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la storia
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storia del BIM, |a teoria

|. Sutherland C. Eastman Nederveen-Tolman J. Laiserin
//// \\\
1992 > 2002 |
\\\ //
Sketchpad Building Description System Building Model Building Information Model
CAD (MIT) BDS BIM
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storia del BIM, il software

ARCHICAD

HU / Graphisoft 1984 Gabor Bojar
Radar CH
TRIFORM
D / Nemetschetck | 1984 | Georg Nemetschetck
| Allplan |
i ~ BIMO.PEN. |
USA / Bentley | : : ! 1998 | Keith A. Bentley
| Microstation |
J. Walker REVIT
USA / Autodesk : | . .
Autocad |. Jungreis, L. Raiz
3D Ex PLM
FR / Dassault |
Gehry Technologies
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storia del BIM, il software - italia

CAD BIM 3D PLM

ITA / Bieffe ARCHLine
HU / CadLine i B&Graph i

'EDIFICIUS
Primus |

US BIM

ITA/ ACCA
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modello dati
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modello parametrico 3D

< N
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modello

esemplare da riprodurre, da imitare, a cui conformare altre cose
o o . . o [(2+2a+b)=x +12
prototipo di una produzione industriale che debba poi essere eseguita in serie

(X2+20+Y)=0 Log x = 0 tang

descrizione della realta con il minor numero di variabili possibile 1;
(x2+2a+Y)=Q  [x2+2a+Y)=0;

AlB>C=0
. . . . . . . . L =0
_ insieme di enti e relazioni matematiche che consente di ;> ang

matematico descrivere in forma semplificata e controllabile i [();2+2a+Y)=o;

Al[B>C=0

fenomeni che caratterizzano un sistema complesso

_ ogni schema teorico che cerchi di ridurre un fenomeno
economicoO economico ai soli elementi fondamentali o a rapportarlo a

/ Sen- cos

situazioni reali al fine di spiegarne il funzionamento _|_Sen- ¢0s H“
virtualizzazione o simulazione digitale (semplificata) del ”“h
mondo reale, nel dominio dell’architettura, dell'ingegneria _/

AEC e delle c_:ozs’fruzioni_, attravc_afso dati/inforr_naziopi y = (1/2 - [cos (x-y)-cos
reinterpretatibili e rielaborabili dalla macchina (in (x+y)]
autonomia)
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dati

analogici, grandezze fisiche che assumono valori in un insieme continuo, relazione ‘esatta’ con
I'informazione originale

digitali, grandezze fisiche che assumono valori in un insieme discreto, relazione discretizzata dell’originale

: rappresentazione di una quantita di

d. Item/entry informazione elementare (byte / word) A
bit = 1/ 0 (binary digit);
byte = 8bit -256 simboli;
word = 2byte, 16bit — 65.536 simboli

rappresentazione di piu informazioni,

d' record anche fra loro eterogenee, ma tutte
riguardanti uno stesso oggetto (record di — D
d flle archivio ordinato di informazioni, su una >

memoria di massa
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algoritmo

Ipotesi ( Problema J«—

Falso
Ingresso

Soluzione No l
S 1. Finito Processo Vero,/ uscita /
2. Eseguibile eos
: : 3. Non ambiguo ecisione

Tesi [Rlsultatoj J
4. Generale | _
5. Deterministico Q Connessione
6. Completo
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metodo o strumento
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metodo o strumento

B

METODO STRUMENTO
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classi ed oggetti
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programmazione ad oggetti

PARADIGMI/LINGUAGGI (sintesi)

LOW LEVEL:
= Machine Code
ASSEMBLER: CLASSE OGGETTO N.
= Assembly
HIGH LEVEL: ISTANZA Ih =X
» |mperativi g Sh =Y
= Algoritmici (Fortran, Cobol, Algol...) hn =7
= Procedurali (C, Pascal, Basic..)
= Dichiarativi metodi ospita: k, w,
= Funzionali (Lisp) (ospita, si aggancia, siaggancia a: q,
= Logici - Al (Prolog) o)
= DSL (SQL)
= Ad Oggetti

= Puri (Simula, Smaltalk)
= |mperativi (C++, C#, Java..)
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cad (disegno) / bim (simulazione)

2D, 3D
CAD disegno

<71/ POLITECNICO MILANO 1863

d

____________

2D: 3D: 4D; 5D: 6D: 7D
BIM simulazione
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domini, geometrico / AEC

Oggetto geometrico Oggetto AEC
COMPUTER COMPUTER
()
@) - 5
(- (@) -~
(@) N N ©
) > O -]
& - g & & : 5 &
o © 9 @
architetto ingegnere architetto & ingegnere
muro parallelepipedo muro : muro muro muro
2D, 3D 2D; 3D; 4D; 5D; 6D; 7D
disegno CAD modellazione BIM
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modellazione grafico-geometrica
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rappresentazione dei dati

01001110 0 0
7T T - 11101101 addio video

linguaggio macchina

abcdef

simbolo alfabetico

i)

simbolo numerico

segno grafico
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rappresentazione vettori e superfici

2 D POLYGON — MESH B—REP(RESENTATION)

3D

WIREFRAME

curve (spigoli)

l/ vertici -7 ]

SPLINE — PACH

B-SPLINE
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modellazione solida parametrica

rappresentazione sketch (2D) feature
matematica di oggetti regole geometriche primitive di modellazione
solidi mediante B R -

|
parametri modificabili T () padre

(variabili) i
] @ 4%@ figlo

" N - 4@ f|g|IO

op. boleane unione intersezione  interferenza

/87 o B L2




nuovo strumento / metodi tradizionali

Se vuoi qualcosa di nuovo, devi smettere di fare qualcosa di vecchio
P.F. Drucker
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classi, oggetti

MURO Oggetto Generico
altezza altezza
Classe Spessore Spessore
Muro NOME NOME
Metodo A Metodo A
Istanza Istanza
Oggetto
Muro X MURO @ Oggetto Generico @
H =10,00 cm H = 100,00 cm
S= 1,00cm S= 4500cm
Oggetto Nome = ZOCCOLINO NAME = GUGLIA
Muro @ Metodo A Metodo A
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3D, 4D e 5D link

3D (OGGETTO)

