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SOMMARIO

In letteratura sono scarsi i riferimenti all’implementazione dell’analisi acustica nel flusso di progettazione BIM (Building In-
formation Modelling); é evidente, inoltre, la disparita di sviluppo di strumenti interoperabili per I’analisi energetica rispetto a quelli
per ’analisi acustica, nonostante sia un parametro ugualmente presente e importante nella valutazione del comfort ambientale e in
diverse certificazioni di sostenibilita ambientale degli edifici. Questo lavoro analizza la letteratura scientifica sui tentativi di imple-

mentare I'analisi acustica nel flusso di lavoro della progettazione BIM.

1. Introduzione

In letteratura sono limitati gli studi sull’implementazione
dell’analisi acustica nel flusso di progettazione BIM (Building
Information Modelling). Chang e Hsieh [1] presentano una re-
view su BIM e BPA (Building Performance Analysis) e rilevano
come, nonostante il comfort acustico sia un parametro impor-
tante in molte certificazioni per la sostenibilita delle costruzioni,
come per esempio il LEED, questa sia scarsamente considerata
in letteratura.

Wang e Zhai [2] presentano una review dal 1987 al 2014
sull’evoluzione e la maturita delle tecniche di simulazione e cal-
colo e si concentrano solo sui parametri di qualita ambientale
degli spazi interni. Utkucu e Sozer [3], riprendendo la review di
Wang, considerano solo Odeon nei software per le simulazioni
acustiche e implementano un workflow solo tra software per
BEP (Building Energy Performance) e il BIM.

Anche Olanrewaju et al. [4] nella loro review registrano il
numero esiguo di lavori su acustica e applicativi BIM-based per
I’analisi della sostenibilita delle costruzioni, auspicano lo svi-
luppo di una ontologia specifica per le certificazioni e di plugin
e database di proprieta acustiche da integrare in BIM, rimanendo
orientati quindi solo al calcolo del tempo di riverberazione (RT)
e i parametri del comfort acustico interno.

Questo lavoro analizza la letteratura scientifica con 1’obiet-
tivo di evidenziare le criticita e la potenzialita dell’inclusione
dell'analisi acustica nel flusso di lavoro del BIM.

2. Metodo

Sono stati selezionati gli articoli in cui e stato proposto o
presentato il tema acustico ed & stata implementata un’analisi
acustica all’interno del metodo BIM. Molti degli studi citati si
riferiscono a dei lavori di review piu sistematiche degli stru-
menti BIM.

Sono stati messi in evidenza i software e gli strumenti uti-
lizzati. Inoltre, I’analisi riporta i parametri acustici che sono stati
utilizzati come indicatori correlati alla qualita acustica degli
spazi interni ed esterni e ne discute I’appropriatezza.

3. Risultati
| risultati sono stati riepilogati nella Tabella 1 e riportati in
dettaglio successivamente.

Tabella 1 — Riepilogo degli studi considerati.
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Autori Anno Studio
Vedvik R., Mooney J. 2010 RT e Risposta all’impulso
Wu C., Clayton M.J. 2013 RT e Auralizzazione
Kim S.Y., Coffeen R.C., San- . ).
quinetti P. 2013 RT e Risposta all’impulso
Deng Y., Cheng J.C.P., 2016 Livello di rumore interno-esterno
Anumba C.
Mastino C.C. et al. 2019 Workflow RAP
Marini M. et al. 2015 Calcolo RAP
Nik-Bakht M., Lee J., .
Dehkordi S.H. 2021 Calcolo di RT con Dynamo
Susnik M., Tagliabue L.C., 5559 Calcolo di RT con Dynamo
Cairoli M.

Un primo studio [5] presenta un confronto tra il flusso di
lavoro partendo da file .DXF nel modellare un ambiente per la
valutazione della risposta all’impulso e la successiva auralizza-
zione e come potrebbe avvenire partendo da un file in formato
AFC.

Provando a implementare una semplice auralizzazione di-
rettamente in Revit, Wu e Clayton [6] sviluppano un codice in
C# che calcola il tempo di riverberazione dell’ambiente e il li-
vello di intensita sonora nel punto dove si trova 1’ascoltatore, per
esplorare un’auralizzazione preliminare.

Kim, Coffeen e Sanguinetti [7] analizzano un workflow tra
Revit, e EASE per la progettazione di una sala multifunzione,
costruendo un link tra il database di materiali di Revit e quello
di EASE per migliorare la collaborazione tra acustici e architetti.

Yaik-Wah [8] presenta lo stato dell’arte dei tools BIM-
based per la progettazione sostenibile e presenta Ecotect per le
analisi acustiche, un add-on di Revit. E importante sottolineare
che lo strumento & stato dismesso nel 2015.

Deng, Cheng e Anumba [9] sviluppano in ArcGIS un mo-
dulo che integra GIS e BIM per il calcolo dei livelli di rumore
esterni ed interni dovuti al traffico; il modello considera le rifles-
sioni esterne sugli altri edifici, non la riverberazione interna, e
considera ’isolamento di facciata come parametro gia definito
all’interno del modello BIM.

