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STEFANO BRUSAPORCI, PAMELA MAIEZZA, ADRIANA MARRA,

ALESSANDRA TATA, LUCA VESPASIANO

Affidabilita dei modelli HBIM per la
gestione del patrimonio costruito

Reliability of HBIM models for built

Abstract

Il contributo affronta il tema della modella-
zione HBIM e della sua affidabilita. La rap-
presentazione tridimensionale del patrimonio
architettonico in un ambiente parametrico
standardizzato impone di scegliere se ricorre-
re a oggetti tipizzati e riutilizzabili, a scapito
dell'accuratezza del modello, oppure preferi-
re una maggiore aderenza all'oggetto reale,
con un conseguente incremento dellimpegno
necessario in termini di tempo e costo. Fon-
damentale diventa allora la questione dell'ac-
cettabilita del modello, ovvero della sua affi-
dabilita, la quale dovra essere valutata sulla
base delle finalita della rappresentazione e
delle caratteristiche dell'oggetto di studio.

Parole chiave

Maodellazione HBIM, Level of Geometry (LoG),
Precisione, Deviazione, Affidabilita.

heritage management

Abstract

The paper deals with the topic of HBIM mode-
ling and its reliability.The three-dimensional
representation of the architectural heritage
in a standardized parametric environment
imposes the choice of whether to resort to
typed and reusable objects, to the detriment
of the accuracy of the model, or to prefer
greater adherence to the real object, with a
consequent increase in the effort required in
terms of time and cost. The question of the
acceptability of the model, i.e. its reliability,
then becomes fundamental, which must be
evaluated on the basis of the purposes of the
representation and the characteristics of the
object of study.
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INTRODUZIONE

| noti vantaggi del Building Information Modeling (BIM] hanno reso
tale processo un riferimento anche nel settore dell'esistente e del
patrimonio architettonico.

La modellazione HBIM (Historic Building Information Modeling],
tuttavia, pone la questione di come rappresentare le complesse for-
me dell'architettura storica all'interno di un ambiente parametrico
standardizzato. Oltre alla mancanza di librerie BIM per i componenti
architettonici degli edifici storici, infatti, si pone il problema di come
conciliare lirregolarita e Uunicita del patrimonio architettonico con
una logica di modellazione basata sulla tipizzazione degli elementi
(Brusaporci e al., 2018). In particolare, occorre scegliere se ricon-
durre la modellazione ad oggetti parametrici riutilizzabili, a discapito
dell'accuratezza del modello, oppure preferire una maggiore ade-
renza ai dati di rilievo, modellando l'elemento architettonico con le
specificita che lo contraddistinguono e, conseguentemente, accanto-
nando o riducendo i benefici della standardizzazione.

La modellazione dell'edificio storico, dunque, puo essere caratteriz-
zata da diversi livelli di sviluppo geometrico, pit o meno avanzati, cui
corrispondono diversi valori di deviazione tra l'oggetto reale e la sua
rappresentazione tridimensionale. L'accettabilita di tali scostamen-
ti, ovvero laffidabilita del modello, dovra essere valutata sulla base
delle finalita della rappresentazione, nonché in considerazione delle
caratteristiche dell'oggetto di studio (Bonduel et al., 2017; Bianchini
& Nicastro, 2018).

Il contributo affronta il tema dei Livelli di Sviluppo Geometrico (LoG)
del modello e della relativa affidabilita, in considerazione dell'impe-
gno necessario per realizzarlo e delle sue finalita.

LA MODELLAZIONE BIM DEGLI EDIFICI STORICI

Come stabilito prima per i LoD dalla norma UNI 11337-4:2017 e,
poi, per i LOIN dalle norme UNI EN 1SO 19650:2019 e UNI EN 17412-
1:2021, i Level of Development e i Level of Information Need degli
oggetti tridimensionali sono definiti principalmente sulla base delle
finalita e degli obiettivi da soddisfare.

Entrambi i Livelli dipendono dalla fase del progetto o del processo
e misurano l'approfondimento e la stabilita, o qualita, del contenuto
informativo legato a ciascuno degli elementi tridimensionali.

Nel caso di edifici storici, in particolare, alla scelta del livello di svi-
luppo da raggiungere vanno aggiunte considerazioni relative alla
tipologia dellelemento, alle sue caratteristiche, alla sua eventuale
unicita, alla disponibilita o meno delle informazioni necessarie alla
conoscenza del bene e alla loro affidabilita.

Infine, come evidenziato anche peri LOIN dalla norma UNIEN 17412-
1:2021, tutto il processo di modellazione dipende anche dal grado
di parametrizzazione, e conseguentemente di riproducibilita, che si
intende conferire agli elementi modellati.

Tutti questi aspetti concorrono a definire quale sia il metodo e la pro-
cedura di modellazione migliore da seguire e contribuiscono, insie-
me al livello di sviluppo geometrico, a determinare lo sforzo, sia in
termini di difficolta che di tempo impiegato, necessario per la realiz-
zazione del modello del componente architettonico.

La modellazione parametrica HBIM, quindi, e influenzata da numero-
si fattori e deriva da una fase critica di analisi, effettuata dal modella-
tore (e, in generale, dal Committente che, nel caso di gara pubblica,
definisce le caratteristiche degli elementi del modello), che opera
delle scelte, anche sulla base delle sue conoscenze ed esperienze
pregresse.