TIPO = CARTONGESSO

METODI A

M.01 - MURO @ - (t0) 5D (COSTO)
H= 300.000m CELLA 1 CELLA 2 CELLA 3 CELLA 3
CM = 250,00 m? t0) 0 e e e [
S= 15,000m — @ C2.MW.001a | MURO C.C.A. 250 m? 15,00 €
NOME=MUROINTERNO | | | | .. | .. | ... | ..
TIPO = CARTONGESSO
15 METODI A
M.01 - MURO @ - (t1) 4D (TEMPO)
H= 300,00 cm CODICE | "M QUANTITA’ DURATA
cMm=25000m2 | | | . 1 .t .1
S= 2500cm
¢ 3.2.15 INTONACO 250 m2 15,00 dd
NomE=murowTerno | (K1) T

POLITECNICO MILANO 1863
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formati aperti e proprietari

SW-A
MURI A
H
CLASSE L
X
PROP. UTENTE METODI A
K ? ©
c
METODI A © 2
(e ©
S T
2 2
wn
v ()]
MURO @A
H=10
L=20 ¢
OGGETTO X = ertyz
K = 25
METODI A

OLITECNICO MILANO 1863

IFC (schema)

MURI IFC

H
L

METODI IFC
®

\ 4

MURO @IFC

METODI'IFC
(A)
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SW-B

MURI B

H
L
Y

METODI B
!

istanza

v

MURO @B

METODI B




attributi

N
Nome = Pilastro 50x30 c.c.a. Proprieta passive
Posizione S ————— -
X = 100 I S ¥
_ L
y = 70 e I |
Proprieta attive | |
Dimensioni Parametri bidirezionall Sl
Lunghezza = 50 XN . :
Larghezza = 30 | :
Altezza = 200 | i
o
Personalizzazioni/calcoli o
Materiale = C.c.a Proprieta passiva o )
= et i | Syan 3
Volume 0,30 m3 Prorpieta passiva calcolata L S / L )
_/__59________4:’/ 100
X =S
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normazione cogente
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normativa cogente

@ @ )

2011 D 2014/24/UE Digs 50/2016 DM 560/2017 2019
UK Gov. Strategy EU Direttiva appalti  Codice dei Contratti Decreto Baratono Lavori complessi
VISIONE POTENZIALITA INDIRIZZO OBBLIGO =100 ml€

[£77)) POLITECNICO MILANO 1863 Capitolato Informativo — a.pavan




appalti pubblici

ANNO APPALTI IMPORTO

2017 36,7 ml€

2019 296,3 mle

Fonte: ANCE/OICE
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D24/2014/EU-DIgs50/16-DM560/17

\g

;
b,

s
‘

3 Ve @A
5
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direttiva appalti 24/2014/UE

art.22, comma 4

Per gli appalti pubblici di lavori e i concorsi di progettazione, gli Stati memobri
possono richiedere l'uso di strumenti elettronici specifici, quali gli strumenti
di simulazione elettronica per le informazioni edilizie o strumenti analoghi. In
tali casi, le amministrazioni aggiudicatrici offrono modalita alternative di
accesso, come previsti al paragrafo 5, fino al momento in cui tali strumenti
divengono generalmente disponibili ai sensi del paragrafo 1, primo comma,
secondo periodo.

-
P il
i \A
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codice dei contratti (dlgs 50/2016)

art. 23, Livelli della progettazione per gli appaltl, per le
concessioni di lavori nonché per i servizi

1. La progettazione in materia di lavori pubblici si articola, secondo tre livelli di successivi
approfondimenti tecnici, in progetto di fattibilita tecnica ed economica, progetto definitivo e
progetto esecutivo ed e intesa ad assicurare:

h) la razionalizzazione delle attivita di progettazione e delle connesse verifiche attraverso |l
progressivo uso di metodi e strumenti elettronici specifici quali quelli di modellazione per
l'edilizia e le infrastrutture;
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codice dei contratti (dlgs 50/2016)

comma 13. Le stazioni appaltanti POSSONO richiedere per le nuove opere nonché per
interventi di recupero, riqualificazione o varianti, prioritariamente per i lavori complessi,
l'uso dei metodi e strumenti elettronici specifici di cui al comma 1, lettera h). Tali strumenti
utilizzano piattaforme interoperabili a mezzo di formati aperti non proprietari [IFC], al fine
di non limitare la concorrenza tra i fornitori di tecnologie e il coinvolgimento di specifiche
progettualita tra i progettisti. L'uso dei metodi e strumenti elettronici pud essere richiesto
SOLTANTO dalle stazioni appaltanti dotate di personale adeguatamente formato. Con
decreto del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti, da adottare entro il 31 luglio 2016,
anche avvalendosi di una Commissione [BARATONOQO] appositamente istituita presso |l
medesimo Ministero, senza oneri aggiuntivi a carico della finanza pubblica sono definiti le
modalita e i tempi di progressiva introduzione dell'obbligatorieta dei suddetti metodi
presso le stazioni appaltanti, le amministrazioni concedenti e gli operatori economici, valutata
in relazione alla tipologia delle opere da affidare e della strategia di digitalizzazione delle
amministrazioni pubbliche e del settore delle costruzioni. L'utilizzo di tali metodologie
costituisce parametro di valutazione dei requisiti premianti di cui all'articolo 38.
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decreto baratono (dm 560/2017)

art. 4, modelli multidimensionali, orientati ad oggetti
art. 2, ambiente di condivisione dei dati
art. 2, piano di gestione informativa
art. 2, lavori complessi
art. 3, - piano di formazione del personale...,
- piano di acquisizione o di manutenzione (HW SW)...,
- atto organizzativo” (processo di controllo e gestione, gestori dati e conflitti)
art. 4, interoperabilita
art. 4, piattaforme interoperabili a mezzo di formati aperti
art. 7, capitolato (informativo)
art. 7, supporto informatico, supporto cartaceo

TN
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progressiva obbligatorieta (dm560/2017)

2 100 ML €
=50 ML €
=15 ML €

= SOGLIA
art. 35 DLgs 50/16
>1 ML €
<1MLE

LAVORI COMPLESSI OPERE
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normazione volontaria
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principi internazionali
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norme e prassi- WikiBIM

LEWEL OF ;
GEVELOPAENT (LG '" -
SPECIFEZATION PART |

1 9 & COMMENTARY Hl

CHARLEL PANROW

e R S
f'ﬁ-'_.' Hy e ﬁ LE’E riRA

Fali % s TR e

PAS LOD BEP (BIMxP)
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norme e prassi- regole locali

Level 0 Level 1

Maturity
F1H ;*

/m iBIM

y

/

Data

Lifecycle
Management

10M ~ Common Dictionary

IFC - Common Data
Processes

1FD = Common
ISO BIM

\ — \

CAD [ Bs1192 2007
User Guides C§IC ; Avanti, BSI

@ 2008 Bew - Richards

e —— UK LOD 4

Drawings , lines arcs text etc s,
|
=
Tools e s = =
= e .5 E
S HEE
v s = Utaary
' e | E
File Based
File Based Collaboration
& Library

