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Abstract

La qualita dell’architettura é una tematica di importanza
strategica nel campo delle costruzioni ed e diventata una
questione sempre pit rilevante anche nel panorama nor-
mativo europeo. In particolare, sostenibilita e strumen-
ti di “green buildings assessment” sono aspetti impre-
scindibili che garantiscono il soddisfacimento dei requi-
siti di qualita architettonica di un progetto (sia che si trat-
ti di edifici che di citta). La fase preliminare del progetto
rappresenta il momento migliore per integrare le strate-
gie sostenibili, permettendo di limitare i costi rispetto ad
un eventuale processo di adeguamento a posteriori che
al contrario risulterebbe molto piti oneroso.

Un grande numero di Paesi ha gia sviluppato specifiche
procedure di certificazione energetica, con lo scopo di
valutare le performance degli edifici.

Strumenti e protocolli sul “green building assessment”
sono stati sviluppati con l'obiettivo di migliorare la qua-

1. INTRODUZIONE

Negli ultimi anni il tema dell’efficienza energetica e del
consumo di energia ha assunto un’‘importanza sempre
piu rilevante a livello mondiale.

A testimonianza di cio, nel Settembre 2015, i Governi dei
193 Paesi membri dell’lONU, hanno sottoscritto I’Agen-
da 2030 per lo Sviluppo Sostenibile che ingloba 17 obiet-
tivi di sostenibilita (Sustainable Development Goals,
SDGs) in un programma di azione composto da 169 ‘tar-
get’. Molti di questi obiettivi mirano a garantire I'intro-
duzione e il mantenimento di modelli di produzione e

1 Fonte: Centro Regionale di Informazione delle Nazioni Unite
(Unric) https://www.unric.org/it/agenda-2030.

parole chiave: green buildings assessment tools,
qualita architettonica, BIM

lita del processo di progettazione, riducendo i consumi

energetici e gli impatti ambientali sia nella fase di costru-

zione che in quella di gestione di un edificio.

In letteratura solitamente si distinguono due tipologie

di metodi di valutazione:

a) basati su analisi multi-criteriali quali BREEAM, LEED,
CASBEE;

b) basati sul Life Cycle Assessment (LCA) quali BEES, BEAT,
EcoQuantum.

In questo contesto, il Building Information Modeling

(BIM), assume un ruolo chiave. Facilita infatti il processo

di valutazione del progetto tenendo conto di criteri

ambientali ed economici.

A tal proposito, lo studio analizza gli attuali strumenti e

protocolli “green buildings” e la loro integrazione nei

processi di progettazione BIM.

consumo energetico sostenibili in ambito civile e indu-
striale.

Considerato questo contesto, risulta fondamentale appli-
care le strategie di sostenibilita nell’ambito dell’indu-
stria edilizia al fine di ridurre il fabbisogno energetico
degli edifici e limitarne I'impatto ambientale. Tra le stra-
tegie atte a garantire una progettazione sostenibile, vi
sono i metodi di valutazione per i green buildings
(BREEAM, LEED, LCA etc.), i quali suggeriscono le azioni
necessarie per abbattere I'impatto ambientale degli edi-
fici.

Al fine di ottenere risultati ottimali € altresi importante
che tali azioni siano compiute gia nella fase preliminare
della progettazione (Lu et al., 2017). Cio diventa pit com-
plesso se ci si avvale dei tradizionali software di proget-
tazione 2D, che consentono di effettuare I’analisi ener-
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getica solo alla fine del processo di progettazione limi-
tando la possibilita di miglioramento delle prestazioni
energetiche dell’edificio (Azhar et al., 2009). In que-
st’ambito il processo progettuale previsto dal BIM puo
risultare ottimale; permette infatti di monitorare ogni
fase del processo di progettazione (e post-costruzione)
e diintegrare le strategie riguardanti la sostenibilita fin
dall’inizio dell’iter progettuale (Acampa et al., 2019).

2. PROGETTO ARCHITETTONICO: STRATEGIE
DI MIGLIORAMENTO DELLA QUALITA

Il miglioramento della qualita in architettura (sia in fase
progettuale che costruttiva) dipende dalla capacita dei
progettisti di tenere in considerazione l'intero ciclo di
vita dei manufatti edilizi e dalla disponibilita degli
stakeholders di creare virtuose cooperazioni, infatti,
ogni decisione indipendentemente dal momento in cui
€ presa, non puo prescindere da un’attenta valutazio-
ne delle ripercussioni che determina sull’intero siste-
ma (Bertoldini e Campioli, 2009; Bentivegna, 2016). Il
tema della cooperazione tra gli stakeholders diventa,
quindi, uno scenario di riferimento interessante e al
contempo urgente, per raggiungere nuovi livelli di qua-
lita architettonica. Si dovra trattare di una cooperazione
simultanea, in quanto l'elaborazione sequenziale del-
I’attivita di progettazione e costruzione viene sostituita
dal confronto in tempo reale tra diverse competenze
(Campioli, 2011).