La modellazione dello stesso elemento puo quindi essere diversa, in
base alle circostanze, e il modello tridimensionale puo essere consi-



derato accettabile con un livello di sviluppo piti 0 meno avanzato e, di
conseguenza, con una deviazione pit o meno elevata.
Ipotizzando, ad esempio, la realizzazione di un modello per una delle
prime fasi progettuali riconosciute a livello normativo, come il Pro-
getto di Fattibilita Tecnico Economica, un modello semplificato con
LoG basso, corrispondente ad un LoG A o B, e di conseguenza con
una deviazione maggiore, potrebbe essere accettabile. Per quelle fi-
nalita e per quella fase progettuale, dunque, puo non valere la pena
di spendere un tempo eccessivo nella fase propedeutica alla model-
lazione, cioé per lanalisi, il riconoscimento e la scomposizione in
sub-elementi del componente architettonico.
Al contrario, ipotizzando la realizzazione del modello HBIM per un
rogetto di conservazione o restauro, sara richiesto un LoG elevato
[JLoG E, F o G) e una deviazione minima rispetto all oggetto reale. In
questo caso, quindi, sara opportuno dedicare tempo alla prima fase
di analisi, individuando tutti i componenti che costituiscono l'elemen-
to architettonico, come ad esempio le modanature che compongono
una finestra. Nel caso di un elemento non unico, inoltre, tale sfor-
zo potrebbe essere ancora maggiore in quanto, seguendo la logica
BIM, si potrebbe optare per un alto grado di parametrizzazione%es.
parametrizzazione sui vari assi e creazione di famiglie nidificate], co-
sicché si possano sfruttare i benefici derivanti dalle possibilita di un
futuro riutilizzo del componente 3D parametrico.

RELIABILITY

IL livello di affidabilita del modello HBIM [LoA) & strettamente cor-
relato agli obiettivi del progetto per il quale questo & realizzato. Il
LoA della rappresentazione tridimensionale rispetto all'oggetto re-
ale, ovwvero la nuvola di punti, viene valutata in base alla deviazione
ottenuta confrontando le due entita (Apollonio et al., 2013; Quattrini
et al., 2016). Se la distanza tra il modello tridimensionale e la nuvola
di punti € maggiore, il modello € pit vicino alla restituzione ideale; se
invece la distanza traidue & minore, il modello & pit vicino all' oggetto
reale (Apollonio et al., 2017).

Nel caso di modelli realizzati per le prime fasi progettuali riconosciu-
te a livello normativo, non essendo necessario raggiungere un livello
di sviluppo geometrico elevato, € accettabile che il livello di accura-
tezza raggiunto sia basso o medio (Maiezza, 2019; Maiezza & Tata,
2021). Nel passaggio a un livello di sviluppo geometrico dettagliato
il LoA puo assumere valori che vanno dal basso all'alto. Ad esempio,
nel caso di un modello realizzato nell'ottica di un progetto di restau-
ro o manutenzione il livello di accuratezza geometrica & auspicabile
raggiunga un livello di accuratezza elevato, in quanto il modello deve
awvicinarsi il pit possibile al costruito. Differente e il caso in cui il
modello sia utilizzato per la comunicazione o valorizzazione, nel qual
caso il LoA puo attestarsi a livelli bassi o medi, anche in considera-
zione dell'interrelazione con altri software o applicativi digitali.

CONCLUSIONI

Oggi il Building Information Modeling e una realta imprescindibile
nel settore AEC (Architecture Engineering Construction), sancita an-
che a livello normativo. | vantaggi e le potenzialita della modellazione
semantica basata su oggetti arricchiti da informazioni eterogenee
sono ormai recepiti dalle normative internazionali e nazionali, che si
stanno sempre pit muovendo verso lintroduzione dell'obbligatorieta
del BIM, almeno per gli appalti pubblici (oltre alle Norme Italiane
D.M. n.560 del 2017 e D.M. n.312 del 2021, si segnala il documento
Road Map verso il BIM obbligatorio del Bundestag tedesco Ministro
Federale dei Trasporti e delle Infrastrutture Digitali).



Il sempre pit imminente utilizzo obbligatorio dei processi BIM per
'esecuzione degli appalti pubblici rende necessaria e imprescindibile
la definizione di uno standard di riferimento.

Se la standardizzazione del processo BIM per le nuove costruzioni
non presenta particolari criticita, la stessa cosa non vale per lesis-
tente, soprattutto nel caso di edifici appartenenti al patrimonio ar-
chitettonico. Come ¢ noto, infatti, in questo campo la non sempre di-
sponibilita di informazioni si accompagna alle difficolta nel modellare
le complesse forme dell'architettura storica. Diventa allora cruciale
la questione dell'affidabilita del modello HBIM del bene architettonico.
Per quanto riguarda la modellazione geometrica, in particolare,
standardizzare il processo HBIM significa definire, da un lato, il det-
taglio geometrico che il modello deve possedere per raggiungere gli
obiettivi prefissati e, dall'altro, l'affidabilita della rappresentazione
tridimensionale rispetto all'oggetto reale, valutata in termini di de-
viazione. In particolare, in funzione degli obiettivi della modellazione
(es. studio di fattibilita, progetto di restauro, ecc.) e delle caratteris-
tiche del manufatto architettonico (maggiore o minore complessita
delle forme, possibilita di parametrizzazione o unicita degli elementi,
ecc.) deve essere stabilito il livello di sviluppo geometrico (LoG) dei
componenti che costituiranno il modello. Parallelamente, sempre
sulla base di questi fattori, deve essere definito anche il Livello di
Accuratezza (LoA] da raggiungere, ovvero la deviazione massima ac-
cettabile. Al termine della modellazione, attraverso un confronto tra
modello e nuvola di punti, sara valutata l'affidabilita geometrica e, nel
caso non risultasse soddisfacente, sara necessario un aggiustamen-
to del modello secondo un processo iterativo.
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