Paper Collaboration
Management

| v [oon Jowo o [oxme | x| soc [ e [ |

USA LOD 350

Web Services
BIM Hub

A report for the Government Construction Client Group Building Information
Modelling (BIM) Working Party Strategy Paper - BIS 2011

OLITECNICO MILANO 1863
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PRODUTTORE
NOME PRODUTTO

CODICE PRODUTTO



UK
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riferimenti UK

— Royal Institute of British Architects (RIBA)
— UK BIM Task Force Group

— National British Standard (NBS)

— BSI11192-1:2007 (ritirata — 1SO19650)
— |BS-PAS 1192-2:2013 (ritirata)

— BS-PAS 1192-5; -6

— BS-PAS 1192-3:2014

— NBL National BIM Library

— BIM Toolkit

— CIC BIM Protocol:2013
— BS-PAS 1192-4:2014 COBie - Construction Op. Building Inform. Exchange
G
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bs 1192 -1; pas 1192 -2 -3

EIR

AIR)
I

Employer
Information
Requirements

(OIR- [

BEP B/A
(pre- ’
post) i I M
Bim Project/Asset
Execution Information
Plan Model

| CDE

Y
S

~

Common
Data
Environment

LOD

[ LOD }DEFINITION (model)

DETAIL

O |

INFORMATION

LEVEL 2|
LEVEL 3

—————————————————————————————

OPerarting EXpenditure
asset

(577 POLITECNICO MILANO 1863
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OIR, PIR, AIR, EIR, AIM, PIM — UK PAS

PAS 1192-3

4

OIR - ORGANIZATION l [
AIR AIM
INFORMATION , ]
REQUIREMENT (ASSET) (ASSET I. MODEL)

T A

I
I
I
PAS 1192-2 I
I
I
I
|

A 4

( EIR PIM
| (EMPLOYER) (PROJECT I. MODEL)
A
BEP - BIM
EXECUTION PLAN
4{ PIP - MIDP - TIDP ]
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USA
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riferimenti USA

LEVEL OF BIM F@RUM
DEVELOPMENT (LOD)
— American Institute of Architects (AlA); e il
— National Institute of Building Sciences - buildingSMART all - (NIBS); 1 o
— US chapter of buildingSMART International (BIMforum); I ﬁ
— US Army Corps of Engineers (USACE). | I

-
g

— AIA Contract Document G202-2013, B.l.M. Protocol Form; - —
— AIA E203-2013, Building Information Modeling and Digital Data Exh|b|t

— AIA G201-2013, Project Digital Data Protocol Form; e e
— National BIM Standard U.S. — V3:2013 (NBIMS-US); L = T
— National CAD Standard U.S. — V6:2014 (NCS-US); ——

— [BIMforum LOD specification (2013-2019); | B

— National BIM Guide for Owners;

— BIM Project execution Planning Guide V2.1:2011; - =

— USACE BIM contract requirements (UBR) =
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BEP e BIMxP

oo

(pre) BEP (post) BEP
Appointing Appointed Appointed
requirement offer plan
(owner) BPxP (proposal) BPxP (final) BPxP
USA
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norme internazionali
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applicazione delle norme

MONDO EUROPA (*) NAZIONI (IT)
CEN
UNI
1ISO EN UNI
< > Vienna agreement¢ ——»  UNIEN
.................................. » ENISO » UNI EN ISO
e » UNIISO

* Comunita Europea, Svizzera, Norvegia, Islanda, Turchia e altri Stati
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regole normative

ENTE/I NUMERO-PARTE:ANNO UNIEN ISO 19650-1:2019

Lingue — ISO: inglese (uk), francese, russo; CEN: inglese (uk), francese, tedesco

1S06707-1:2017
Buildings and civil engineering works — VOCABULARY

3 Terms and definitions Le norme nazionali si scrivono nelle lingua
3.1.1.5 external work del paese Che norma
(sitework, US)
31.33 railway Due informazioni identiche non devono
(railroad, US) avere significati diversi
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normazione volontaria

Nazionali

IT - (EN standard)
UNI 11337:2009 (1) -3
UNI 11337:2017 -1 -4 -5 -6 -7

UK - (EN standard)
BS (PAS) 1192 (1 -2) -3 -4 -5 -6

DE - (EN standard)
DIN SPEC 91400 — 91391-1
CDE

FR - (EN standard)
AFNOR PR XP PQ07-150

CEN/TCA442

Information Management (IM) Information Management
EN ISO 19650 -1-2 ISO 19650 -1-2: 2018

Industry Foundation Classes (IFC)
EN ISO 16739 -1

Information Delivery Manual (IDM)
EN ISO 29481 -1 (2)

Framework for Classification (IFD)
EN ISO 12006 -2

Level Of Information Need
prEN 17412

pPrEN 17473 - SmartCE
prEN 17439 - 10650 CEN guide

Capitolato Informativo — a.pavan

ISO/TC59/SC13/WG 13

ISO STEP 10303 (11 — 21)

ISO 6707 (eng. works vocabolary)
ISO 12006-2-3 (classification)
ISO TS 12911:2012 («EIR»)

ISO 16354:2013 (object library)
ISO 16739:2005/13 (IFC 2x3/4.0)
ISO 16757-1-2 (product data)
ISO 21597 (container)

ISO DS 22014 (AEC library)

ISO 22263 (proj. info.
management)

ISO 23386-23387 (obj attribute)
ISO 29481 -1 -2 -(IFD /3 MVD)

[£7) POLITECNICO MILANO 1863



normativa volontaria - mappa

M CEN

Information 19650 Guida

Management prEN 17412 — LOIN
prEN 17473 — SmartCE

IFC

Industry

Foundation

Classes

IDM IFD

Delivery Framework
Manual Classification
(Dictionary) Allegati Nazionali
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1ISO 19650
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UK BSI (PAS) 1192 — EN ISO 19650 schema

UK standards Q1 2019 International standards
BS 1192 :
— a PD 19650-0 Guide
= | BSENISO |  toBSENISO 19650
e 19650-1 +
L Nations! SR
I<_E - Foreword e
Y e — — ;_-—::-":‘.—
E BS EN ISO .
Y . s
19650-2 +
National
Annex -
bsi

PAS 1192-2
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anizzazione e digitalizzazione delle mfnmmnm
n all'edilizia e alle opere di i mgognrn civile
incluso il Bullcing Irrhﬂrnon Modelling (BIM)
Gestione te il Building Inft
lludelhng Parte 1: Concetti e principi

UNIEN ISO
19650-1

MARZO 2019

a@ nearin gwrki Mg';h;ildl g ifomalcn mod_:ﬂ (BIM)

Part 1: Cancepts and principles

u

fiessibiing o hmmmﬂl Fampio spetiro di potenziall

strategle di aggludicazions & d afMdamento degl Incarichl senza
il costo &l della nofma.

