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La Realta Aumentata nell’edilizia ad alta efficienza energetica (a pag. 5): Gli edifici a basso consumo energetico
presentano frequentemente un gap tra il livello di efficienza energetica stabilito in fase di progettazione con quello in
esercizio. Gli strumenti di Realta Aumentata basati sulla modellazione BIM offrono un efficace supporto in grado di ri-
spettare le previsioni di performance energetica.

rre e rocce da scavo, guida operativa (a pag. 30): un vademecum pratico per professionisti e operatori della pub-
blica amministrazione sulla corretta gestione delle TRS (adempimenti, illeciti e sanzioni) alla luce del decreto c.d.
Semplificazioni 135/2018.

CIA edilizia e poteri di intervento del comune (a pag. 54): tema oggetto di numerose sentenze e pronunce del-
la giustizia amministrativa. Lapprofondimento si rende necessario data la tenace resistenza delle amministrazioni
nell'elaborare i concetti introdotti dalla pitt recente legislazione in materia di SCIA.

tologia edilizia, i danni causati dalle deiezioni degli uccelli e i biodeteriogeni (a pag. 62): in questi ultimi an-

ni, nel settore delle impermeabilizzazioni, si parla sempre maggiormente di sistemi roofing, termine con il quale si in-

dicano tutti quei sistemi impermeabili che possono essere lasciati a vista sulle coperture. L'articolo esamina i fenomeni di
degrado di origine biologica, offrendo suggerimenti di ripristino e schede operative illustrate e commentate.

avori pubblici, aspetti pratico-operativi dopo la Legge di Bilancio 2019 (a pag. 77): La legge di bilancio (legge
145/2018) introduce alcune importanti deroghe in tema di procedimenti di acquisizione (in specie per i lavori ed in
tema di “franchigia” dall'obbligo, per la p.a., di ricorrere al mercato elettronico per gli acquisti di beni e servizi).

... einoltre, il progetto di “Bicipolitana” nel Comune di Padova, i nuovi indici di affidabilita nel settore “costruzioni”, ob-
bligazioni e adempimenti per le convenzioni urbanistiche, le nuove schede operative sull’applicazione del codice dei con-
tratti, quesiti risolti e le ultime rassegne di legislazione e giurisprudenza di settore....

redazionetecnica@maggioli.it
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Figura 1 — INSITER (Fonte: https://www.insiter-project.eu/en)
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Gli edifici a basso consumo energetico presentano frequentemente un gap tra il livello di efficienza
energetica stabilito in fase di progettazione e quello in esercizio. Gli strumenti di Realta Aumentata
basati sulla modellazione BIM offrono un efficace supporto in grado di rispettare le previsioni di

performance energetica.

buildings.

Il settore delle costruzioni & responsabile di quasi il
40% del consumo energetico e del 36% delle emis-
sioni di CO, dell’intera Unione europea (Commissione
europea, 2014): lariduzione fino al 90% di tali emis-
sioni attraverso il miglioramento dell’efficienza ener-
getica degli edifici, sia negli interventi di nuova co-
struzione che in quelli di retrofitting, risulta un obiet-
tivo strategico da raggiungere entro il 2050 sulla ba-
se degli standard indicati dalla Direttiva sulla Perfor-
mance Energetica degli Edifici (EPBD 2010) e dalla
Direttiva sull’Efficienza Energetica (EED 2012).
Recenti studi [1,2,3] mostrano che gli edifici in eser-
cizio normalmente consumano energia da 2 a 5 vol-
te in piu di quanto previsto in fase progettuale, con-
fermando quanto gia descritto da ricerche preceden-
ti [4] in merito anche alle cause: errori di costruzione,
il cambiamento climatico, la bassa qualita dei mate-
riali da costruzione e dei componenti, il comporta-
mento inappropriato degli utenti. Cause che giustifi-
cano la discrepanza nel lungo periodo ma non il suo
verificarsi a intervento appena avvenuto [5].
L'efficienza energetica di un edificio & infatti stret-
tamente connessa alla qualita della sua realizzazio-
ne in cantiere anche quando si tratta di costruzioni
che impiegano largamente componenti prefabbrica-
ti, il cui comportamento tecnico ed energetico ¢ stato
progettato e poi verificato prima del loro assemblag-
gio. Componenti — edili, strutturali e impiantistici —
prefabbricati ad alta efficienza sono infatti impiega-
ti sempre piu diffusamente ma il verificarsi di difet-
ti nel montaggio in opera ne riduce significativamen-

Lack of knowledge and bad implementation during the construction processes risks to affect the benefits
of prefab solutions - as components for building envelopes, windows and equipment - for NET Zero Energy

The energy-efficiency potential of the building results often unmet as designed.

