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LE DIMENSIONI DEL B.I.M

BIM e beni architettonici: verso una metodologia operativa per la
conoscenza e la gestione del patrimonio culturale

BIM and architectural heritage: towards an operational methodology for

the knowledge and the management of Cultural Heritage

Lo studio intende rispondere alla crescente ne-
cessita di organizzare in maniera virtuosa gli ap-
parati informativi relativi al Patrimonio Culturale,
attraverso una metodologia che integri processi
multidisciplinari di interazione con l'informazio-
ne, finalizzati al rilievo, documentazione, gestio-
ne, conoscenza e valorizzazione del Bene.

E necessario ripercorrere, attualizzandolo, il pro-
cesso di acquisizione strumentale dell’informa-
zione, di normalizzazione e di strutturazione dei
dati acquisti in un modello semantico tridimen-
sionale e la successiva rappresentabilita e la frui-
bilita del modello e della banca dati associata. Se
nel campo della progettazione I'utilizzo del Buil-
ding Information Modeling ha visto negli ultimi
anni un consolidamento nelle procedure e I'indi-
viduazione di metodologie standard, nell'ambito
dei Beni Culturali, |a sfida volta all’individuazione
di metodologie operative € ancora aperta.

http://disegnarecon.univaq.it

The study aims to answer the growing need for
virtuously organize informational apparatuses
related to Cultural Heritage. We propose a me-
thodology that integrates multidisciplinary pro-
cesses of interaction with information aimed at
survey, documentation, management, knowled-
ge and enhancement of historic artifacts.

It is needed to review and update the procedu-
re of instrumental data acquisition, standardi-
zation and structuring of the acquired data in a
three-dimensional semantic model as well as the
subsequent representability and accessibility of
the model and the related database. If the use
of Building Information Modeling has in recent
years seen a consolidation in the procedures and
the identification of standard methods in design
process, nevertheless in the field of architectural
heritage, the challenge to identify operational
methodologies for the conservation, manage-
ment and process enhancement is still open.
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La conoscenza e la gestione del patrimonio culturale
costituiscono oggi un vero e proprio traguardo del sa-
pere e della scienza. Le potenzialita offerte dalle attuali
tecnologie digitali dedicate a tale scopo hanno aperto
una sfida con eco internazionale sulla capacita di iden-
tificare metodologie operative adeguate alle diverse
esigenze del mondo dei Beni Culturali.

L'attivita di acquisizione strumentale va intesa come
perfezionamento dei processi di integrazione dei dati,
tale da consentire la ripetibilita dei processi sia sull’'og-
getto reale che sul modello virtuale, in modo che
questo possa configurarsi come base scientifica per
lo studio, il confronto e I'integrazione con successive
indagini di approfondimento. La normalizzazione dei
dati e la loro organizzazione, strutturate in un modello
integrato informativo/cognitivo, necessitano di una im-
postazione fondata su un approccio multidisciplinare,
che tenga conto delle peculiarita e delle esigenze dei
potenziali fruitori del sistema.

La realizzazione di modelli parametrici interconnessi
tra loro attraverso vincoli e regole che ne garantiscono
coerenza formale, costruttiva e relazionale, all’interno
di un unico sistema virtuale diventa imprescindibile. E
necessario esplorare a fondo le potenzialita delle di-
verse tecnologie disponibili, sia in ambito BIM che di
trattamento dei dati, volte ad archiviare, relazionare,
gestire e rappresentare i dati eterogenei che caratteriz-
zano l'organismo architettonico.

Per questa ragione si € costituita una rete di ricercatori
appartenenti a diversi atenei italiani, con l'intento di
organizzare in maniera virtuosa gli apparati informativi
relativi ai Beni Culturali e mettere a sistema le diverse
esperienze di ricerca teorica e applicata, condotte ne-
gli ultimi anni, con l'obiettivo di mettere a punto una
metodologia, che integri processi multidisciplinari di
interazione con I'informazione, finalizzati al rilievo, alla
documentazione, gestione, conoscenza e, quindi, valo-
rizzazione del patrimonio.