La presents norma sl appiica aia
6116 UNI 11337, che sl pone come nofma complementars.

TESTO ITALIANO

La presents norma & la versione ufficiale In lingua itafana della
norma europea EN ISO 19650-1 (edizione dicembre 2018).

ICS  35.240.67; 91.010.01

Versone taliana

dal marzo 2018

ITA— UNI EN ISO 19650-1-2:2019 e allegato

PREMESSA NAZIONALE:

La presente norma costituisce il recepimento, in linqua italiana,

della norma europea EN ISO 19650-1 (edizione dicembre 2018),

che assume cosi lo status di norma nazionale italiana.

La presente norma & stata elaborata sotto la competenza della
Commissione Tecnica UNI Prodotti, processi e sistemi per
I'organismo edilizio

La presente norma e stata ratificata dal Presidente dellUNI ed e
entrata a far parte del corpo normativo nazionale il 14 marzo
2019.

In Italia la serie UNI 11337, in tutte le sue parti pubblicate,

costituisce parte integrante della serie UNI EN ISO 19650.

ENTE ITALIAND Talk i gtk
DI NORMAZIONE Ktocope,

ouN
---------

La presente norma internazionale si applica congiuntamente alla

UNIEN 50 19850-1:2018

Pagral

serie UNI 11337, che si pone come norma complementare.
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1ISO 19650-1:2018 terminologia

informazione

requisito |.

modello 1.

contenitore 1.

BlModelling

«rappresentazione reinterpretabile di dati in un modo formalizzato, idoneo per la
comunicazione, l'interpretazione o l'elaborazione»

«specifica di che cosa, quando, come e per chi e prodotta I'informazione»

«insieme di contenitori informativi strutturati e non strutturati»

«Insieme coerente denominato di informazioni recuperabili all'interno di un file, di un
sistema o di una struttura gerarchica.

Comprende sottodirectory, file di informazioni (incluso il modello, il documento, la tabella,
il prospetto), o un sottoinsieme distinto di un file di informazioni come un capitolo o
sezione, livello o simbolo.»

«utilizzo di una rappresentazione digitale condivisa di un cespite immobile (Elemento,
cosa o entita che ha un valore potenziale o effettivo per un'organizzazione) per facilitare i
processi di progettazione, di costruzione e di esercizio, in modo da creare una base
decisionale affidabile»
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1ISO 19650-1 (-2):2018 terminologia

proponente «appointing/appointed party — soggetto proponete/incaricato: destinatario/fornitore delle
incaricato informazioni concernenti lavori,cespiti immobili o servizi»
“ OIN” «level of information need — livello di fabbisogno informativo: struttura di riferimento che

definisce I'estensione e rilevanza dell’informazione»

EIR - CI «exchange information requirement - requisiti di scambio delle informazioni: requisiti
informativi in relazione a un incarico concernenti lavori, cespiti immobili o servizi»

«BIM execution plan — piano di gestione informativa: Piano che spiega come gli aspetti
BEP — O/pG| della gestione informativa di un incarico saranno eseguiti dal gruppo di fornitura» (19650,
part 2)

«common data environment - fonte informativa concordata per una determinata
CDE - ACDat commessa 0 cespite immobile, per raccogliere, per gestire e per inoltrare ciascun
contenitore informativo per tutta la durata della gestione di una commessa»
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1ISO 19650-1:2018 terminologia

«INFORMANZIONE DI COMMESSA / PROJECT INFORMATION:

commessa informazione prodotta per o utilizzata nel corso di una particolare commessa»
incarico «APPOINTEMENT: istruzione concordata per la fornitura di informazioni concernenti
lavori, cespiti iImmobili 0 servizi»

federazione «creazione di un modello informativo composto da contenitori informativi separati»
Organization «in relazione agli obiettivi dell'organizzazione» - OIR
PrOjeCt «in relazione alla realizzazione di un cespite imm.» - PIR
----------------------------------- «REQUISITI INFORMATIVI»

Asset «in relazione all'utilizzo di un cespite immobile» - AIR
Exchenge «in relazione a un incarico» - EIR

Asset «MODELLO «relativo alla fase gestionale» - AlIM

Pproject INFORMATIVO> «relativo alla fase di consegna» - PIM
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ISO 19650-3:2029 terminologia

asset

facility

property
operational phase

OLITECNICO MILANO 1863

gestione dei cespiti fisici (asset) — 1ISO 55000

«attivita coordinata di un‘organizzazione per realizzare valore [bilanciamento di

costi, rischi, opportunita e benefici in termini di prestazioni] dai cespiti immobili
(Asset)

gestione dei servizi legati ai cespiti (asset) — SO 41001 — SO 41011
«funzione organizzativa che integra persone, luoghi e processi allinterno

dellambiente costruito allo scopo di migliorare la qualita della vita delle persone
e la produttivita del core business»
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1ISO 19650-2-3, processo e flussi

GESTIONE ORGANIZZATIVA

GESTIONE DEL CESPITE IMMOBILE e\l
E DELLA COMMESSA 1
GESTIONE INFORMATIVA 8
<o)
FASE DI CONSEGNA (@)) 2
(PIM) ) 8
f"é
i
w
[0}
£
o
ks
5
(@]
[
[
m
! )
(AIM) 3 g
FASE GESTIONALE © c
()
D o
Per esempio ISO 19650 ~ 2
Per esempio ISO 55000 e ISO 21500 =
Per esempio ISO 9001 A
Processo flussi
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ISO 19650-1 maturita digitale

Modelli

Modelli per server basati
su oggetti

federati

Dati strutturati

Livello Informativo

Aumento dei vantaggi da collaborazione

>

b
_ ~ Dati strutturati / non strutturati BigData non strutturati

- -~ ACDat su ACDat su interrogazioni Livello T loai

_ -~ file/modello/container modello/container Ivello lecnologico
~ .
- - Norme nazionali ISO 1_9950'1_'2 ] Norme di processo Livello Normativo
- Appendici nazionali (da elaborare)
0 Maturita
Fase 0 Fase 1 Fase 2 Fase 3
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ex UK level 2 (?)
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ISO 19650 — struttura informativa

