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Premessa

In contributo dell’Unita di Ricerca CIDEA, si innesta in particolare sui risultati gia raggiunti grazie al
precedente progetto finanziato POR-FESR 2014-2020 Regione Emilia-Romagna - ASSE 1 - Azione 1.2.2 :
“eBIM: existing Building Information Modeling per la gestione dell’intervento sul costruito esistente”
inerente a protocolli per la conoscenza del patrimonio costruito esistente, processi scan-to-BIM e
sviluppo di piattaforme digitali integrate a supporto dell’intervento.

Lo scenario attuale vede in rapido sviluppo tecnologie proprie dell’Intelligenza Artificiale (Machine
Learning), sempre piu indirizzate alla gestione di algoritmi in grado di gestire grandi quantita di dati in
termini di estrazione di caratteristiche o criteri al cui riconoscimento questi algoritmi possono essere
addestrati.

La segmentazione tematica delle nuvole di punti ottenute da rilievi 3D integrati € un campo in cui lo
stato dell’arte e le possibilita di ampliamento del mercato sono in rapida evoluzione.

L'ottimizzazione del processo BIM applicato al patrimonio esistente, perseguendo la logica del
popolamento tematico per “governare” la realizzazione del modello, € uno degli obiettivi perseguiti
dalla ricerca attuata dell’'unita CIDEA, esplorando processi dellllA (Machine Learning) per la
segmentazione e classificazione dei dati basata sulle tematizzazioni individuate e applicando il
workflow su un caso studio appartenente al patrimonio esistente.
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Inquadramenta

Area situata a
sudovest del centro
storico di Parma,
tra il torrente
Baganza e il
cimitero della
Villetta.
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Inquadramento fotos

La Residenza dei Tigli.
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Materiali reperi

STATO DI FATTO
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o Progetto d’intervento
o Rilievi provenienti da Tesi di Laurea e da ASP
o Analisi dei degradi
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Materiali reperiti | analisi del

DEPOSITO SUPERFICIALE UMIDITA

MACCHIE SCURE

Alterazione che si
manifesta con
pigmentazione
accidentale ¢
localizzata della
superficie. E’ correlatal
alla presenza di
materiale estraneo.

Accumulo di Trattenimento di
materiali estranei di acqua, in genere
varia natura (polvere, meteorica, all'interno
terriccio, guano ecc.). del materiale, dovuto
Ha spessore variabile alla presenza di

e scarsa aderenzaal cloruri all'interno
materiale sottostante. ‘ ‘ M2 |della struttura.

MARCESCENZA FESSURAZIONE COLATICCIO

Fenomeno inevitabile
che si presenta sotto
forma di lesioni

Degrado generalizzato
dovuto a marcescenza
di scuri in legno, ossia
a iniltrazione nell’
anima del legno di

Patologia causata dal
ruscellamento delle
acque meteoriche.
Prevalentemente
andamento verticale

acqua piovana. . M7 da azioni .statjche e e sinuoso.
dinamiche.
Distacco EROSIONE

Perdita e caduta di

ke ! Asportazione di Formazione di

parti di materiale, | materiale dalla sostanze, di solito di
generalmente intonacy ! [superficie dovuta colore biancastro e di
o mattoni, che a processi di natura aspetto cristallino,
dctermina una messa eldiversa (per abrasione] sulla superficie del

in luce degli strati corrosione, usura). manufatto.

pil interni. M5
e RUGGINE | [MBRATTAMENTO PATINA BlOLOGICA

=
E § Formazione di 2 Dovuto sopratutto a Strato sottile di
: 5 patina di ossidi a 2 vandalismo grafico. natura biologica
= 2 differente grado di > Le superfici aderente alla
=1 ossidazione ¢ '\ interessate sono superficie.
St idratazione, dovuta al costituite da tendenzialmente di
's E pergolamento delle materiale lapideo, da r colore verde.
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Attivita di rilieve

Nuvola di punti da scansione fotogrammetrica
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Si sono ottenute due
differenti nuvole di punti
della facciata principale, per
testare il processo di
acquisizione dei dati
geometrici e informativi.

Una prima nuvola e stata
realizzata mediante scansione
con strumenti SLAM, attivita
speditiva (circa 10 minuti
totali per produrre la
scansione) una seconda
mediante rilievo
fotogrammetrico.




Attivita di rilievo | scansione Lic

Tramite scanner Lidar (SLAM)
Eagle si e ottenuta una prima
nuvola di punti grezza a
qualita media di 19.634.042
punti, esportata in formato
PLY, con possibilita di
elaborazione con i principali
software di segmentazione,
per definire le caratteristiche
della facciata principale e del
contesto.
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Attivita di rilievo | fotogrammetri

Una seconda nuvola di punti e stata ottenuta tramite rilievo fotogrammetrico ed esportata successivamente
in formato E.57.