A questo proposito, &€ necessario evidenziare due esi-
genze metodologiche di intervento:

- Sintesi ragionata dei dati. Potere accedere a una
grande mole di dati non significa necessariamente po-
ter assurgere a un elevato livello di conoscenza. Nel
caso specifico della gestione del patrimonio architet-
tonico, al'aumentare dei dati disponibili non sempre
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corrisponde un livello di conoscenza e consapevolezza
tale da consentire lo sviluppo di adeguate strategie di
carattere politico e gestionale. Pertanto, e necessario
elaborare un modello che tenga conto di una sintesi
ragionata dei dati, tale da essere di supporto alle scelte
e alle decisioni mirate alla salvaguardia del bene in un
determinato momento temporale. La conoscenza puo
essere esperita ed esplicitata attraverso un disegno,
selettivo e simbolico, la cui nuova struttura digitale
costituisce il bacino di informazioni opportunamente
selezionate ed interconnesse. In questo modo si riduce
il pericolo di imbattersi in un disorganizzato mondo di
informazioni ridondanti.

- Osmosi di conoscenze tra i vari settori. Sebbene le
metodologie di catalogazione per la conservazione e
il riuso siano consolidate e sperimentate, raramente
le componenti geometriche, documentali e icono-
grafiche sono correlate fra di loro in modo efficace.
Si avverte, dunque, la mancanza di una necessaria
osmosi, tra gli ambienti pil propriamente legati alla
progettazione e all’esecuzione delle opere e i settori
che operano nell’'amministrazione, tutela e gestione
del Beni Culturali.

La sfida & ambiziosa poiché gli interventi sull’esisten-
te presentano difficolta di standardizzazione molto
diverse rispetto a quanto accade nel campo della pro-
gettazione del nuovo; basti pensare alla indispensabile
fase iniziale di acquisizione e restituzione dello stato di
fatto, dunque ad una mole di dati da gestire di natura
estremamente eterogenea.

ALCUNE QUESTIONI APERTE

Lidea di riunire in un unico luogo virtuale tutti gli ele-
menti che concorrono a definire la conoscenza “as
designed/as-built/as is” del patrimonio culturale (do-
cumenti di archivio, documenti relativi alle diverse
campagne di rilevamento, identificazione dello stato
di conservazione e delle diverse tipologie di degrado,
individuazione delle diverse fasi e stratificazioni che nel
tempo hanno interessato la fabbrica, etc..) comporta
una riflessione su diverse problematiche:

- Distinzione tra strumento e metodo. E opportuno ri-
cordare che, storicamente, con il termine strumento si
intende non solo la fisicita del mezzo attraverso il quale
si pud operare, quanto la condizione scientifica ed in-
tellettuale che & determinata dallo svolgimento di una
procedura.

- Interazioni/integrazione con schede ICCD. La necessi-
ta di interazione/integrazione tra le tecniche di ripro-
duzione digitale e i vigenti metodi di catalogazione e
gestione del patrimonio culturale dell’ ”Istituto Cen-
trale per il Catalogo e la Documentazione” & sempre
crescente. Il sistema di catalogazione attualmente in
vigore a livello nazionale si basa sull'impiego di sche-
de che contengono informazioni di carattere tecnico,
documentario o geografico, collegate in maniera ge-
rarchizzata e dinamica ad altre schede d’ambito piu
specifico, e a ulteriori contenuti digitali e archivistici.
Un aggiornamento delle schede relative al patrimonio
architettonico e il relativo collegamento al modello vir-
tuale parametrico costituisce un traguardo indispen-
sabile per la conoscenza e la gestione del patrimonio
stesso. Laccessibilita e la comunicazione dei dati del
modello, inoltre, possono essere infine classificate se-
condo diversi profili, dalle finalita prettamente divul-
gative a quelle pil specialistiche, di natura operativa/
procedurale. [Parrinello, 2012]

- Rigore metodologico del modello virtuale parametri-
co. La rappresentazione tridimensionale del costruito
deve necessariamente sottostare ai principi della Carta
del Rilievo Architettonico [AA. VV., 1999] e della Carta
di Londra per la visualizzazione digitale del patrimonio
culturale [Bernard, 2009], coerentemente ai principi di
trasparenza, comunicabilita e ripetibilita dei metodi e
dei risultati.