SOGGETTI

rfac

chiu

COMMESSA

e sp

contripuisce

oCifig

a

CONSEGNA

contripuisce

C(

ntrik.

contripuisce

Sp

oCifig

a

19650_1

EIR
ﬂ

19650_3
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strategia esecuzione

aggiudicazione

postBEP

MIP

SOGGETTI COMMESSA CONSEGNA
o AR f-- [ —— e Gall
OIR | INGAGGIO || ESECUZIONE |
— * | i |
|
> PR , — . PIM
' I l
Il I
Pl I
Il I
B |
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information delivery planning

IDP Piano Informativo delle consegne ]

—————»  Soddisfacimento AR EIR (Cl)  }-—-» CODE CHECKING |
4> Tempi di consegna informazioni --------- *}:EBZA\:I\ET:T:/éEFEi/ZA\:G]I;E:I
4> Sistema di consegna informazioni --------- *}:::C:D:E:/éEJ:D}E::I
4> Sistema di coordinamento informazioni ————————— *[ IC-BS ]
4> Tipologia di informazioni --------- *I::::E.E)E@ZI;@E)X:::{
- Responsabili di consegna informazioni

: ~ —»  RM (RAC) |
— Destinatari informazioni

KI
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iInformation container breakdown structure

ACDat
TEMP RESP.

RAPPORTO
TEMP | RESP. TEMP | RESP.

ARCH. STR MEP
TEMP | RESP. TEMP | RESP. TEMP | RESP.

@)
@]
@]
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LOIN = need (purpose, delivery, actors, object)
LOD =development (phase)

LOG = geometry (graphic)

LOI = information (non graphic)

DOC = document (record)

o
S

Gy

LOIN: Object of Model

REPORT

Ol handBook l

Top Management

fffff BIM manager

STAFF

BIM l l FUNCTION l l l

BIM Coord.

JOB ORDER

time, cost, quality, information

) ProJecT

Project
Management

(Communcation ) l Budget

|

BIM

Budget

Budget
Function oo

| Imitiwitielsls|vitiw 1l Fls|s|M Tiwi T/ Elss]

Project
Start
-activity 1
-activity 7
-activity 9
End
Daily needs
MODEL REPORT ‘
TIME | RESP TIME | RESP. TIME | RESP.
ARCH. STR MEP
TIME | RESP. TIME | RESP. TIME | RESP.
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LOD — «LOIN» / prEN 17412

,,mnn\\
oS \
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Il passato: LOD (UK — USA - ITA)

A
O i
- L  LODE/(LOmMD) LOD = definizione  / sviluppo
E /‘ ______ LOD = dettaglio / elementi geometrici
D & yau LOD (?) LOIl = informazioni / attributi informativi
O — .
B e /// -~ LOD - Oggetti del modello
Ao /// LOmD - Modello
Lo oo oo e 0,
A B C D E F
o . . . . . . . ob
0 100 200 300 350 400 500 /! USA — BIMForum Spec.
1 2 3 4 5 6 // UK —NBS BIM Toolkit
A B C D E F G ITA — UNI11337-4:2017
Brief Concept  Developed Production Installation As In Use _
Design Constructed UK —PAS1192-2:2013
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prEN 17412 level of info. need (ISO 19650-1)

geometria «informazioni riguardanti la forma e la posizione di un oggetto»

«descrizione dei dettaglio e del grado delle informazioni che possono essere espresse
usando forma, taglia, dimensione e posizione»

iInf. geometriche
informazioni «dati significanti»

inf : «descrizione dei dettagli e del grado delle informazioni che possono essere espresse
Int. alfanumeriche usando caratteri, cifre e simboli o token come simboli matematici e segni di
punteggiatura»

documentazione «raccolta di documentirelativi a un determinato argomento»

oggetto «qualsiasi parte del mondo percepibile o concepibile»
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prEN 17412 fabbisogno infrom. (ISO 19650-1)

i 4 Y4 )
] Informaglonl dattaglio dimensionalita posizione aspetto comportamento
Geometriche | \_ PN ) parametrico
4 da semplificato (. B assoluta, da simbolico tot., parz., nullo
. 0D, 1D, 2D, 3D . -
\__adettagliato )\ ") relativa a realistico (IFC)
N Informazioni (" identificazione )( contenuto )
Alfanumeriche | \  delloggetto  J{  informativo )
( N\ )
ID, Nome Sefek il
\_ J\_ prop. #2 ... )
. 4 )
—» Documentazione \set di documentij
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1ISO 16739 - IFC
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building smart international

1995 — PRIVATE ALLIANCE (Autodesk, Archibus, AT&T, Primavera, Honeywell, Carrier, Timberline

%2

Soft., HOK, ecc.)

partner:

1996 — IAl International Alliance for Interoperability

- %254l |nternational Organization
2008 — BuildingsMART ISO for Standardization
NI
Chapter: ]

Australia, Canada, Cina, Francia, ® okt abon eIt

Germania (Svizzera), Hong Kong, VL. 2000-2002: FC1.0/2.0
Giappone, Corea del Sud, ltalia, Norvegian Building

. . . B Autority, 2002-2008: IFC 2x / 2x2
Malesia, Olanda, Finlandia, Svezia, [EESEee

Danimarca, Norvegia, Singapore, JEuEECES 2008 .......: IFC 2x3

Medi@construct,
Spagna, Gran Bretagna, USA CSl, CB-NL 2013 ........ IFC 4 (add.2)
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formati aperti e proprietari

N e o o — — — —— — — — — — — — — — —

o o |
" proprietario, rilavorabile, 1} ____ | *.doc | , ,
3 con formati e stili j e | —y ixt —»‘ aperto, rilavorabile, }
““““““““““““ < senza formati e stili
1 —
\ 4
[ proprietario/aperto, rilavorabile, l | * docx | rtf aperto, rilavorabile,
con formati e stili | con formati e stili
4
. oo o *.pdf | l aperto, non-rilavorabile, ]
standard di fatto , con formati e stili
1
i pdf }*_____:/ aperto, parz.-rilavorabile, |
' appl. | | con formati e still )
I
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modello statico (non parametrico)

! . Round tripping inside one domain?

Native BIM in propriatory format (Revit, ArchiCAD, Tekla, Vectorworks. ..)