Al tema della qualita dell’architettura e strettamente
legato il concetto di benessere e qualita della vita che si
traduce nella consapevolezza di dover prestare mag-
giore attenzione anche all’assetto e alla qualita com-
plessiva dello spazio fisico urbano e territoriale.

Si tratta quindi di considerare congiuntamente sia le
qualita di tipo intrinseco, che riguardano I'oggetto archi-
tettonico in sé, sia le qualita di tipo estrinseco, che inve-
ce riguardano la collocazione dell’'oggetto nel contesto
urbano e territoriale (Acampa, 2019).

Altro concetto legato alla qualita dell’architettura riguar-
dail successo di un‘opera. Tale successo € ottenuto gra-
zie al particolare equilibrio tra il livello prestazionale
raggiunto e 'ammontare di tutte le risorse impiegate
per la sua realizzazione. Equilibrio che definisce il risul-
tato delle scelte in fase progettuale e la loro influenza
durante il ciclo di vita (Forte, 2019).

D’altra parte, questo equilibrio deve tenere sempre con-
to delle risorse necessarie per le operazioni di manu-
tenzione atte a preservare la qualita iniziale daun lato e
per il suo funzionamento e la sua gestione dall’altro (Fat-
tinnanzi, 2018; Fattinnanzi et al., 2018).

Nel contesto delineato, unire le sinergie del Building Infor-
mation Model con i protocolli green building esistenti,
potrebbe risultare una strategia ottimale per il migliora-
mento complessivo della qualita architettonica.

2.1 BIM come strumento di valutazione del
progetto

Finora, I’attenzione & stata rivolta principalmente alla
capacita del BIM di rendere piu trasparenti e codificabili
i rapporti tral'amministrazione aggiudicatrice, le impre-
se appaltatrici e gli stakeholders coinvolti nel processo
di realizzazione di un intervento.

E altrettanto importante essere consapevoli che una
completa informatizzazione della progettazione con-
sente di acquisire e preservare una enorme quantita di
informazioni che altrimenti andrebbero perse. Tali infor-
mazioni, opportunamente rilevate e organizzate digi-
talmente, consentono di integrare le procedure di valu-
tazione gia nell’iter progettuale. Ne derivano vantaggi
notevoli, come ad esempio un controllo pit rapido e
puntuale degli aspetti sia prestazionali che economici
delle opere realizzate fin dalle fasi iniziali (Mondini,
2016; Acampa et al., 2020).

Da un punto di vista generale, progettare in BIM non
significa solo utilizzare nuovi software, ma creare anche
una maggiore condivisione dei dati tra gli stakeholders
coinvolti nella progettazione.

La valutazione di un progetto dunque diventa un pro-
cesso piu semplice, quando ogni elemento del proget-
to e correlato da informazioni sia quantitative che qua-
litative divenendo cosi un oggetto BIM.

In linea generale, le informazioni contenute possono
essere trattate in maniera diretta o indiretta. Nel primo
caso i dati vengono elaborati direttamente dal software?
con cui si realizza il progetto, come per quanto riguar-
dalaverifica delle interferenze (ad es. tra elementi strut-
turali e impiantistici) o la generazione di computi metri-
ci. Il secondo caso prevede invece I'esportazione3 dei
dati, sottoforma di abaco, al fine di utilizzare le infor-
mazioni per condurre specifiche analisi o indagini non
supportate dal software in uso.

In questo ambito, si segnala il progetto di ricerca Inno-
VANCE# finanziato dal Ministero dello Sviluppo Economi-
co, che mira a creare la prima banca dati nazionale conte-
nente tutte le informazioni tecniche, scientifiche, econo-
miche utili all'industria delle costruzioni. Il sistema favo-
rira 'integrazione di tutti i soggetti coinvolti nel processo
costruttivo per eliminare le incomprensioni che generano

2| software BIM (ad esempio Autodesk Revit o Bentley Aecosim
Building Design) si avvalgono di p/ug-in che permettono di esten-
dere notevolmente il loro campo d’azione in ambito di verifiche
strutturali, energetiche ecc.

3 I'esportazione dei dati dal software, avviene solitamente in for-
mati digitali quali .ifc, e .xls

4 Fonte: http://www.innovance.it/it/; InnovANCE & un progetto per
la digitalizzazione della filiera delle costruzioni finanziato con il
bando Industria 2015 sull’efficienza energetica. Il progetto é sta-
to promosso da 15 partner, tra cui Ance, Confindustria, Univer-
sita, Cnr, produttori di software.
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inefficienze, soprattutto attraverso I'utilizzo di metodolo-
gie BIM (Motawa e Carter, 2013).