METODOLOGIA

Tutte le volte che si indaga un Bene Culturale il fenom-
eno si scompone in tantissime parti, proprio come una
goccia di inchiostro a contatto con I'acqua: elemento
chiave della ricerca & l'analisi, la ricomposizione di
queste parti attraverso la definizione dei linguaggi rap-
presentativi del reale e la sperimentazione di sistemi
tecnologici che supportino tali linguaggi, dove ogni
segno assume uno specifico significato. La nostra sfida
e stata proprio quella di proporre una metodologia fi-
nalizzata alla realizzazione di un sistema:

- informativo/cognitivo tridimensionale, multidisci-
plinare, implementabile e scalabile; propedeutico
allimpostazione delle attivita progettualie ma-
nutentive del Bene Culturale Architettonico;

- che garantisca la permanenza, consultazione e imple-
mentazione del dato, di qualsiasi natura esso sia;

- in cui il dato sia accessibile in remoto e comprensibile
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L'analisi quantitativa

Solai di copertura 1959

Tipologia Area
a_Latero Cementizio - 35 cm | 841.92 n?
b_Latero Cementizio - 35 cm| 583.06 m*
¢ Latero Cementizio - 25 cm | 334.13 m?
d_Latero Cementizio - 25 cm | 2032.46 m*
_soletta in cemento - 8 cm | 248.45 m?
Assonometria coperture f Latero Cementizio - 25 cm | 915.10 m?
1959 scala 1:1000 g Latero Cementizio - 45 cm | 1869.48 m*
h_Latero Cementizio - 35 cm| 491.37 m?®
i_Latero Cementizio - 25 cm | 759.99 m?
copertura lucernai_'59 428.09 m?
- o . n_Latero Cer -25cm| 545.83 m°
G:;lolgerfnvrezg:‘o:; al tamponamento di 12 ff: ! Soletts cassoni testata 0 lie
i 22 lucernai presenti originari sulla Area complessiva: 9677.05 m?

copertura del salone espositivo. Si ravvisa
inoltre la creazione di due "aree a cielo

libero" coperte da una griglia calpestabile
in ferro zincato e I delle

Solai di copertura 1996

restanti 10 sovrastrutture

Assonometria coperture
1996 scala 1:1000
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Lo studio dell'illuminazione naturale
EQUINOZIO
LEED V4 EQ 7 opt.2
Limiti di analisi: 300 - 3000 Ix