Static model

snapshot at
a point of time

- working environment
'f
| EwiNEMSITY OF Exchange model in IFC format
® LivirrOOL

ihoad of Architecture © Prof Arto Kivinsern 2016

image courtesy Granhund prof. Arto Kiviniemi
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modello di dati
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UNI EN ISO16739 - IFC

ENTITY IfcWall;

ENTITY IfcRoot:
Globalld : IfcGloballyUnigueld; 15
OwnerHistory : IfcOwnerHistory; E
Name : OPTIONAL Ifclabel;
Description : OPTIONAL IfcText: g
ENTITY IfcObjectDefinition;
INVERSE
HasAssignments : SET OF IfcRelAssigns FOR RelatedObjects;
IsDecomposedBy : SET OF IfcRelDecomposes FOR RelatingObject;
Decomposes : SET (0:1) OF IfcRellecomposes FOR RelatedObjects;

HasAssociations SET OF IfcRelAssociates FOR RelatedObjects;

ENTITY IfcObject: a .
ObjectType : OPTIONAL Ifclabel; 5;.
INVERSE =
IsPefinedBy : SET OF IfcRelDefines FOR RelatedObjects;
ENTITY IfcProduct;
ObjectPlacement : OPTIONAL IfcObjectPlacement;
Representation : OPTIONAL IfcProductRepresentation;
INVERSE 5
ReferencedBy : SET OF IfcRelAssignsToProduct FOR RelatingProduct; =
ENTITY IfcElement;
Tag : OPTIONAL IfcIdentifier; §
INVERSE
FillsVoids SET [(0:1) OF IfcRelFillsElement FOR RelatedBuildingElement;
ConnectedTo SET OF IfcRelConnectsElements FOR RelatingElement;
HasCoverings SET OF IfcReiCoversBidgEiements FOR RelatingBuildingElement;

HasProjections
ReferencedInStructures

SET OF IfcRelProjectsElement FOR RelatingElement;
SET OF IfcRelReferencedInSpatialStructure FOR RelatedElements;

HasPorts SET OF IfcRelConnectsPortToElement FOR RelatedElement;
HasCpenings SET OF IfcRelVoidsElement FOR RelatingBuildingElement;
IsConnectionRealization SET OF IfcRelConnectsWithRealizingElements FOR RealizingElements;
ProvidesBoundaries SET OF IfcRelSpaceBoundary FOR RelatedBuildingElement;
ConnectedFrom SET OF IfcRelConnectsElements FOR RelatedElement;

s6 58 ss ss s s s s e we w8

ContainedInStructure SET (0:1) OF IfcRelContainedInSpatialStructure FOR RelatedElements;
ENTITY IfcBuildingElement;
ENTITY IfcWall:

END_ENTITY;

Resource layer
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IFC — industry foundation classes

4{ Classi di oggetti ]7

[ Modello di dati ]7

4,[

DOMINI J

i 4{ Attributi

4{ Relazioni }

4{

Oggetti }7
4{ Proprieta

—

Filtri standard

[ File di Interscambio ]—{ Impieghi }

.D: N e
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|IFC data schema

[ IFC ]
DATA SCHEMA

OLITECNICO MILANO 1863

+ v 4 + "\
[ IfcObjectDefinition ] [ IfcReletionship ] lfcPropertyDefinition
l ( + )
lfcPropertySetDefinition
lfcObjec - v J
( )
l v | lfcPropertySet ]
v
| flé%agz[torgl lfcRelConnects ( )
fcRelAssociates lficProperty
lfcGroup - ~
IfcRelDecomposes |
IfcProcess - v v
IfcRelDefines
lfcResources .
lfeProduct IficRelAssign lfcComplexProperty | | IfcSimpleProperty
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IFC object

( N
—> lfcActor I persone e organizzazioni Spatial El.:
§ / IfcSite
- N 1 lfcBuilding
—> lfcControl I regole, controlli, vincoli IfcBuildingStorey
~ g lfcSpace
s Y a
—> lfcGroup insiemi arbitrari di oggetti Phisical EL:
[ IFC . A y [fcWall
OBJECT p ~ N L, lficBeam
—> IfcProcess attivita, eventi, procedure IfcDoor
S = / lfcWindow
5 ~ N lfcStair
—> IfcResources informazioni entita non product
L A VNN Structgral
g - N Analysis Element
_( lfcProduct entita reali, nello spazio, e non | altro.
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IFC property set

Pset_WallCommon (IfcSharedBldgElements):

Property (name):

4 Y Y ™\
{ PREDEFINITI ]7_, Reference ID interno al progetto e
\ A 4 @©
( Y Y O
—» Acustic/fire Rating | Prop. acustiche o antiincendio 'C%
- <> 4 ©
—» ThermalTrasmittance U del materiale §
> <> 4 @
———————————————— —»| ExtendedToStructure | Est. a struttura sup. o inf. (V/F) C;U
[ e | Pset_Name | - < 4 £
= . —————— S - LoadBearing Sostiene carichi (V/F) =
s <> 4 =
> =
. N A\ )I
! |
| |
! |
[
[
I

4{ PERSONALIZZATI H I 1
_—_7
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IFC quantity set

—> IfcQuantityLength
[IchuantitySet ]—P[ IfcElementQuantity ] - /
—> IfcQuantityArea
v Nome del metodo di — > [fcQuantity\Volume
MethodOfMeasuarement misurazione utllizzato
per il calcolo (es. reg. - N
edilizio, C.M., ecc.) —> IfcQuantityWeigth
> IfcQuantityCount
v ( N
[ Unit Mis. H Quantities H lfcPhysicalQuantity ]7_, IfcQuantity Time
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modello grafico
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file di interscambio
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model view definition

. flusso di requisiti di DY
flusso di informazioni scambio >
lavoro necessarie dati MODEL VIEW
DEFINITION
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model view definition IFC 2x3

lfcClassMappingFile

BIM
authoring View for use (information need)
4 N R
Coordination View CV2.0 (Arch., Str., MEP)

feox3 | Space Boundary Addon View* SB1.1 J
et Basic FM Handover View FM [ Pubblicato ]
> < o T T T \
*QTO; En. Analysis N y Structural Analiysis View SA Ik Bozza |
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model view definition IFC 4

lfcClassMappingFile

View for use (information need)

oIV (Rf View RV1.2v (Arch., Str., MEP
authoring l eference View .2v (Arch., Str., )
Design Transfer View DTV1.1 ]
N
Ifc4 Quantity Takeoff View QVO.1 |
)
ADD2 )
[
)