2.1.1 1l BIM per la progettazione sostenibile

La sostenibilita, come gia accennato nei paragrafi prece-
denti, e oggi riconosciuta come uno dei requisiti fonda-
mentali per lo sviluppo della societa contemporanea e del-
le citta (Amendola, 2016). American Institute of Architect
AIAS definisce la sostenibilita come “La capacita della societa
di continuare a sopravvivere nel futuro senza essere costret-
ta al declino a causa dell’esaurimento delle risorse natura-
lida cui dipende”. Nel settore dell’edilizia vi & una continua
tensione verso la progettazione sostenibile. Solitamente,
per appurare che un progetto rispetti i requisiti di soste-
nibilita, vengono utilizzati software per la verifica del con-
sumo energetico, che considerano diversi fattori quali I'i-
solamento termico, la risposta climatica dell’edificio, il fun-
zionamento dei sistemi di ventilazione meccanica e natu-
rale (Cho, 2010). Nel caso in cui gli esiti della verifica dimo-
strino che le performance energetiche dell’edificio sono
inadeguate, i progettisti hanno la possibilita di modificare
le caratteristiche progettuali che incidono negativamente
sui risultati. La possibilita di verifica ed eventuale modifi-
ca & pero limitata alla fase di progettazione. Non si tiene
quindi in conto che, a causa delle attivita di manutenzione
o dello stato di esercizio dell’edificio, le caratteristiche pre-
viste in fase di progetto potrebbero subire delle alterazio-
ni, compromettendo le performance energetiche dell’e-
dificio (e di conseguenza il suo grado di sostenibilita).

Trai maggiori vantaggi derivanti dalla progettazione BIM vi
e la possibilita di gestire tutte le fasi del ciclo di vita di un pro-
getto (dalla realizzazione, alla fase di esercizio fino alla
dismissione) mitigando tempi e costi dovuti ad errori o per-
dita di dati. Al fine di ottenere risultati ottimali dall’appli-
cazione della metodologia BIM al campo della progetta-
zione sostenibile, € stata sviluppata una nuova branca: il
Green BIM. Green BIM include la modellazione energeti-
ca degli edifici, permettendo di identificare le strategie pro-
gettuali che ottimizzano I'efficienza energetica degli edifi-
ci durante il ciclo di vita. Rappresenta dunque uno stru-
mento a supporto non solo della progettazione, ma anche
delle valutazioni di impatto ambientale. Al centro del Green
BIM sitrovala modellazione parametrica e gli strumenti di
simulazione che supportano la condivisione automatica
dei dati e la progettazione multidisciplinare (de Klijn-Che-
valerias e Javed, 2017). Sulla base di quanto detto, si puo
quindi evincere come lo sviluppo del Green BIM dipenda
dal grado di interoperabilita tra diversi software®.

5 ’American Institute of Architects & 'associazione degli archi-
tetti degli Stati Uniti. Ha sede a Washington D.C. ed offre ausilio
all'istruzione, riqualificazione professionale e sensibilizzazione
del pubblico per sostenere la professione dell’architetto.

6 La trattazione di tale tema & affrontata al paragrafo 2.2

2.2 Strumenti di valutazione ambientale degli
edifici

Gli edifici, dalla loro realizzazione, per tutto il ciclo di vita,
consumano un’elevata quantita di materie prime. Il setto-
re dell’edilizia ha un grande impatto sulle risorse ambien-
tali ed € uno dei principali artefici del cambiamento cli-
matico e dell’esaurimento delle risorse naturali (Macias e
Garcia Navarro, n.d.; Darko et al., 2017; Yilmaz e Baki , 2015).
Da studi inerenti il dissesto ambientale emerge che il set-
tore edilizio contribuisce all’esaurimento del 30% delle
materie prime, il 25% dell’acqua a livello mondiale, il 12%
del suolo e genera il 25% dei rifiuti solidi mondiali e il 40%
dei rifiuti solidi nei paesi sviluppati (Dong e Ng, 2015).

La riduzione del fabbisogno energetico e I'attenuazione
degli impatti ambientali nel settore delle costruzioni sono
diventati obiettivi chiave delle politiche energetiche in
molti Paesi.

Considerato tale contesto, i principali attori coinvolti nel-
I'industria delle costruzioni sono tenuti ad optare per un’e-
dilizia sostenibile, (Dixit et al., 2013) con l‘obiettivo di
affrontare i problemi d’'impatto ambientale causati dagli
edifici (Giannetti et al., 2018; Doan et al., 2017).

