figural7-Anal i si dei vent i at t rlaomplesso
edilizio con il tunnel dei venti di Vasari

Lo strumento definisce unbdaltezza
modifica spostando il cursore sulla palla azzurra che ne determina la
guota sulla scala alti meteffeituara . Mo d
| 6analisi a livelli diversi a secon

Purtroppo lavorando su un piano se si hanno delle aperture a quote
diverse si perde il flusso che si creerebbe tra queste. Inoltre non &
possibile vedere alcun tipo di riscontro ralso di installazione di
velux orizzontali poiché questa analisi dei venti vede questi ultimi
sono come dei flussi a vettori orizzontali.

Tutto questo grazie al fatto che Vasari avendo-lgealizzato |l
modello ricava la rosa dei venti che si verificabon maggiore
frequenza:
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Figura 18 - Rosa dei venti in Vasari su Mezzojuso

11. ANALISI FUNZIONALE EDEI REQUISITI

MINIMI RISPETTO

ALLA NORMATIVA

Entrando in ambiente Revit 2015 si

e cominciato a fare una

modellazione di basdefinendo innanzi tutto i piani di riferimento e
gli assi dei muri esterni dati dalla volumetria prima ipotizzata. Si sono
utilizzati inizialmente dei muri di base poiché lo strumento da la

possibilita di modificare in qualsiasi mo
guesto
proseguiva con la progettazione.

Un vantaggio notevole e che con pochi clic si riusciva a sapere la

| mpl ement ando |

mento le caratteristidhe
dat i al |

0i

superficie totale occupata o, assegnando dei locali ad ogni ambiente
cr eat ojogruroalirgeeati verificando quindi di avere i minimi
14mq per la camera matrimoniale e | 9mq per le stanze singole per
esempio. Questo non é caratteristica da poco avendo una superficie

edificabile estremamente ridotta.
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12. MODELLAZIONE STANDARDTILIZZANDOFAMIGLIE REAL]
CONFRONTO CON IL MEBATO ITALIANQ LA LIBRERIA

Una volta eseqguite le prime analisi con Vasari ed aver fatto una prima
elaborazione concettuale della geometria, si &€ passati immediatamente
alla modellazione in Revit, partendo da delle eshe ben precise per
distribuzione e numero degli ambienti. Dal concept di due cubi (uno
della zona giorno e uno della zona notte) si e sviluppata una
planimetria che potesse sfruttare al massimo gli spazi avendo a
disposizione solo 120mq di superficie dar che tenesse conto
del |l orientamento delle stanze, del
ventilazione naturale fra questi, cercando di creare degli ambienti
estremamente funzionali e che permettessero dinamicita ma al
contempo privaodyvygaglktdonedin ho zdel

La modellazione partati da degli elementi standard per muri, finestre,
porte, etc € andata poi sviluppandosi entrando subito in contatto con il
mondo commerciale degli elementi edilizi.

Le famiglie allointer nle componerdiut od e s
parametricheche possono essere di molte tipologie diverse, aventi

cioé differenti informazioni geometriche, di materiali, di contesto e di
comportamento a sistema.

Revit contiene un gran numero di famiglie predefinite, ma poter
utiizzare uncomponent e che ri produce es
edilizio chesi andra ad utilizzare permette di avere molte informazioni

I n pi ¥ direttamente acc®©Olgesadun | i al
aspetto grafico di modellazione, in una famiglia rilasciataadedisa

produttrice dovreblie esserecontemute moltissime informazioni in

piu.
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dibreria tecnica VELUX
“ipi di documento