The gap between the design specification and the As-Built condition is mainly due to the ineffective
communication among design, production and construction professionals.

The INSITER European project aims to prevent the performance discrepancy developing self-instruction and
self-inspection procedures, supported by BIM-based software tools and augmented reality applications.

BIM and AR technologies, which have revealed as part of Industry 4.0, play an important role in connecting
the virtual design environment with the physical production and construction sites.

te le alte prestazioni. Errori costruttivi che sono dovu-

ti a due fattori:

— difficolta di comprensione delle specifiche tecni-
che di progetto e dei manuali di assemblaggio da
parte degli operai in cantiere;

— mancanza di indicazioni pratiche e intuitive di
montaggio definite da parte dei progettisti e/o dei
produttori agli operai di cantiere.

Si tratta in sostanza di un difetto di comunicazione

tra i diversi attori durante I'intero processo, aggrava-

Figura 2 — Fotocamera per scansione termografica
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Figura 3 — Sequenza dettaglio controsoffitto (immagine reale,
infrarossi, ponti termici)

to dalla varieta delle competenze, capacita, ruoli e
responsabilita che essi possiedono [6]. La terza rivo-
luzione industriale, la Rivoluzione Digitale, ha visto
I'introduzione di strumenti di rappresentazione che
hanno garantito maggiore precisione nella progetta-
zione, come pure un superamento dei suoi limiti [7],
ma non hanno sanato la frammentazione tra le diver-
se discipline, di fatto aggravandola.

Le procedure di ispezione e di installazione si basa-
no ancora oggi, infatti, sull’esperienza dell’operato-
re, mentre dovrebbero seguire specifici protocolli in-
tegrati in una piattaforma comune a tutti gli atto-
ri, sfruttando finalmente le opportunita offerte dalla
quarta rivoluzione industriale, Industria 4.0, in par-
ticolare la modellazione BIM (Building Information
Modelling) estesa alla fase di costruzione attraverso
la Realta Mista (Real Environment RE, Augmented
Reality AR, Augmented Virtuality AV e Virtual Envi-
ronment VE) [8,9].

All'interno di questo campo di ricerca si € colloca-
to il progetto INSITER (/Intuitive Self-Inspection
Techniques using Augmented Reality for construc-
tion, refurbishment and maintenance of energy-effi-
client buildings made of prefabricated components)
cofinanziato dalla Commissione europea nell’ambito
del programma “Development of new self-inspection
techniques and quality check methodologies for effi-
cient construction processes” (Horizon2020) per il
quadriennio 2014-2018.

[l progetto ha richiesto un investimento complessivo di
6 milioni di euro ed é stato realizzato da un consorzio di
13 partner pubblici e privati (3 grandi aziende, 7 PMI,
4 jstituti di ricerca) di 6 Paesi della Comunita, coordi-
nato dalla societa olandese DEMO Consultants bv.

Il progetto si & focalizzato sul supporto offerto dalla
Realta Aumentata (AR) agli operatori, messi in gra-
do cosi di visualizzare informazioni virtuali, model-
late in fase progettuale, durante la — reale — fase co-
struttiva. Lo scopo & quello di sviluppare una nuova
metodologia per I'auto-istruzione (sel/f-instruction ())
e I'auto-ispezione (self-inspection (?)) dell’intero pro-
cesso costruttivo, che possa essere impiegata dai la-
voratori edili, dai fornitori di componenti, dai subap-
paltatori e da tutti gli attori del processo edilizio at-
traverso I'impiego e il supporto di un insieme coeren-
te di strumenti hardware e software, durante tutte le
fasi del processo edilizio, dalla concezione alla realiz-
zazione e occupazione.
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Base indispensabile di riferimento per la ricerca e

stata I'analisi degli errori di costruzione pit comuni

e la definizione dei componenti che ne sono sogget-

ti in maggior misura; sia il difetto che il tipo di ele-

mento hanno incidenza sulle performance energeti-

che dell’edificio, oltre che sui costi e sui tempi di re-

alizzazione.

L'involucro edilizio — e in ugual misura i sistemi im-

piantistici — presenta la maggiore criticita ai fini della

prestazione energetica ed é stato analizzato, anche ri-

guardo agli strumenti e ai metodi di ispezione comu-

nemente utilizzati, individuandone gli elementi criti-

ci presenti nei seguenti sottosistemi:

— fondazioni e attacco a terra (inclusi i giunti tra
facciata e fondazione);

— facciate prefabbricate piene inclusi gli infissi;

— facciate in vetro;

— sistema di copertura (piana o inclinata);

— giunti tra edificio esistente e nuovi elementi.