o

3 pm- 1959

si evidenzia un

1 tecni

Assonometria coperture
2006 scala 1:1000

Legenda
solaio "a" h: 35 cm solaio "i" h: 25 cm

solaio "b" h: 35 cm solaio "n" h: 25 cm

solaio "¢" h: 25 em solaio di testata

solaio "d" h: 25 cm
B solsio"e" h: S om

solaio "f" h: 25 cm

lucernai '59/'96/2006

lucernai bassi lato ovest '06

interni pari a circa il

inferiore ai limiti

SOLSTIZIO
UNI EN 12464 -1
Limiti di analisi: 100 - 750 Ix

solaio "g" h: 45 cm lucernai alti lato est '06

di Torino Esp si

Tipologia l Area
AilLatero Cemenu_d_o sdlem | 84192 m? Considerando condizioni climatiche medie, in
b _Latero Cementizio - 35 cm| 583.06 @ " bt 1
c_Latero Cementizio - 25 cm | 334.13 m* dei livelli di i
d_Latero Cementizio - 25 cm | 2032.46 m? 10% nel passaggio temporale dal 1959 al 2006: le percentuali
e ‘Soleha i Cements S 8icm. | DAl o di pavi soggette ad un i i
E 1«51?::‘](:‘::::::2?285 Cc':‘n 2‘:2 "1‘3 :2 d'anﬂlisigxgmpos(i si innalza dal 74% all’ 83%
g_Latero C: -45cm | 1851.73 m
Griglia calpestabile in ferro | 58.73 m?
. - X zincato
Le esipenzedi risanamento palesatesi h_Latero Cementizio - 35 cm| 453,58 m?
nei primi anni 2000 fecero p
{ tecnici comunali alla completa i_Latero Cementizio - 25 cm | 759.99 m? )
eliminazione di tutte le strutture copertura lucernai bassi '96 199.86 m* -
affioranti appartenenti ai 12 lucernai T Latero Cementizio - 25 om | 545.83 P
“‘"‘I’P"“‘ g ."“mf"}"“a"‘e“"’ neli19: copertura lucernai alti'96 | 204.44 n?
o L Solotia cason esaln | 627,17
impermeabile e una riduzione dei rischi Area complessiva: 9656.44 m?
di infiltrazioni piovane
Solai di copertura 2006
Tipologia Area
a_Latero Cementizio - 35 cm | 841.92 m*
b _Latero Cementizio - 35 cm| 583.06 m”
c_Latero Cx izio - 25 cm | 334.13 m?
d_Latero Cementizio - 25 cm | 2032.46 m?
¢_soletta in cemento - § cm | 248.45 m*
f Latero Cementizio - 25 cm | 915.10 m?
¢ Latero Cementizio - 45 cm | 1851.73 m*
Si mostrano le analisi grafiche e Griglia calpestabile in ferro | 58.73 m?
quantitative estratte dal modello Zincato
Pé’“"‘ﬁ‘,’.‘“’.dd padigliatie,V.di Toritic h_Latero Cementizio - 35 cm| 453,58 m# : B e s
sposizioni realizzato con il software = In corrispondenza del solstizio estivo gli effetti dell'intervents
Autodesk Revit. Facendo ricorso ai i Latero Cementizio - 25 em | _759.99 m? di sul padi izi
filtri applicabili alle viste tabellari e n_Latero Cementizio - 25 cm | 545.83 m? fanno piti evidenti: solo il 14% della superficie di pavimento
tridimensionali & possibile associare ad copertura lucernai alti '96 204.44 m?* del padiglione V nel 2006 rientra nella forbice 100 -750 lux,
ogni elemento la relativa fase di Coperture lucernai bassi 2006| 18623 7 percentuale che si attestava al 4% simulando Ia presenza di
creazione e demolizione X _11 Solatti cassonite G 217 o tutti e 22 luc_ernal previsti dal progetto d_el 1959._ Pare .
succedersi dei diversi interventi di opportuno sottolineare che i risultati ottenuti sono dipendenti
trasformazione del f Area complessiva:: 461 9642.81 m?

%%
—7
[0 lucernai bassi lato est '06
.
|
|

B solzio "h"h: 35 cm

lucernai alti lato ovest '06

dalle caratteristiche dei materiali impiegati in fase di

modellazione facenti le veci di quelli reali.
20, 50 100

0 10,
scala 1:1000 1 { fm

Figura 1 Analisi comparativa delle diverse configurazioni del Padiglione V di Riccardo Morandi: dalla prima realizzazione del 1959, agli interventi del 1996
e alle opere di risanamento del 2006. Tavole tematiche per la semantizzazione delle strutture portanti di copertura e analisi quantitativa della variazione di
illuminamento naturale a seguito dei tamponamenti di alcuni lucernari. Elaborazione a cura di Edoardo Barberis.
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anche da esperti di discipline diverse.

Le fasi individuate sono I'esito delle riflessioni a mar-
gine di una prima azione sperimentale condotta su
casi studio selezionati per tipologie in modo da rende-
re eterogeneo e variegato I'insieme delle applicazioni.
Fase 1: Il BIM e le normative sulla documentazione/
visualizzazione dei Beni Culturali

Attualmente, in ambito nazionale ed internazionale
non sono ancora state definite delle linee guida pre-
poste all’individuazione di protocolli, definizioni, on-
tologie nell'ambito del BIM applicato ai Beni Culturali.
E necessaria una revisione delle normative, protocolli
e linee guida esistenti sulla documentazione/visualiz-
zazione e sulle banche dati (protocolli e schede ICCD;
carta del Rilievo Architettonico; carta di Londra per la
visualizzazione digitale del beni culturali; carta di Sivi-
glia sull’archeologia virtuale, standard ICOMOS, CIPA,
UNESCO) al fine di attualizzarli a quelli internazionali
sull’'uso del Building Information Modeling -tra cui pro-
posta per riscrittura UNI 11337:2009, norme CEN/BT/
WG 215, ISO/TC 59/SC 13/WG 13, ISO/TS 12911.