Attualmente sono disponibili diversi metodi per certificare
il grado di sostenibilita di un edificio; essi affrontano il
problema da diverse prospettive e cercano di sintetizzare
in modo quantitativo e oggettivo il comportamento del-
I'edificio e i suoi impatti.

Dal 1975, anno in cui & nato il primo metodo di valutazione
della sostenibilita, ne sono stati sviluppati piti di 600 a livel-
lo mondiale (Macias e Garcia Navarro, 2010) per valutare,
qualificare e certificare la sostenibilita di diverse tipologie di
edifici in diverse fasi. Negli anni ‘70 la maggior parte dei
metodi focalizzavano l'attenzione sulla valutazione della
fase di esercizio dell’edificio. Negli anni ‘80 sono stati
introdotti quelli per calcolare I'impatto dell’intero ciclo di
vita, spostando l'attenzione sull’energia e sulle risorse nec-
essarie per costruire, mantenere e demolire gli edifici (Dong
e Ng, 2015). All'inizio degli anni ‘90 sono apparsi i primi meto-
di basati su valutazioni multicriteriali, per certificare e valu-
tare la sostenibilita degli edifici. Essi suggeriscono una serie
di azioni atte a limitare I'impatto ambientale degli edifici
durante il loro intero ciclo di vita (Vega Clemente, 2015).

In generale, in letteratura emergono diverse tipologie di
classificazione di questi metodi, secondo le loro carat-

teristiche, la loro struttura e gli obiettivi comuni (Awadh,
2017).

In questo studio saranno classificati in:
1. metodi di valutazione di tipo multicriteriali e

2. metodi di valutazione basati sul Life Cicle Assesment
(LCA).

Entrambe le macro-tipologie di metodi sono applicabili

alle nuove costruzioni, alle costruzioni esistenti ed alle sin-

gole componenti di un edificio.

Nei seguenti paragrafi & stata riportata una breve
descrizione di ciascuna delle tipologie.
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2.2.1 Valutazioni basate su analisi multi-criteriali

I metodi basati su valutazioni multicriteriali generalmente
stimano il grado di sostenibilita di un edificio (o dei siste-
mi e sottosistemi che lo compongono) oltre a classificarlo
e certificarlo, sulla base di una serie criteri’ raggruppati
per categorie. Le categorie, elencate di seguito, sintetizza-
no i capisaldi della progettazione sostenibile:

C1) sviluppo sostenibile del sito;

C2) Acqua;

C3) Materiali e consumo delle risorse;
C4

)
)
)
) Energia;
C5) Qualita dell’ambiente interno;
)
)
)

C6) Innovazione

C7) Sociale ed economico;
C8) Qualita dei servizi;

C9) Economia;

C10) Cambiamenti climatici.

Il processo di valutazione consiste quindi nell’attribuzione
di punti in funzione al livello di soddisfacimento dei cri-
teri in ciascuna categoria.

Tra i metodi che si avvalgono di valutazioni di tipo multi-
criteriale, | pit diffusi sono: BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method), LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) e CASBEE
(Comprehensive Assessment System for Building Envi-
ronmental Efficiency) (Haapio e Viitaniemi, 2008).

Il BREEAM (Building Research Establishment Environmen-
tal Assessment Method), sviluppato da BRE Trust nel 1992,
€ uno dei metodi piu utilizzati e precursore dei sistemi di
certificazione ambientale. In un primo momento permet-
teva di valutare solo gli aspetti energetici, ma in seguito si
e ampliato e ora tiene conto di questioni ecologiche, ambi-
entali e sanitarie (IHOBE, 2010).

Il LEED, creato dall’United States Green Building Council
(USGBC) nel 2000, & un sistema di valutazione e certifi-
cazione riconosciuto a livello mondiale, usato come rifer-
imento nella progettazione, costruzione e gestione di edi-
fici verdi anche al di fuori degli Stati Uniti. Come il BREEAM,
si basa sull’assegnazione di punti in relazione al soddis-
facimento di ciascuna delle categorie citate nel paragrafo
precedente. Negli ultimi anni, il protocollo LEED viene sem-

7 | criteri che compongono oghi categoria sono esplicitati in tabel-
la1

8 Green Building Council Italia: € un’associazione no-profit che fa
parte della rete internazionale dei GBC che operano in molti altri
paesi; grazie ad un accordo di partnership con USGBC, GBC lta-
lia si adatta alla realta italiana e promuove il sistema di certificazione
indipendente LEED® Leadership in Energy and Environmental Desi-
gn, i cui parametri stabiliscono precisi criteri per la progettazione
e la costruzione di edifici sani, energeticamente efficienti e rispet-
tosi dell’ambiente.