Di seguito, le caratteristiche tecniche della nuvola e della strumentazione e della procedura utilizzata per
I’acquisizione e la successiva elaborazione:

Macchina fotografica: full-frame Nikon D3X DSLR (obiettivo 35 mm)
Numero fotogrammi: 58 (risoluzione 6048x4032 pixel)

Nuvola di punti: high quality, 37.343.724 punti (pulita)

Modello mesh: high quality, 22.184.951 triangoli (pulito)

Area di copertura: circa 800 mq
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Il modello informato | metodolc
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Dai dati desunti dal rilievo diretto e stato costruito un
primo modello BIM vocato a divenire contenitore di
informazioni di carattere materico e di analisi del
degrado.

La modellazione ha compreso anche le partizioni
interne (verticali e orizzontali) come base sperimentale
per la successiva implementazione del database
informativo inerente ai prodotti ceramici.
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Stato del model

-\
= |m = = m e = | m m wm| = |

All'interno del software di BIM Authoring (ARCHICAD) utilizzato e stata importata la nuvola
fotogrammetrica, verificando le differenze tra i dati geometrici desunti dal rilievo diretto e dal rilievo
fotogrammetrico della facciata principale.

LUanalisi dei materiali di facciata e stata quindi realizzata mediante il software di authoring,
caratterizzando materiali ed eventuali patologie/degradi nella facciata principale.

— P BUID 7A@TEE DIGIFBRIDGE £ \ AM-BIM BLOCHzzz: B
ueC 3’ -da..-umoneempea [RegioneEmilia Romagna BU".D MEINEE c q e - AMATIE N fire




Segmentazione manuale della n
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Attraverso |'utilizzo del software open CLOUDCOMPARE, si e proceduto alla segmentazione e
suddivisione della nuvola della facciata, differenziandone i materiali presenti.
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Segmentazione manuale dellan

Sono state cosi campionate porzioni della nuvola pari al 10% del totale.
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Segmentazione della nuvola con'#

Dopo il processo di segmentazione manuale, si € proceduto a sottoporre il materiale ottenuto ad
un’analisi attraverso motori di intelligenza artificiale, in modo da segmentare |la nuvola e riconoscerne i
materiali presenti.
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Il rilievo dell’interno

Lo stesso processo di acquisizione del dato geometrico ed informativo e stato applicato all’interno dell’edificio
testando due applicativi di tipo speditivo: Polycam e Metterport.

CLUST-ER

E W © swwees B nere oerewoce Lo [, %00 T

‘Sanieara Roms g




Segmentazione della nuvola'i
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Segmentazione della nuvola'ir

Anche in questo caso, dopo un primo approccio di segmentazione manuale, la nuvola di punti e stata
sottoposta al processo di segmentazione tramite intelligenza artificiale che ha portato
all'individuazione di diverse tipologie di pavimentazione e rivestimento.
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Segmentazione della nuvo
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Segmentazione della
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Il modello informato | metodologi

5 ] o
Pt ezt s
I..wla I-..v..-! EI

|

% T 1 3 —— g [
- ~ " = iR Fas

—
i

[L"J-I

_—
W

T T
= 3 et e Es Ir,,;'.
i
L .!u.,« h =1 el
Fa s s

E EHEEBE
i

CLUST-ER

[

H

2 ST E o
- -..] ..‘ L7

e

BLOCH 2513
4MAT Iise

IIIIII
..................



FIRE REQUIREMENTS materiali ceramici inforn ) _ i
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Linee guida e norme per la Sicurezza A

A seguito dell’incontro con il centro FEX
Forensic Experts, e stato redatto un
«manuale» per sintetizzare la normativa
nazionale ed europea in termini di
resistenza e reazione al fuoco.

Reazione al Fuoco dei Materiali da
Rivestimento e Integrazione BIM per la
Sicurezza Antincendio

Lo scopo di questa documentazione e
stata quella di comprendere e definire
linee guida per 'utilizzo dei materiali da
rivestimento ed il loro utilizzo all’interno
delle principali categorie di edifici.

. o GM1 GM2 GM3
Descrizione materiali
EU EU EU
Rivestimenti a soffitto [1)
Controsoffitti, materiali di copertura [2], pannelli
di copertura [2], lastre di copertura [2] A2-s1,d0
Pavimentazioni sopraelevate B-s2,d0 C-s2,d0
(superficie nascosta)
Rivestimenti a parete [1]
B-s1,d0

Partizioni interne, pareti, pareti sospese
Rivestimenti a pavimento [1]
Pavimentazioni sopraelevate Brsl Crsl Ca-s2
(superficie calpestabile)

[1] Qualora trattati con prodotti vernicianti ignifughi omologati ai sensi del DM 6/3/1992, questi ultimi devono essere idonei
all'impiego previsto e avere la classificazione indicata di seguito (per classi differenti da A2): GM1 e GM2 in classe 1; GM3 in
classe 2; per i prodotti vernicianti marcati CE, questi ultimi devono avere indicata la corrispondente classificazione.