Fase 2: Il Rilievo Architettonico e la normalizzazione dei dati
Questa fase € molto delicata e complessa perché rac-
chiude in se due sotto-fasi apparentemente separate
tra di loro che, viceversa, vanno ragionate, organizzate
e relazionate. La prima riguarda il rilievo architettonico
finalizzato ad una precipua definizione degli obiettivi,
della tipologia e della qualita dei dati da acquisire (at-
traverso I'uso prevalente di strumentazione topografi-
ca, laser scanner, fotogrammetrica anche da drone).
La seconda, ancor piu critica della prima, riguarda
I'integrazione, verifica e collaudo dei dati ottenuti dal
rilievo al fine di pervenire ad una adeguata normaliz-
zazione [Lo Turco, 2012].

Fase 3: Modellazione digitale parametrica

Anche questa fase e suddivisa in due momenti, il primo
riguarda la definizione dei metadati e dei descrittori
da parametrizzare nel modello ottenuto dal rilievo per
trasformare il continuum reale nel discreto digitale
(grammatica delle forme, modellazione procedurale,
individuazione delle varianti ed invarianti che defi-
niscono gli elementi e il linguaggio architettonico). I
secondo, é relativo alla realizzazione dei modelli para-
metrici e all'integrazione di dati eterogenei in ambi-
ente 3D mediante connessione e relazione del sistema
informativo [Casale, Valenti, Calvano, Romor, 2013].
Fase 4: Validazione del modello integrato e della Banca

http://disegnarecon.univag.it
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Dati interattiva a esso connessa

In questa fase si procede all’analisi e alla risoluzione
delle criticita strutturali dei metadati, al collaudo del
sistema infografico, alla validazione dei sistemi di ac-
cesso e di interconnessione con banche dati esterne,
allo sviluppo di connessioni e relazioni con dati esterni
(Big Data).

Fase 5: Comunicazione e fruizione virtuale

L'ultima fase prevede la rappresentazione, condivisio-
ne e diffusione in campo scientifico e in campo indus-
triale dei risultati, nonché I'individuazione di protocolli
finalizzati alla ripetibilita del processo scientifico.

Le fasi individuate sono l'esito delle riflessioni che
seguono una prima azione sperimentale condotta su
alcuni casi studio selezionati per tipologie diverse in
modo da rendere eterogeneo e variegato I'insieme
delle applicazioni. Lobiettivo, sul lungo termine é la

sperimentazione su un numero maggiore di tipologie
di bene architettonico, allo scopo di giungere ad un
protocollo ordinato e generalizzabile, finalizzato alla
tutela della memoria architettonica, cosi come auspi-
cato nella carta del Rilievo Architettonico.

La validazione del modello integrato e della Banca
Dati Interattiva (fase 4) costituisce un passaggio fon-
damentale ai fini della strutturazione di un flusso di
lavoro ottimizzato a cui possono concorrere in tempo
reale diverse figure specializzate dislocate in remoto.
Cio e attuabile attraverso I'esportazione della base
dati, propria dei modelli BIM (per definizione costi-
tuiti da componenti grafiche e alfanumeriche imple-
mentabili), e della loro strutturazione.

La possibilita di interrogare in modo semplificato il
patrimonio informativo raccolto in fase di cantiere,
e quindi di produrre sintetici ed esaustivi report di

Flusso dati in tempo reale

Flusso dati differito Database

Flusso dati on line / off line Forniture

Confronto (tempi)
in futuro
relazioni,
| interdipendenze,
|risorse?

|
Collegamento ronoprogramma
| lavort

RVT+SAP+ACC+PRJ+LS

BACK OFFICE CANTIERE

Applicazione WEB (asp/php)

Aggiornamento
cloud

repository

Sincronizzazione

CONDIVISIONE E DIVULGAZIONE

Figura 2 Schema logico fisico del sistema informativo edilizio per il cantie-
re e rappresentazione del flusso dei dati. Elaborazione a cura di Maurizio
Bocconcino.
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avanzamento dei lavori, puo diventare un elemento
discriminante per la buona riuscita dei lavori. Questo
facilita anche i rapporti di comunicazione e trasparenza
verso la committenza e verso tutte le figure a vario ti-
tolo coinvolte nel processo edilizio.