9 Fonte: GBC Italia anno 2017

pre piti usato anche in Italia. Secondo i dati diffusi da GBC
Italia8, gli edifici certificati e registrati LEED sono circa 440
per una superficie totale di circa 5,3 milioni di metri qua-
drati9. Un esempio famoso in Italia riguarda Palazzo Ricor-
di, sottoposto ad una imponente ristrutturazione che ha
interessato la struttura, I'involucro, la distribuzione inter-
na e l'intero sistema di riscaldamento, raffreddamento e
ventilazione (HVAC). Gli interventi hanno permesso di
migliorare la qualita complessiva dell’edificio, grazie all'im-
plementazione delle prestazioni energetiche. La certifica-
zione di Palazzo Ricordi (LEED Core&Shell - Gold level) &
datata alla fine del 2014. L'edificio ristrutturato, in classe A,
consente di risparmiare oltre il 35% dei consumi energeti-
ci, riducendo del 40% le emissioni di CO,10.

CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building
Environmental Efficiency) (Haapio e Viitaniemi, 2008) svi-
luppato in Giappone nel 2002 e inizialmente chiamato DfE
(Design for Environment), & il primo metodo di valutazione
multicriteriale utile alla realizzazione di edifici sostenibili.
Effettua valutazioni sulla base delle specifiche di proget-
tazione e delle prestazioni previste. CASBEE, utilizzato prin-
cipalmente da architetti e ingegneri durante il processo di
progettazione, puo essere anche utilizzato sia come stru-
mento di supporto alla progettazione sia come check-list.

2.2.2 Valutazioni basate sul Life Cycle Assessment
(LCA)

| metodi basati sulla valutazione del ciclo di vita (LCA) sono
standardizzati a livello internazionale (ISO 14040) e sono
utili per valutare gli impatti ambientali globali causati da
un prodotto o servizio. Invece di analizzare solo una parte
specifica del ciclo di vita, le valutazioni LCA analizzano I'in-
tero sistema produttivo, dall’estrazione e produzione delle
materie prime al loro utilizzo e smaltimento (Cole, 2006). Tali
metodi non sono solo orientati alla valutazione, alla certi-
ficazione o al rispetto di requisiti minimi sostenibili, ma
forniscono al progettista uno strumento di supporto alla
progettazione sostenibile dell’edificio (Evaluaci, n.d.; Diaz
Lépez etal., 2019).

Altra peculiarita riguarda il loro campo di applicazione,
poiché permettono anche di mettere in gerarchia edifici
aventi diverse funzioni, rispetto al parametro della soste-
nibilita (CASBEE, n.d.).

Tra i metodi basati su valutazioni LCA troviamo:

e BEES 4.0 (Building for Environmental and Economic Sus-
tainability), sviluppato dall’U.S. National Institute of Stan-
dards and Technology (NIST) nel 2007, misura le
prestazioni ambientali dei prodotti di costruzione uti-
lizzando I'approccio di valutazione del ciclo di vita ambi-
entale specificato nella norma ISO 14040 (Asdrubali et al.,
2013). Fornisce un pacchetto integrato di valutazione

10 Fonte: http://www.green.it/protocollo-leed-in-italia
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economica e ambientale per una varieta di materiali da
costruzione.

e BEAT 2002 (Building Environmental Assessment Tool) & un
metodo di inventario e valutazione basato su LCA svi-
luppato presso il Danish Building and Urban Research.
Si rivolge specificamente all'industria edile per la valu-
tazione ambientale degli edifici (Martinez-Rocamora et
al., 2016).

e EcoQuantum, sviluppato in Olanda nel 1999, si propone
di definire le prestazioni ambientali degli edifici duran-
te il loro ciclo di vita e di valutare il grado di efficienza
ecologica delle diverse possibili alternative progettuali
(Hernandez et al., 2019; Lippiatt, 2007). Lo studio del ciclo
divita utile dell’edificio & alla base di questo sistema che
valuta le performance ambientali e converte i dati otte-
nuti in quattro serie di indicatori:

1) consumo di materie prime;

2) emissioni;

3) consumo energetico;

4) rifiuti.

Alfine di ottemperare al processo di valutazione, ad ogni
indicatore viene assegnato un punteggio, diretta con-

seguenza delle strategie progettuali (Al-Jebouri et al.,
2017).

2.2.3 Confronto tra metodi di valutazione e
categorie di criteri

Dopo aver classificato e descritto vari metodi di valutazio-
ne, & stato ritenuto opportuno anche porli a confronto.
Come termine di paragone sono state considerate le cate-
gorie e i criteri che le compongono; per ogni metodo di
valutazione citato nei paragrafi precedenti, sono state evi-
denziate le categorie di cui tiene conto durante il proces-
so di valutazione (Tab. 1) (Chandratilake, 2015).