Istruzioni di montaggio
Voci di capitolato

] Blocchi 3D
Detrazioni fiscali -
Muova Generazione

Schede tecniche
prodotti

Detrazioni fiscali -
Precedente
Generazione

Dettagli costruttivi
“ipi di prodotto
Finestre per tetti -

Nuova generazione

Finestre uscita tetto -
Nuova generazione

Elementi verticali -
Nuova generazione

Prodotti per la posa e la
finitura

Raccordi

Finestra Cupolino
Tunnel Solare
Evacuatore fumi

Tende interne

Brochura Lavoro

Prodotti Consigli

Libreria tecnica VELUX

Valore Uw - Tuthti - ~ (W/m2K) Valore Rw - Tutti - ~ (dB)

Blocco 3D Finestra Cupolino per I'accesso al tetto
Blocco 3D Tunnel Solare per tetti a falde

Blocco 3D Finestra per tetti
g Control Pad KIR 200 VELUX (324 KB)

g Finestra vacistas/bilico GPU VELUX (1.53

g Finestra vasistas/bilico GPL VELUX (1.33 MB]

g Finestra a bilico INTEGRA GGU VELUX (5

g Finestra a bilico manuale GGU VELUX (555 KE
g Finestra a bilico INTEGRA GGL VELUX (576 KB
g Finestra a bilico manuale GGL VELUX (960 KB,

Blocco 3D Finestra Cupolino

Azienda

Servizi

Contatti

Trova il rivenditore

Megozio tende

Ritorna all

Per esempio, la Internom, azienda italiana produttrice di infissi,
anche la Velux, azienda specializzata nelle finestre da montare sulle
coperture,ha creato il suo ¢alogo di famiglie, per cui
sapere direttamente quale sia la loro gamma prodotti.

by

e

possibile

<< Anteprima

Famigla: [F2A_PVCALU_2000X1300_AVVOLGIBILE_INTONACO - [ e ]
Tpo:  [120x240 v][ Duplica. ]
Rinomina.
Parametri tipo
Parametro [ Valore B

Costruzione &

Davanzale Interno

Anta a ribalta il E

Chiusura muro Per host

Tipo di costruzione

Materiali & finiture B

Mat Vetro Infissi Esterni - Vetro

Mat Telaio Infissi Esterni - Telaio

Mat Tapparella Infissi Esterni - Tapparella

Mat Maniglia Infissi Esterni - Maniglia

Mat Davanzale Interno Infissi Esterni - Davanzale Interno

Mat Davanzale Infissi Esterni - Davanzale

Mat Cassamorta Infissi Esterni - Cassamorta

Mat Anta Infissi Esterni - Anta

Dimensioni S

Squincio interno 0.0

Tappareila Spessore 166

Tapparella da muro esterno 00

Larghezza approssimativa 3600.0 -

Inoltre una volta che una loro finestra e stata introdwit&evit e
possibile avere le dimensioni disponibili di quel specifico modello, gl

spaziausil ar i
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necessar.i

nel

0

nt or no,

S

e



con presenza di cappotto termico o0 meno, i tipi di finiture disponibili e

di che materiali € compastil link diretto da dentro la famiglia al sito

della casa produttrice, se adattabile aiiscuapparelle o veneziane, i

dati termici di trasmittanza (che vengono utilizzati quando viene fatta
undanal i si termica dell 6edi fici o)
riferimento direttamente disponibile e inconfondibile, il preZebe

viene poi tilizzato per una prima valutazione del computo metrico
estimativo.

Al l 6estero or mai tantissi me case
tipi hanno sviluppato le loro famiglie BIM, deziende di infissi, porte,
parapetti, scale, sanitari, impianti di ventilazione, condizionamento,
pompe di calore, etc.

Il Italia i produttori di componenti edilizi si stanno organizzaniio
pochissimo tempo, i primi rendono disponibili i loro cataloggnildro

siti web o attraverso delle societa di sistemi informatici creando delle
partnership per pubblicizzare con le famiglie BIM i loro prodotti, altre
invece rimangono gelosi dei loro prodotti, e anche se richieste
esplicitamente fanno molta fatica dasdciare il modello anche se

pr

| 6hanno gi®™ disponibile, evidenteme

risorsa nella diffusione di questi file.
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