[2] Si intendono tutti | materiali utilizzati nell'intero pacchetto costituente la copertura, non soltanto | material esposti che costi-

tuiscono l'ultimo strato esterno.

Tabella S.1-6: Classificazione in gruppi di materiali per rivestimento e completamento
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Linee guida e norme per la Sicurezza A

Ll LG [Requisit di reazione al fuoco per | material da rivestimento : Classe di reazione al fuoco (EN
Nelle vie d'esodo verticali, percorsi d'esodo (es. corridoi, Materiale Note
Uffici Capitolo V.4 DM 3/08/2015 atri, filtr, ...) e spazi calmi = materiali gruppo GM2 13501-1)
Negli spazi di riposo | materiali devono appartenere al Ceramica (piastrelle, rivestimenti) Al Incombustibile
gruppo di materiali GM2. Negli altri ambienti i GM4 devono Piet t e ( ito) AL Incombustibil
Attivita ricettive turistico-alberghiere Capitolo V.5 DM 3/08/2015 avere una superficie < 25% della superficie lorda SERANAtICAINAENO, SEaTHIED compusuiic
Nelle aree aree destinate al ricovero, alla sosta ed alla - iIncombustibile (se non
manovra di veicoli non sono ammessi materiali dei gruppl Gesso (cartongesso' pannelh) Al additivato)
Capitolo V.6 DM 3/08/2015 GM3 e GM4
Nelle vie d esodo verticali, percorsi d esodo (es. corridoi, Rivestimenti metallici (acciaio, Al Incombustibile
Lt i Capitolo V.7 DM 3/08/2015 atr, fllr, ...) @ spazi caliml = gruppo GM2 Intonaco tradizionale (calce, sabbia) |Al Incombustibile
Nelle vie d’esodo verticali, percorsi d'esodo (es. corridoi, o T
atri, filtri, ...) e spazi calmi = materiali gruppo GM2. Nele Microcemento AL/ A2fl-s1 Base cementizia - prestazioni
Attivita iali Capitolo V.8 DM 3/08/2015 aree di vendita ed esposizione almento gruppo GM3 molto buone
Nelle aree destinate principalmente alla presenza di bambini 5 5
AA nito Capitolo V.9 DM 3/08/2015 sy i el Gruppc GM3 Legno trattato con ritardanti B-s1,d0 Se adeguatamente trattato
Musei, gallerie, esposizioni, mostre, Nelle vie d’esodo verticali, percorsi d'esodo (es. corridoi, Legno non trattato / compositi D/E/F Prestazioni generalmente

biblioteche e archivi in edifici tutelati

Capitolo V.10 DM 3/08/2015 atri, filtri, ...) e spazi calmi = iali gruppo GM2

B-s2,d0 (con ritardanti di

Strutture sanitarie Capitolo V.11 DM 3/08/2015 7 iali sintetici ; I iabil
Allre attivita in edifici tutelatl Capitolo V.12 DM 3/08/2015 7 PVC / materiali sintetici fiamma) / E-F (senza Molto variabile
Chiusure d’ambito degli edifici civil Capitolo V.13 DM 3/08/2015 / trattamenti)

Nelle vie d’esodo verticali, percorsi d'esodo (es. corridoi,
atri, filtri, ...) e spazi calmi = materiali gruppo GM2. Per
edifici sopra | 54 m di altezza antincendio nell vie di esodo

Tessuti trattati ignifughi

B-s1,d0 (con trattamenti
specifici) / E-F (senza
trattamenti)

Necessari trattamenti ignifughi

devono essere impiegati materiali GM1. Nelle unita abitative

Carta da parati ignifuga

B-s1,d0 / C-s1,d0

Solo se specificamente trattata

Edifici di Civile Capitolo V.14 DM 3/08/2015 non sono richiesti requisiti minimi di reazione al fuoco.
Nelle vie d'esodo verticali, percorsi d'esodo (es. corridoi,
atri, filtri, ...) e spazi calmi = materiali gruppo GM2. Per aree
Attivita di edi a al chiuso accessibili al pubblico materiali GM2. Per aree

Resina epossidica / poliuretanica

B-s1,d0 / Cfl-s1

Dipende dalla formulazione

Rivestimenti in silicone

B-s1,d0 / C-s2,d0

Dipende dalla formulazione

Fibra di vetro (FRP)

B-s1,d0 (se resina trattata)

Dipende dalla formulazione

p

Capitolo V.15 DM 3/08/2015 all'aperto accessibili al pubblico GM3.