Come si puo notare osservando la tabella, i sistemi basati
su analisi multicriteri (BREEAM, LEED, CASBEE) considera-
no il maggior numero di categorie. In particolare il proto-
collo LEED e I'unico che raggiunge il totale. Le categorie di
criteri riguardanti I'energia (C4) e la qualita del’'ambiente
interno (C5), sono tenute in conto da tutti i metodi studiati
(BREEAM, LEED, CASBEE, BEES 4.0, BEAT 2002 and ECO-
QUANTUM); cio dimostra che si tratta di aspetti di sosteni-
bilita ai quali viene posta maggiore attenzione, pit facili da
valutare, a differenza degli aspetti sociali ed economici di
pil recente incorporazione.

3. INTEGRAZIONETRA STRATEGIE

3.1 Funzionamento del sistema dati nei software
BIM

Al fine di adempiere allo scopo di questo studio, ovvero
indagare sulla possibilita di integrazione tra software BIM e
gli strumenti di valutazione dei green buildings, la cono-
scenza del sistema dati di tali software € un aspetto impre-

scindibile. Per questo motivo, di seguito, sono stati analizzati
i sistemi dati di due software BIM differenti. L'analisi & stata
condotta per AECOsim Building Designer!? (ABD) e Revit
2018 di proprieta rispettivamente di Bentley e di Autodesk.

Guardando al processo di gestione dati di ABD, tutte le
informazioni quantitative e qualitative sono rispettivamente
distribuite in due ambienti tra loro complementari e asso-
ciati, il DataSet ed il DataGroup (Fig. 1).

Il DataSet raggruppa tutte le informazioni di visualizzazio-
ne e computazione, al cui interno si trovano Parti e Fami-
glie12. Il DataGroup invece & un vero e proprio catalogo di
oggetti, a ciascuno dei quali & associata una scheda tecni-
ca con tutte le informazioni inerenti i materiali, i certifica-
ti, la manutenzione, i produttori, ecc. Cosi come sono modi-
ficabili le impostazioni del Dataset, anche le schede di
default presenti all'interno del DataGroup possono essere
personalizzate o aggiunte in base alle esigenze.

Il software Revit ha una struttura diversa. Il binomio Data-
Set/DataGroup, tipico di ABD, & sostanzialmente tradotto
allinterno delle Famiglie (Fig. 2).

Figura 1 - Struttura ABD

Figura 2 - Struttura Revit

11 Nel seguito verra indicato con I'abbreviazione di ABD;

121e famiglie sono definite come un “gruppo di elementi con un
insieme di proprieta comuni denominate parametri ed una rap-
presentazione grafica associata”. Tale definizione puo essere con-
siderata valida per entrambi i software citati in questo caso studio.
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Categorie

(C1) Sviluppo
sostenibile del sito

Tabella 1 - Relazione tra categorie di criteri e metodi

Criteri

impatti legati alla pianificazione, alla proget-
tazione, alla rigenerazione e all'influenza delle
caratteristiche del sito; gestione dei trasporti
e dell'inquinamento luminoso esterno

BREEAM

BEES 4.0

BEAT 2002

ECO-
QUANTUM

(C2) Acqua

prestazioni, ciclo, utilizzo e monitoraggio delle
varie fonti d'acqua

(C3) Materiali e
consumi delle risorse

uso, riciclaggio, riutilizzo e impatto ambientale
dei materiali e delle risorse

dell’lambiente interno

(C4) Energia riduzione, controllo, consumo e l'uso del- R . R R
'energia
(C5) Qualita ergonomia ambientale

(C6) Innovazione

progetti, processi e strategie che promuovono
la sostenibilita nell’lambiente edificato e nel-
I'edilizia

(C7) Sociale ed
economico

uso di materiali e tecniche tradizionali locali,
progettazione compatibile con i valori cul-
turali, il costo d’uso e la fattibilita commer-
ciale

(C8) Qualita
dei servizi

efficienza nell’'uso degli spazi, la capacita di
controllo locale dei diversi sistemi e I'effi-
cienza di un adeguato piano di gestione e
manutenzione

(C9) Economia
circolare

utilizzo delle risorse e riutilizzo di materiali,
sistemi e sottosistemi da costruzione

(C10) Cambiamento
climatico

capacita degli edifici di adattarsi ai cambia-
menti climatici e alle loro conseguenze senza

subire danni

Laloro organizzazione & suddivisa in due macro categorie
principali dette di Sistema e Caricabili. Le famiglie di Siste-
ma comprendono tutti gli elementi di base normalmente
utilizzati in un processo costruttivo che sono personaliz-
zabili entro certi limiti'3 preimpostati dal software (Holleris
Petersen, n.d.).