Mastino et al. [10] presentano un workflow completo, dal
code checking ai parametri condivisi necessari per I’integrazione
delle verifiche dei Requisiti Acustici Passivi (RAP) in un
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processo di progettazione BIM, avendo sviluppato un plugin per
ARCHLIineXP in C++ con Marini et al. [11] che permette di in-
tegrare anche le misure strumentali di collaudo finale.

Nik-Bath, Lee e Dehkordi [12] rilevano la carenza di tools
per I’analisi acustica integrata e propongono un workflow in Dy-
namo per calcolare il tempo di riverberazione direttamente
all’interno di Revit, cercando cosi di risolvere i problemi di in-
teroperabilita con i software specializzati.

Susnik, Tagliabue e Cairoli [13] rilevano la discrepanza tra
lo sviluppo di tools interoperabili per I’analisi energetica e 1’ana-
lisi acustica e propongono uno script in Dynamo per il calcolo
del tempo di riverberazione e la frequenza di Schroeder, leg-
gendo i valori dei coefficienti di assorbimento dei materiali da
un file excel.

Utkucu e Sacks [14], infine, provano a definire una possibile
ontologia specifica per ’acustica, da integrare in IFC, partendo
dall’analisi di software di acustica ambientale, di acustica edili-
zia e di acustica architettonica, mettendo in relazione le gran-
dezze e i parametri presenti nei diversi algoritmi.

4. Discussione e Conclusioni

Risulta evidente, dall'analisi condotta, come la maggior
parte dei metodi proposti si concentri solo sul calcolo del tempo
di riverberazione, spingendosi eventualmente a cercare di arri-
vare ad un auralizzazione semplificata dello spazio, focalizzan-
dosi comunque solo sulla qualita dell'ascolto di un ambiente par-
ticolare, come un auditorium o un‘aula scolastica.

Questo &, perd, un ambito molto ristretto dell'acustica, intesa
come disciplina coinvolta all'interno del processo di progetta-
zione di un edificio, che comunque non pud prescindere da altri
fattori, come un adeguato isolamento dai rumori esterni, per es-
sere correttamente valutata.

L’acustica interviene nel processo di progettazione, in tutte
le fasi, a scale diverse, con diversi livelli di dettaglio e con di-
versi riferimenti normativi.

Sono quindi presenti molti software, specializzati in un am-
bito preciso (acustica ambientale, acustica edilizia o acustica ar-
chitettonica), che, al momento, non permettono di interoperare
tra loro, ma che stanno introducendo singolarmente una intero-
perabilita con il formato IFC.

Nell'ambito della pitu ampia acustica edilizia, solo Mastino
et al. [10] hanno proposto un workflow integrabile in un per-
corso BIM, sviluppando un modulo in C++ per l'integrazione
delle verifiche previsionali e quelle strumentali finali, in un mo-
dello IFC, partendo dalle verifiche come code checking alla de-
finizione dei parametri condivisi necessari per renderle possibili.
Le criticita sono principalmente riferite alla flessibilita del mo-
dulo che ¢ stato sviluppato per l'integrazione tra due software:
ARCHLIineXP e la suite di calcolo termoacustico di Namirial.

Al momento ci sono in commercio altri software per la ve-
rifica dei requisiti acustici passivi (RAP) in un modello BIM, le
strategie implementate sono due:

*  Dl’importazione del modello IFC direttamente nel soft-
ware di calcolo, per costruire il BAM (Building Acoustic Model)
recuperando in automatico le geometrie, le stratigrafie e i locali,
da cui esportare i risultati come relazione di calcolo (EC704,
CYPESOUND);

*  I’importazione del modello IFC in un software di BIM
authoring da cui esportare un modello chiuso al software di cal-
colo in cui verra costruito il BAM e da cui esportare i risultati in
forma di relazione (software Suonus-Edificius).

Il vantaggio della seconda strategia € una piu semplice ge-
stione dei modelli di calcolo di piu discipline integrate (termica
e acustica) e una gestione semplificata degli aggiornamenti del
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modello, ma la prima non richiede allo specialista di utilizzare
un software di BIM authoring, ma solo comprendere e gestire il
flusso delle informazioni tra i vari modelli e i diversi attori.
Flusso di lavoro che rimane unidirezionale, qualunque strategia
si scelga, quindi le modifiche necessarie nel modello BIM di
partenza sono rimandate ad un altro utente.

L’assenza di una ontologia & certamente responsabile di
questa difficolta a raggiungere una piena interoperabilita, ma é
comungue necessario aumentare, negli specialisti coinvolti nella
progettazione di un edificio, la consapevolezza che lavorare in
BIM non vuol dire saper usare un software di BIM authoring a
cui chiedere di implementare al proprio interno ogni strumento
necessario al proprio lavoro, ma capire e gestire correttamente il
flusso di informazioni, con il supporto di strumenti diversi.

Uno sviluppo possibile, per la progettazione preliminare,
potrebbe essere quello di un workflow di simulazioni multido-
minio su un modello condiviso, per permettere un’ottimizza-
zione delle prestazioni dell’edificio e dell’intero processo.
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