In generale, nelle aree critiche (vie d'esodo, spazi affollati) si

impiegano materiali classe 0 (non combustibili, Resina per pavimenti

Cfl-s1 / Dfl-s1

Pu® migliorare con additivi
ignifughi

corrispondenti a A1 o A2-s1,d0). In ambienti meno critici
(negoz, laboratori, ecc.) si accettano classi superiori ma

Carta da parati (standard)

C-s2,d0/D/E

Variabile, prestazioni basse

sempre basse (es. taliano 1-2 o Euroclasse B/C con bassal

Intonaco a base calce,

Attivita soggette non dotate di RTV DM 3/08/2015 (Codice di Prevenzione Incendi) |emissione di fumo). Tadelakt Al : bustibil
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di reazione al fuoco sia preferibile rispetto allimpiego di Vinili /SPC/LVT Bl 1/Cf| 1
i inilico -5 S,
Attivita non soggette Decreto Minicodice (DM 3 Settembre 2021) matsrall:con:compartamentoal filoco kiadeguato: = PR S PR
Tabella 1 — prescrizioni di reazione al fuoco per ogni attivita
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Sono stati reperiti i
dati informativi dal
DM 3 agosto 2015
e si e passati alla
creazione degli
ambienti (ZONE) e
alla definizione di
materiali con
caratteristiche di
reazione al fuoco
diverse, popolando
la componente
informativa del
modello BIM.
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Tabella 2 generiche classificazioni di reazione al fuoco materiall da rivestimento
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Ambiente [CLASSIFICAZIONE
Bathroom B-s1,d0
Corridor Al
Corridor Al
Corridor Al
Corridor Al
Corridor Al
Meeting Al
Meeting B1
Meeting B1
Meeting B1
Meeting B1
Meeting Bl:
Office Al
Reception B1
Room B1
Room B1
Room B1
Room Cfl-s1 / Dfl-s1
Room Cfl-s1 / Dfl-s1
Room Cfl-s1 / Dfl-s1
Storage Room|Cfl-s1 / Dfl-s1
WC B-s1,d0
WC B-s1,d0
WC B-s1,d0
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Rivestimento facciata ventilata in gres
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Rivestimento facciata in materiale composito
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Ad oggi in nessun software authoring e possibile identificare il materiale da costruzione all’interno della
stratigrafia tramite le proprieta del materiale, se non con la creazione di complessi algoritmi.

E possibile, invece, associare le proprieta ad un pacchetto/stratigrafia, ma non al singolo materiale.

E possibile mantenere la caratterizzazione dei materiali esportando il modello BIM in formato IFC.

U'esportazione in
formato IFC consente
la lettura delle singole
stratigrafie inserite e
di conseguenza dei
parametri
(personalizzati) che
caratterizzano i
materiali.
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> Pset_ManufacturerTypelnformation
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Il formato IFC puo quindi essere interrogato
anche con piattaforme web, in cui, con
semplici regole, e possibile filtrare gli
elementi.

Le selezioni gestite dall’'utente si basano
sulle proprieta inserite all'interno del
software di authoring.

La federazione di piu modelli, impostando le
medesime proprieta, consente di
approcciare il tema in maniera trasversale,
creando una sinergia (interoperabilita)
gestita su piattaforma web o su software
installati in locale.

" 3 BLOCH =222 Lo
IBRIDGE £ \AIM eBIM / M Y @ e

o
Sanieara Romagriy



Possibili sviluppi...

oy
Ciae
e, . O
T ’ m m n ez
| .’
n ﬂ [ 1L s
........... =
" } g H l i
n ﬂ | =
L i | juL ,
SERRR|IRREE - )
SUAY - —
ML |4 — : gl o anm s
T . ® 2
| 1T ’ [ |~
41 |
4 LT @ P
e, . T M -
- S ) ~~~‘~ LT e -
S t |
" L TN L= =
S )2 ~
LT P
~ [
~ )
o /‘" @771 Elemens JEs @B B ahl/sd0E02
P

La creazione di un database di materiali ceramici, incrociato con le informazioni inserite all’interno dei locali
dell’edificio, puo accelerare le scelte dei progettisti che utilizzano il processo BIM.

'attuale sperimentazione mira ad incrociare i dati provenienti da rilievi svolti con I'acquisizione di nuvola di
punti, andando a riconoscere mediante IA gli elementi materici all’interno dell’edificio.

Uidentificazione di tali elementi, implementando il database BIM, potra verificare lo stato di fatto
dell’edificio di studio.
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