Le famiglie Caricabili invece, non sono presenti di default nel-
I'ambiente di progetto ma possono essere importate da libre-
rie esterne. Anch’esse sono personalizzabili in termini di for-
ma, composizione, aspetto e parametrizzazione dell’oggetto.

13| limiti sono posti appositamente per escludere modifiche che
possano compromettere il corretto funzionamento della Famiglia.

3.2 Integrazione dei protocolli “green building”
all’interno dei software BIM

Come si e visto nel paragrafo precedente, la gestione dei
dati costituisce l'essenza del BIM; non & raro che gli
stakeholders impegnati nello stesso progetto utilizzino
software distinti, al fine di portare a termine analisi speci-
fiche. La conseguenza diretta di questo ambiente etero-
geneo, per un progetto edilizio, € la perdita di produtti-
vita: se i membri del team di lavoro parlassero lingue diver-
se, senza che un interprete traducesse il dialogo, la comu-
nicazione risulterebbe gravemente compromessa e le infor-
mazioni e i dati critici del progetto non verrebbero trasfe-
riti in modo comprensibile. In questo contesto risulta
importante chiarire il concetto di interoperabilita che
risponde alla capacita di condividere i dati attraverso un
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apposito formato di interscambio tra i software. | princi-
pali formati sono in genere (Acampa et al., 2018):

e link diretti tra specifici software BIM;

» formatidi scambio file proprietari, che riguardano prin-
cipalmente la geometria;

e prodotti pubblici di formato scambio dati (IFC e CIS/2);
¢ formati di scambio XML.

IFC e CIS/2 sono, ad oggi, gli unici standard pubblici e rico-
nosciuti a livello internazionale. A causa della limitazione
settoriale del CIS/2 all'industria dell’acciaio, il modello di dati
IFC14 & diventato lo standard internazionale per lo scambio
di dati e I'integrazione delle industrie edilizie.

Il formato e stato appositamente sviluppato per contene-
re tutte le informazioni di un oggetto (riguardanti il suo
intero ciclo di vita) e poter trasferire tali informazioni da
un software all’altro senza perdere dati o crearne di ridon-
danti.

Ma per capire se i metodi BIM e gli strumenti di valutazio-
ne green buildings possano davvero interagire € impor-
tante rispondere ad alcune domande:

1. Che cosarichiede il sistema di certificazione LEED?
2. Quali soluzioni puo fornire il BIM?

Prima di rispondere ai due quesiti, € opportuno specifica-
re il perché della scelta del metodo LEED. Come indicato
nella tabella 1, & l'unico sistema a tenere conto di tutte le
categorie esistenti (da C1a C10), dallo sviluppo sostenibi-
le del sito al cambiamento climatico. Questa caratteristica
permette quindi di valutare pienamente le possibilita di
integrazione di tutte le categorie di criteri, in uso nei meto-
di basati sull’analisi dell'intero ciclo di vita, con il sistema dati
dei software che usano un approccio BIM. Torniamo ades-
so alle nostre domande:

1. Che cosarichiede il sistema di certificazione LEED?

Come descritto nel paragrafo 1.2.1, ad ogni edificio ven-
gono attribuiti punti in funzione delle sue performance
energetiche e il numero complessivo dei punti determina
il livello di certificazione. Sono previsti quattro livelli pro-
gressivi di certificazione: Certificato (40-49 punti), Argento
(50-59 punti), Oro (60-79 punti) e Platino (80 punti o piu)
(Eastman et al., 2008). Ogni punto (o livello di certificazio-
ne) ottenuto corrisponde quindi al soddisfacimento di una
determinata categoria di criteri.

2. Qualisoluzioni puo fornire il BIM?

Al fine di rispondere al quesito si puo fare riferimento ad
una indagine di tipo proof-of-concept condotta daWu et al.

14 Industry Foundation Class (IFC) € un formato che risponde ad
una norma ISO (ISO/PAS 16739) per lo scambio di dati di
costruzione.

15 L'indagine e stata condotta tramite Zoomerang.com (servizio di
rilevazione web) dal 30 Giugno 2017 al 1 Agosto 2017. Sono stati
somministrati 35 questionari a 190 professionisti AEC nel merca-
to statunitense.