TC1 Energy Analiysis View SA

. ———— e —————————————————————

[ Pubblicato }

e

Product Library View LV0.1

| Constructio Op. Building Info. Exchange
| View COBie2.4

—_——_— e ——— e e e e — =
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UNI - CT33- SCO05 - 11337
BIM e gestione digitale dei processi
informativi delle costruzioni

N
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tavolo tecnlco uni 11337 2017 (100 membri)

f I | asﬂmpredﬂ ance L] (&
A mb @mop RN i
C rene G SINA lmpregllo &
m_] Gﬂ A WATSON FARLEY
&
ManenS-TlfS NST”"“} PERMASTEELISA WILLIAMS
FEDERLEGNOARREDO

NNNNNNNNNN

g EoiLcLMA adjinortale iy @

ENGINEERING & SOFTWARE ITALSOCOTEC

- i
JJ /TALFERR p

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ¥ T

gPT%TADRI%E UNI/CT 033/GL 05
UNI 11337:2017
Federbeion

CONFINDUSTRIA
UN.cM. W G & anmea

B BenﬂeU GRAPHISOFI- E‘E‘E?TTA UNSIDER " AL DiL ASSOBETON
A AU TODESK wﬂﬁ TeamSystem m W&demzione Gomma Plastica . .

blmb mt- \\—'@l@ﬂ ICMQ asaClima
ALLPLAN AQSA @ eretom Dimobject 50| e -
e A @buildingSMART

CONSIGLIO NAZIONALE
DEGLI INCEGNERI

RN Y

ISO

psv g
ISO/TC 59/SC 13/WG 13
ISO 19650:2018

" KlimaHaus’

Ovgarvame & Controft s A
po Tkt e

ANEMETSCHEK COMPANY

SIEMENS €FM ARUP STARCHING ——
4

GEWi55 I rocxwoor [N =EIE Y — oncec Q
- ANTONIO CITTERIQ
n.’ln.rﬂn.\ 1L

CEN/TC 442/WG 01, 02, 03, 04
“Building Information Modelling”

_‘ PATRICIA VIEL
SAINT-GOBAIN - INTERIORS
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struttura della norma

Edilizia e opere di ingegneria civile
Criteri di codificazione di opere e prodotti da costruzione, attivita e risorse
Identificazione, descrizione e interoperabilita

Edilizia e infrastrutture
Gestione digitale dei processi informativi delle costruzioni (BIM)

UNI 11337:2017

EL I MWl principi (annex ITA 19650-1) qualificazione figure

ofzlai-2 74701 denominazione e classificazione annex ITA 19650-2
LI (schede informative) LOl e LOG fascicolo del costruito AIR, AIM
parte .Ealyall LOD (LOIN e oggetti) verifica amministrativa

LAY gestione modelli ed elaborati (CDE) parte 11:20
ElaCE MK capitolato informativo (pGl, PIR, PIM) PdR 74/2019 (OIB, OIR)

sicurezza, block-chain
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sottocommissione BIM e gruppi di lavoro

UNI/TC 033/SC 05  P1

WG 01; P2
WG 02; P3
WG 03; P4
WG 04; P5
WG 05; P6
WG 06; P7,P8
WG 07; P9
WG 08; P10

// P11

/ P12

POLITECNICO MILANO 1863

BIM E gestione digitale dei processi informativi delle costruzioni

Classi informative, codificazione e identificazione

Attributi informativi, struttura e schemi

LOIN, struttura per il mercato nazionale

Ambienti di collaborazione e condivisione e strumenti di gestione
Capitolato informativo (OIR, PIR, PIM, Cl, oGl, pGl)

Qualifica del personale operante in BIM e flussi informativi
Fascicolo del costruito (AIR, AIM)

Gestione amministrativa BIM

Sicurezza, Block-chain

Sistemi di gestione
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dati, informazioni, modelli

[

Informazioni]

|

Contenuto

Informativo

. Digitale, relazionale, strutturato
__relaborabile elettronicamente _

ACDat

o S S——— S—— S—— E—— S— S— E— S— S— s— -I
CTTTTm T 8
Aaiie 1 Nondigitale ' O
| ___Z_Z e O |
e ] =
moeo oo
| Digitale |
______ ——
I
> Elaborato Informativo «--
7o
> Modello Informativo

i
! Elaborato [
! Informativo  [*—=1

: S
| S

i link -

| ! |

: Modello :

| | Informativo |

[ .
i Oggetto |

Piattaforma Collaborativa

4




elaborati e modell

Elaborato
Informativo

RAPPRESENTAZIONE

approccio
tradizionale

 POLITECNICO MILANO 1863

Modello
Informativo

SIMULAZIONE

Capitolato Informativo — a.pavan
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approccio. digitale
BIM




dimensioni digitali

Spazio Piano

—————

Costo

& M
O 7
— =
D O
2. N
O o
E
Q)/
&Y QO
PVQ
W ~2A
1D

S
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tipologia di modelli

i | singolo di progetto (PIM)
federato
_stabile di cespite (AIM)

- temporaneo (rilievo)
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processi digitali (uni 11337)

MODELLO INFORMATIVO (DI PROGETTO) PIM (CESPITE) AIM
2 SVILUPPO
S ESERCIZIO
*5 PROGRAMMAZIONE PROGETTAZIONE PRODUZIONE
o
/ Q@ o8 o g Y o - S
© © = T 2 = 2 S o & ¢ O
(<)) N = O c © Q] (@} = S O C N
2 c ='c O N N 9 3 5 O o C
= g 28 N g S 2 3 T ¢ 7 2
Z  \E2 5O e g |. 8 38 S g
L w5 I Z 2 ) GRS g

/
/
/
/
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flussi progettazione

I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
ASSET | STRATEGIA |  FATTIBILITA DEFINITIVO | ESECUTIVO
TEC./FUN. | TEC. EC. |
I I I
I I I
Modelli dello | Strategie di | lpotesi progettuali Pareri e | Tecnologie
Stato di fatto ! intervento | autorizzazioni |
IFC | | degli enti |
e piano di | | I
manutenzione : : :
: Modello per : Rimodellazione Rimodellazione : Rimodellazione
I masse, GIS I Stato di Fatto Fattibilita I Definitivo
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flussi esecuzione

I I
I I
I I
I I
I I
I I
COSTRUTTIVO : AS-BUILT AS-BUILT AS-BUILT : ASSET
| PER SAL PER COLLAUDO COLLAUDATO | (FUNZ.)
I I
I I
Accettazione | Verifica stato di Supporto ai Stato di fatto | Stato di fatto
materiali, | avanzamento collaudi tecnologico | funzionale
migliorie : :
operative, | |
sicurezza : :
Necessita di : Aggiornamento dati, Modelli aggiornati Modello tecnologico : Modello funzionale
rimodellazione (?) ! agg. Modelli (?) da collaudare IFC | IFC
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flussi esecuzione