Per rendere efficaci gli aspetti operativi dell’intervento,
si cerca oggi di concentrare organicamente queste
componenti in un complesso di modelli geo-alfanum-
erici - tridimensionali e parametrici, redatti mediante
I'impiego di metodologie connesse ai sistemi informa-
tivi edilizi (tecnologie BIM per I'appunto) e ai sistemi
di gestione delle basi di dati relazionali (Database
Management System, DBMS). In questo modo & pos-
sibile conservare e elaborare le informazioni di tipo
geometrico/dimensionale, ma anche quelle di tipo
normativo, prestazionale, estimativo, materico, ges-
tionale. Affinché il modello BIM diventi il centro del
sistema informativo dell’intervento, esso dovra essere
arricchito di ulteriori elementi in grado di tener traccia
delle attivita proprie del cantiere e delle varianti che
esso puo comportare. Lintegrazione delle tecnologie
BIM/DBMS con applicativi di tipo mobile possono ori-
entare il processo edilizio verso gestioni di tipo cloud
based dove le informazioni di un progetto sono rese
disponibili in qualsiasi momento e da qualunque luogo.
Quanto detto crea i presupposti affinché in futuro pos-
sano essere sviluppati applicativi specifici per un Field
Management ottimizzato e semplificato.

La realizzazione di una piattaforma informatica - snella
e integrata con il corpus della banca dati dei sistemi
BIM - & fondamentale per migliorare la comunicazione
tra i diversi attori coinvolti nelle operazioni di rilievo e
successivo intervento; ne deriva una maggiore cono-
scenza e consapevolezza del patrimonio architettonico,
in termini qualitativi e quantitativi, attraverso univoche
identificazioni di prodotti e processi, connettendo a
questi i dati di cantiere e di gestione [Bocconcino, Can-
gialosi, Lo Turco, Serini, 2015].

Lintegrita e la stabilita del database, la sicurezza e la
gestione dei dati, anche nell’ottica di una riduzione del-
le operazioni di caricamento degli stessi, sono requisiti
fondamentali per la sostenibilita della banca dati.

In merito alla consultazione del data base BIM & neces-
sario prevedere diversi profili di utenza e di seguito se
ne riporta una esemplificazione:

gestore - proprietario della banca dati, avente il com-
pito di aggiornarne i descrittori, individuare i tecnici
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per I'aggiornamento delle informazioni, verificare la
qualita dei dati;

rilevatore - addetto all’aggiornamento e controllo,
anche in situ, della coerenza tra i modelli e lo stato di
fatto;

operatore tecnico - addetto alla consultazione del dati
tecnici/aggiornamento su formati che devono essere
validati dal gestore che ne verifica I'attendibilita;
fruitore - utente generico della banca dati

CASO STUDIO: IL PADIGLIONE V DI TORINO ESPO-
SIZIONI MLT

Come e stato gia detto, la metodologia proposta é stata
applicata ad alcuni manufatti architettonici tipologi-
camente differenti tra di loro. In questa sede a titolo
esemplificativo si riportano in sintesi le fasi che hanno
permesso l'applicazione dell’approccio BIM al Padi-
glione V di Torino Esposizioni, progettato da Morandi
alla fine degli anni 60’.

Figura 3 Immagine del cantiere. Fondo dell’archivio privato di Luigi Ravelli
- direttore lavori presso il Servizio Costruzioni Fiat - al tempo della realizza-
zione del padiglione [Bruno, 2013].
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Figura 4 Restituzione infografica del Padiglione V. La modellizzazione BIM dello stato di fatto € il risultato ottenuto dall’'integrazione tra rilevamento fotogram-
metrico, documentazione d’archivio e rielaborazione delle geometrie ricavate dalla nuvola di punti. Elaborazione a cura di Edoardo Barberis.
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Il processo di elaborazione mira a valutare critica-
mente se l'approccio BIM di natura geometrica/relazi-
onale, piu diffusamente impiegato nell’'ottimizzazione
del processo edilizio applicato alle nuove costruzioni,
possa contribuire alla conoscenza e alla valorizzazione
di un patrimonio culturale spesso trascurato e oggi co-
involto nelle dinamiche di rifunzionalizzazione.