Per gli impianti sono stati esaminati i principali si-

stemi quali:

— riscaldamento e raffrescamento (con pompe di ca-
lore);

— ventilazione meccanica (con recupero del calore);

— acqua calda da pannelli solari;

— illuminazione a LED.

Di ogni componente sono stati quindi descritti la se-

quenza costruttiva, gli interventi di manutenzione ne-

cessari e il tipico ciclo di vita e, successivamente, ne

sono stati individuati gli errori di installazione piu fre-

quenti, compresa la loro collocazione nel processo di

costruzione. Sempre per ogni componente sono stati

individuati i parametri di riferimento (Key Performan-

ce Indicators — KPIs e relativi aspetti di misurazione)

da utilizzare in fase di verifica in cantiere.

Su quest’analisi approfondita € stata sviluppata una

generalizzazione tesa a ridurre la discrezionalita nella

valutazione in fase realizzativa.

La metodologia adottata in INSITER si riassume in

quattro fasi.

La prima riguarda la modellazione BIM in quattro di-

mensioni (4D) dell’edificio, che include quindi an-

che la sequenza delle fasi di assemblaggio dei com-

ponenti [10]. Il BIM in INSITER & realizzato secondo

lo standard internazionale aperto e interoperabile IFC

(Industry Foundation Classes).

La seconda fase riguarda la scansione laser, termo-

grafica e ad ultrasuoni quando si interviene sull’esi-

Figura 4 — Applicazione per dispositivi mobili in cantiere
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Figura 5 — Pilot case a
Enschede (NL)
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stente nei progetti di retrofitting e riguarda la riprodu-
zione mock-up in scala reale dei componenti piu cri-
tici degli edifici nei progetti di nuova costruzione. | ri-
sultati delle scansioni vengono integrati nel model-
lo BIM in modo da evidenziare difetti esistenti o po-
tenziali e, soprattutto, le interferenze. Queste ultime
comprendono anche quelle di progetto ed entrambe
vengono evidenziate per poi esaminarle, prevenirle ed
eliminarle in loco.

Nella terza fase il BIM in 4 dimensioni viene utilizza-
to per la realta aumentata: le interferenze e i modelli
di auto-istruzione vengono visualizzati ed analizzati.
INSITER trasferisce questa metodologia di sviluppo
e produzione che ¢ tipica dell'industria all’industria
delle costruzioni. Ne mostra anche un’evoluzione: og-
getti digitali possono essere visualizzati — posizionati
virtualmente — nel cantiere reale [10].

L'ultima fase, non meno importante, riguarda I'orga-
nizzazione di corsi d’istruzione per i diversi attori del
processo, necessari per assicurare il corretto utilizzo
dei nuovi strumenti di realta aumentata.
L'applicazione della metodologia innovativa proposta
dal progetto INSITER viene facilitata da apposite Li-
nee guida, sintesi delle conoscenze acquisite nei 4
anni di ricerca e ponte tra studio teorico e applica-
zione pratica. Il formato & a schede digitali — facili
da consultare, arricchire e modificare continuamente
— contenute in un’app per dispositivi mobili (mobile
App for BIM-based Augmented Reality, beta-version).
| risultati della ricerca sono stati infine validati su sei
casi studio che hanno interessato imprese di produ-
zione di componenti prefabbricati ed edifici, sia di
nuova costruzione che sottoposti ad interventi di ri-
strutturazione: il riscontro positivo dimostra come ef-
ficaci I'uso e lo sviluppo della realta aumentata basa-
ta sulla modellazione BIM per prevenire e risolvere il
gap tra comportamento energetico progettato e reale
degli edifici ad alta efficienza energetica.

Strumenti innovativi di questo tipo, applicati su edi-
fici costruiti in gran parte con elementi prefabbrica-
ti, esaltano in modo significativo i concetti di Design
for Manufacturing and Assembly (DFM), Lean Con-
struction ed Economia Circolare. Quando progettazio-
ne, produzione e costruzione trovano un allineamen-

Note
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to, gli sprechi di processo e di materiali possono es-
sere eliminati [11].

Aknowledgment:

La ricerca e stata finanziata dall’Unione euro-
pea nell’ambito del programma quadro H2020 (ID:
636063).
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(1) Per auto-istruzione si intende I'uso di guide interattive durante le lavorazioni al fine di ridurre gli errori in cantiere; in INSITER
& supportato da dispositivi mobili continuamente aggiornati che rettificano azioni errate in tempo reale.

(°) L'auto-ispezione & una pratica che mira a individuare gli errori incoraggiando I'autovalutazione, o la valutazione tra pari, del
proprio lavoro in rapporto alle performance stimate in fase di progetto.
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