ESECUTIVO INIZIO LAV. SAL 1 SAL N
E lavori f.1 lavori f.N
AS-BUILT 1 AS-BUILT N .g
E:
N 3
verifica verifica
N AS-BUILT
o o COLLAUDATO
3 5
COSTRUTTIVO N COSTRUTTIVO N 8
(START -1) :g "3’
O o
g ©
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flussi di lavoro e controllo

ESECUTIVO IFC 4D — TEMPI 5D - COSTI CLASH CODE
L'esecutivo deve Gli oggetti Gli oggetti devono | modelli non | modelli non
poter essere solo devono essere essere referenziati devono contenere devono contenere
aggiornato non referenziati alla all’elenco prezzi ed clash incoerenze con
rimodellato WBS e al al CME regole e dati
cronoprogramma
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flussi di lavoro 0o0.pp

ASSET I.Ms. (AIMs) PROJECT INFORMATION MODELS (PIMs)

[ Prestazioni ]
Tecnologie

Modello
TECNOLOGICO

ASSET 1.Ms. (AIMs)

Piano
MANUT.

Modello
AS-BUILT

[ Modello di GIS ]

Pareri/permessi
Rilievo

Prodotti
ENTITERZI Proc. Costrutt.

Modello
COSTRUTTIVO

PROVE
INDAGINI

Modello di
FATTIBILITA’

Modello di

Modello

ASSET AUTORIZZATIVO

U Sicurezza Sicurezza As-built
>0 : Progett. Esecuz.. a SAL
Manutenzione
Programmazione Progetto Progetto Progetto Contabilita As-BUILT
g FATT. TEC.EC. DEFINITIVO ESECUTIVO Lavori (Collaudato)
APPALTO INTEGRATO

i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|

Gestione |
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
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committenti

~

Esigenze

([
Manuale

Gestione
Informativa

ACDat di

gestione

Piattaforma

e requisiti

s

modello di
asset

ngstione dati /
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O

Capitolato
Informativo
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ACDat di

commessa

Bando



committenti

Piano di formazione del personale:

Formazione sulle normative e gli standard; analisi
degli aspetti legislativi e le norme tecniche (UNI
EN ISO 19650, UNI 11337);

Formazione sui software; conoscenza degli
strumenti differenziata per ruolo e competenze;
Formazione sulluso dei linguaggi aperti; schema
IFC (UNI EN ISO 16739), PDF, XML;

Formazione professionale; BIM Manager, BIM
Coordinator, BIM  Specialist, ACDat/CDE
manager (UNI 11337 parte 7);

Formazione sui processi organizzativi (UNI PR
11337 parte 12), Project/Construction e
Information management, team working, ecc.

POLITECNICO MILANO 1863

Piano di acquisizione e manutenzione HD e SW:

Banda larga;

Workstations ad alte prestazioni grafiche e
lavagne interattive;

Spazi e servizi cloud (storage su server europei);
Software di  BIM authoring (mono e
pluridisciplinari);

Piattaforma di gestione dati;

Ambienti di condivisione dati (ACDat/CDE);
Software di BIM review;

Software GIS;

Piattaforme di direzione lavori (obbligo da maggio
2108);

Implementazione sistemi “BIM™ con sistemi
informativi esistenti; protocollo, SIT, ecc.
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committenti

Atto gestionale:

= Manuale di gestione informativa della PA;

= Capitolato informativo standard per appalti di servizi;

= (Capitolato informativo standard per appalti di lavori;

= Capitolato informativo standard per la gestione degli asset;
= Regole di modellazione, interne e per operatori esterni;

= Matrice dei ruoli/responsabilita e dei rischi;

= Librerie di oggetti proprietarie;

= Regole di implementazione dellACDat/CDE.

POLITECNICO MILANO 1863 Capitolato Informativo — a.pavan




sviluppo immobiliare

. o~ b ¢ r v, bt ¥ 7 Dynamo For Revit - User Text X Data-Shapes | Multi Input Ul ++

Selezionare Confini catastali

1197.18 % del volume edificabile & stato del lotto in esame, linea di QUALITA DELLE FINITURE
T affaccio principale e inserire
indici urbanistici Perideliogh
To g tsre 15 CeRRetIE O i pregio
deny

Rappolo dicopertua
Mezamasi) @

Dynamo For Revit - Tipologia appartamenti X Disorse o el B ] d ‘ S

35 Monolocali 59 Bilocali 68 Trilocali 44 Zona ubaristica otto %

Quadrilocali S
Input | Select Confini catastali |

Seleziona fnea Select Linee

Tesi Bernanrdini, Pisnoli
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progettisti

.

<

Manuale
Gestione
Informativa

modello
federato

Capitolato
Informativo
ACDat di
commessa IDP
offerta/piano
Gestione
Informativa
modello di
asset

&

modello
IFC

ACDat di
progettisti
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modello ——
disciplinare Librerie
oggetti
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disciplinare




progettisti

Formazione;

= Formazione sulle normative e gli standard; analisi
degli aspetti legislativi e le norme tecniche (UNI
EN ISO 19650, UNI 11337);

= Formazione sui software; conoscenza degli
strumenti differenziata per disciplina, ruolo e
competenze;

» Formazione sulluso dei linguaggi aperti; schema
IFC (UNI EN ISO 16739), PDF, XML;

= Formazione professionale; BIM Manager, BIM
Coordinator (per disciplina), BIM Specialist (per
disciplina), ACDat/CDE manager (UNI 11337
parte 7);

= Formazione sui processi organizzativi (UNI PR
11337 parte 12), Project e Information
management, team working, ecc.
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Strumentazione HD e SW:

Banda larga;

Workstations ad alte prestazioni grafiche e lavagne
interattive;

Spazi e servizi cloud (storage su server europei, nel
caso di commesse pubbliche);

Software di BIM authoring (mono o pluridisciplinari);
Software specialistici (computo, programmazione,
calcolo, ecc.);

Ambienti di condivisione dati (ACDat/CDE);

Software di BIM review;

Software GIS;

Strumenti e software di rilievo (laser scanner, droni,
ecc.);

Strumenti e software per la realta virtuale e
aumentata;

Piattaforme di direzione lavori (obbligo da maggio
2108);

Implementazione  sistemi  “BIM” con  sistemi

informativi esistenti; ERP, ecc.
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