Per la modellazione dello stato di fatto del padiglione
e stato svolto il rilievo di una campata tipo dell’edificio,
facendo affidamento alla simmetria e alla modular-
ita del corpo di fabbrica, attraverso tecniche di foto-
grammetria digitale [Inzerillo, Santagati, 2013; Galizia,
Inzerillo, Santagati, 2015]. La nuvola di punti ottenuta
costituisce il riferimento spaziale per la modellazione
[Parrinello, Picchio, 2013]. Le immagini illustrano una
sintesi del processo di selezione e misurazione delle
coordinate spaziali riferite alle bielle inclinate del pa-
diglione V.

| riferimenti sono stati importati su Autodesk Revit
dove, in corrispondenza di 12 quote altimetriche dif-
ferenti rispetto al livello di pavimento e sono state
individuate le sagome generatrici del volume delle bi-
elle. Un processo simile ha interessato la modellazione
delle travi di copertura.

Al termine del processo di modellazione si & lavorato
sull'allestimento di un database atto a collezionare le
diverse informazioni reperite. Tutti gli elaborati impie-
gati per la modellazione, infatti, sono stati collegati ai
rispettivi componenti virtualizzati, associando un para-
metro diimmagine alle diverse categorie di oggetti. Nel
caso studio sono stati raggruppati gli elementi costitu-
enti una campata tipo del padiglione, a cui sono state
collegate le copie digitali degli elaborati d’archivio.
Questa operazione é stata reiterata per le diverse cam-
pate e per gli elementi caratterizzanti I'edificio, come i
lucernari e il blocco servizi. Questa implementazione
consente di riunire in un unico luogo virtuale i diversi
elaborati rinvenuti, spesso custoditi presso enti o fondi
non sempre accessibili. La rielaborazione del modello
permette interrogazioni plurime e la produzione di
elaborati tematici (come ad esempio I'individuazione
delle diverse campagne dirilievo, I'identificazione delle
tipologie di degrado, il controllo della variabile tempo-
rale, ...). LUideale proseguimento del lavoro di ricerca
consentira di comporre una sorta di libretto manutenti-
vo usufruibile durante I'intero ciclo di vita dell’edificio;
a partire dalla prossima trasformazione del padiglione,
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inoltre, tale funzionalita consentirebbe la realizzazione
di un intervento certamente pil consapevole e com-
patibile rispetto al vissuto del padiglione.

La sperimentazione condotta ha consentito di organiz-
zare gerarchicamente e semanticamente il complesso
apparato grafo-numerico sul patrimonio architettonico
studiato che puo essere messo a disposizione della col-
lettivita, della comunita scientifica ma anche dei pro-
fessionisti coinvolti nei futuri interventi progettuali.

Si e strutturato il database in modo da realizzare una
gestione integrata dei dati che rendono possibile:

sante da processi BIM applicati ai
Beni Culturali. L'ampiezza del nodo
¢ definita in funzione del numero di
collegamenti e relazioni che in esso
convergono. Elaborazione a cura di
Federico Caputo e Gabriele Fusaro.

- I'interconnessione tra i sistemi infografici e le diverse
banche dati in merito alla catalogazione di archivio, alle
fonti storiche e iconografiche e alle documentazioni di
progetti depositati [Marotta, Abello, De Simone, 2010];
- la referenziazione delle diverse stratificazioni (si fa
riferimento a possibili stratificazioni architettoniche,
cosi come a ipotetici interventi di restauro, etc.) che si
sono succedute nel tempo, anche per una valutazione
critica delle future azioni di recupero e di intervento
sull’esistente;

- la produzione di report grafici di tipo tematico, atti
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a qualificare la natura e l'affidabilita del dato metrico
dimensionale;

- la produzione di report di tutte le caratteristiche fun-
zionali del modello, informazioni che consentono di
verificare I'efficienza e lo sviluppo di collegamenti, im-
mediati e intuitivi, fra le immagini dello stato di fatto,
la documentazione d’archivio, le immagini storiche, le
verifiche ispettive, la natura e tipologia dei degradi, le
nuvole di punti ecc.