(2017). L'obiettivo era quello di raccogliere le opinioni di
un tool di esperti del settore AEC sulla fattibilita, in termi-
ni di tecnologia e funzionamento, dell’integrazione tra BIM
e LEED>. In particolare, & stata valutata la possibilita di
implementazione in BIM di ogni categoria del sistema LEED.
| punteggi assegnati vanno da: 0 non applicabile; 1 difficil-
mente applicabile; 2 Alquanto applicabile; 3 Moderata-
mente applicabile; 4 Applicabile; 5 Altamente applicabile
(Wu, 2010). Dall'indagine & emerso che tra le 10 categorie
di criteri, quelle che hanno ottenuto il punteggio piu alto
sono state la C5 “Qualita dell’lambiente interno” e la C8
“Qualita del servizio” (Tabella 2). Queste due categorie
rappresentano infatti gli aspetti pit comuni tenuti in con-
to durante il processo di progettazione in BIM. Pertanto,
tutti i software presenti sul mercato che sfruttano I'ap-
proccio BIM, permettono di implementare queste catego-
rie nel processo di progettazione senza bisogno di plug-in
o formato di esportazione IFC.

Per tutte le altre categorie di criteri senza supporto di fun-
zionalita immediate, si propongono due soluzioni:

le informazioni esterne provenienti da applicazioni incom-
patibili possono fornire dati attraverso I'intermediazione dei
formati IFC e XML,;

nuove applicazioni sono state sviluppate dalle software
house BIM per aiutare i progettisti a configurare le presta-
zioni degli edifici in termini di efficienza energetica, qua-
lita dell’aria interna e altri importanti parametri ambienta-
li. Tali applicazioni sono ad esempio Autodesk Green Buil-
ding Studio (GBS)16 per la simulazione energetica, l'illu-
minazione diurna e il calcolo del consumo idrico; e Bentley
AECOSim per ASHRAE. 90.117 (LEED Energy). Spinta da
incentivi e dalla formulazione di codici e standard “green”,
la progettazione sostenibile ha raggiunto un livello senza
precedenti e, naturalmente, con lo sviluppo di nuovi plug-
in da parte dei produttori di software, sara sempre in cre-
scita.

4. CONCLUSIONI

Alfine di migliorare la qualita del progetto architettonico,
riteniamo sia indispensabile

i zi i i: i i rap-
I'integrazione di due elementi: BIM come sistema di ra
presentazione, informatizzazione e simulazione del pro-
getto e LEED come sistema di valutazione e certificazione

16 Autodesk Green Building Studio € software cloud che con-
sente di eseguire simulazioni delle prestazioni degli edifici per
ottimizzare I'efficienza energetica

17 ASHRAE 90.1 & uno standard che fornisce i requisiti minimi per
la progettazione ad alta efficienza energetica della maggior parte
degli edifici, ad eccezione degli edifici residenziali a basso impat-
to. Offre, in dettaglio, i requisiti minimi di efficienza energetica per
la progettazione e la costruzione di nuovi edifici e dei loro siste-
mi, nuove porzioni di edifici e dei loro sistemi, e nuovi sistemi e
attrezzature in edifici esistenti, nonché i criteri per determinare la
conformita a questi requisiti.
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Tabella 2 - Categorie di criteri e possibilita di implementazione in BIM

Categorie di criteri - LEED Punteggio massimo Punteggio minimo Media punteggi
(C1) Sviluppo sostenibile del sito 3.34 1.94 2.68
(C2) Acqua 2.78 244 2.60
(C3) Materiali e consume delle risorse 3.44 2.16 2.69
(C4) Energia 3.78 2.31 2.99
(C5) Qualita dell’lambiente interno 415 2.20 3.18
(C6) Innovazione 3.68 1.83 2.76
(C7) Sociale ed economico 2.32 2.32 2.32
(C8) Qualita dei servizi 4.50 2.60 3.55
(C9) Economia circolare 4.13 2.10 3.03
(C10) Cambiamenti climatici 2.60 1.85 2.22

green buildings. Per capire come tale processo di integra-
zione possa avvenire sono stati analizzati i risultati dell’in-
dagine condotta da Wu et al. nel 2017. Dall'indagine € emer-
so che solo 2 delle 10 categorie caratterizzanti il sistema di
certificazione LEED sono facilmente integrabili nei softwa-
re BIM. L'interoperabilita quindi rappresenta ancora un
collo di bottiglia che limita lo sviluppo del processo di
integrazione, considerando che lo scambio di informa-
zioni & una condizione cardine nella gestione del pro-
getto. Una battuta d’arresto enorme negli attuali fra-

mework di interoperabilita come IFC & la mancanza di
ontologia e semantica per trascrivere il “vocabolario” del-
la sostenibilita in un formato che possa essere letto e
compreso quanto pill possibile in maniera universale.
Nel frattempo, il supporto all'interoperabilita nei softwa-
re BIM, a livello di database, & ancora sottosviluppato.
Ad ogni modo, la continua evoluzione dei software e la
standardizzazione dei formati lascia intravedere una solu-
zione futura prossima per la questione, a tutto vantaggio
degli utilizzatori.
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