- I'implementazione degli archivi di gestione delle
banche dati in remoto, aumentando le possibilita di
controllo e compilazione, anche in situ, riducendo cosi
i tempi di riedizione dei dati in back office e imple-
mentando la base dati infografica a disposizione per le
diverse operazioni riconducibili alle discipline del Facil-
ity Management.

PROSPETTIVE DI RICERCA

Le potenzialita dellapproccio BIM hanno sensibiliz-
zato anche le scelte politiche prese in sede di Parla-
mento Europeo: si fa riferimento all'approvazione
delle riforma degli appalti del luglio 2014. L'adozione
della direttiva comporta che i ventisette Stati europei
membri possano incoraggiare, richiedere o imporre
I'impiego del BIM. | paesi che per primi hanno recepito
tale normativa e che I’hanno resa vigente sono stati
I'Inghilterra, i Paesi Bassi, la Danimarca, la Finlandia e
la Norvegia. Cio significa che, anche nel nostro paese,
in un futuro non troppo lontano sara obbligatorio con-
segnare gli elaborati di progetto corredati da modelli
BIM georeferenziati, e realizzati nel rispetto di norme
e convenzioni desunte dalla pratica professionale con-
nesse al grado di affidabilita del modello.

Proprio su questo tema si solleva un’ultima questione,
in merito a una diversa accezione del termine mis-
urabilita: se quella geometrica € senza dubbio risolta e
pil volte citata nei diversi documenti che definiscono
compiutamente le diverse operazioni di rilevamento
metrico, lo stesso non puo dirsi per una misurabilita di
tipo ontologico, ovvero una valorizzazione quantitativa
circa il grado di affidabilita di un rilievo.

Il futuro della sperimentazione portera, molto proba-
bilmente, alla predisposizione di protocolli di interven-
to replicabili su larga scala, producendo fenomeni fal-
sificabili (nell’accezione di Karl Popper) di conoscenza
e valutando le possibilita di una mediazione critica tra
i dettami della normativa italiana dei Lavori Pubblici e
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Figura 6 Esemplificazione ai diversi Grade (GRAphic DEtail, accezione co-
munemente in uso nelle linee guida guida e best practice internazionali
per definire esclusivamente i contenuti grafici) delle principali componenti
edilizie, a cui possono corrispondere le fasi di progettazione preliminare,
definitiva ed esecutiva della normativa italiana dei Lavori Pubblici.

le specifiche di LoD (Livello di Dettaglio, inteso come
grado di affidabilita del modello per la parte informa-
tiva) e Grade (GRAphic DEtail, controllo sui contenuti
prettamente grafici) riconducendoli alle tematiche del
rilievo architettonico, ragionando su possibili proposte
atte a misurarne l'effettualita [Lo Turco, 2015].

CONCLUSIONI

Se si concorda nell’affermare che “la conoscenza é il
primo stadio della conservazione” [AAVV., 1999], la
ricerca condotta avvalora tale assunto. La possibilita di
concorrere alla compilazione delle banche dati in situ,
anche da parte di utenze meno esperte riduce notevol-
mente i costi (di rilievo, restituzione, progettazione, re-
alizzazione e manutenzione) proprio perché il dato non
e duplicato sui diversi applicativi e I'informazione non &
ridondante, trattandosi di una semplice interrogazione
di uno spazio virtuale condiviso. Si garantisce dunque
una ripetibilita del processo scientifico ove I'elemento
variabile & il dato, I'invariante & il processo.

Sotto il profilo scientifico, 'applicazione e la verifica di
questi principi consentira di affrontare e definire una
metodologia per la conoscenza e la rappresentazione
del Bene che renda trasparente il processo di rico-
struzione virtuale e di trattamento e comunicazione
dei dati. Si propone dunque una riflessione sulla res-
tituzione infografica che conduce a una nuova forma
di disegno, ampliando le frontiere della disciplina. La
nozione di dimensione culturale trova dunque una
maggiore qualificazione formale nella indissolubile re-
lazione tra spazio architettonico e spazio informativo.
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