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UNI 11337: processo informativo delle costruzioni

Modello

' ; : informat.
Modello informativo di progetto dell’opera
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Livello di fabbisogno informativo
UNI EN 17412-1 Livello di Fabbisogno Informativo

SCOPO MILESTONE 0O ATTORE OGGETTO
PREREQUISITI @ ,,,,,,,,,, @ ..................... 3 @ ..........
' PERCHE' | ' QUANDO | = T 25 COSA 7

..........................................

Livello di Fabbisogno Informativo: COME

dettaglio dimensionalita aspetto comportamento parametrico

et  _. identificazione contenuto informativo




INFORMAZIONI GEOMETRICHE

Mondo reale ‘ ( Wh
/BTN

DSM —_—

/,\_/—/ =

gli oggetti digitali per le infrastrutture sono caratterizzati da
legami relazionali eterogenei con numerosi altri modelli
territoriali di contesto

DTM




Livello di fabbisogno informativo

Modello informativo di progetto

Modello
informat.
dell’opera

SVILUPPO

PROGRAMMAZIONE

PROGETTAZIONE

PRODUZIONE

'ESERCIZIO

Geometria
Tracciato planimetrico base
(2D).

Oggetto
Asse 2D

Caratteristiche
+  Lunghezza rettifili
+« Raggi curve circolari

Geometria

Tracciato planimetrico
comprensivo di curve di
transizione.

Tracciato altimetrico com-
prensivo di raccordi vertica-
Ii.

Oggetto

Asse 2D nel piano oriz-
zontale

Asse 2D nel piano verticale

Caratteristiche

. Parametri curve di
transizione

. Livellette

. Raccordi verticali

. Progressive chilome-
triche

. Normativa ferroviaria

Geometria
Tracciato planoaltimetrico
completo.

Oggetto
Asse 3D

Caratteristiche

Geometria
Modello ferroviario a super-
fici, costruito sull'asse 3D.

Oggetto
Assi 3D
Superfici 3D

Caratteristiche

e  Sezione trasversale

«  Sagoma limite

*  Sopraelevazione
ferroviaria in curva

Geometria

Modello ferroviario com-
pleto a superfici, costruito
sull'asse 3D.

Oggetto
Assi 3D
Superfici 3D

Caratteristiche

Sezioni tipo
Scarpate

Impianti di linea
Volumi di materiale
(movimenti terra, so-
vrastruttura, ecc.)

Geometria
Come LOD E
(rilievo di quanto eseguito)

Oggetto
Assi 3D
Superfici 3D

Caratteristiche

+  Certificazioni di pro-
dotto

+  Certificati di omologa-
Zione

. Informazioni su terre e
rocce da scavo

+  Esiti prove in situ

+  Esiti prove di laborato-
rio

Geometria

Nuovi interventi:

Come LOD F

(con aggiornamenti)
Manutenzione e gestione
su tracciati esistenti:
ComelLODCoD

(a partire da).

Oggetto
Assi 3D
Superfici 3D

Caratteristiche

. Data di ultima manu-
tenzione

«  Soggetto manutentore

+ Tipologia di intervento

. Esiti rilievi

since 1990




BIM negli appalti PNRR e PNC: il DL Semplificazioni 2021

La norma presente nell’articolo 48, comma 6, del DL tratta:

* I punteggio premiale: “Le stazioni appaltanti che procedono agli
affidamenti di cui al comma 1, possono prevedere, nel bando di gara o
nella lettera di invito, 'assegnazione di un punteggio premiale per l'uso
nella progettazione deli metodi e strumenti elettronici specifici di cui
all'articolo 23, comma 1, lettera h), del decreto legislativo n. 50 del 20167,

 le piattaforme interoperabili e | formati aperti non ]proprl_etarl: “Tall
strumenti utilizzano piattaforme interoperabili a mezzo di formati aperti non
proprietari, al fine di non limitare la concorrenza tra i fornitori di tecnologie
e il coinvolgimento di specifiche progettualita tra i progettisti”;

* 'emissione di un ulteriore provvedimento attuativo: “Entro trenta giorni
dalla data di entrata in vigore del presente decreto, con provvedimento del
Ministero delle infrastrutture e della mobilita sostenibili, sono stablilite le
regole e specifiche tecniche per l'utilizzo del metodi e strumenti elettronici
di cui al primo periodo, assicurandone il coordinamento con le previsioni di
cutl_ al Idezc:ggto non regolamentare adottato ai sensi del comma 13 del citato
articolo 23",




Piattaforme interoperabili

Architetto Sl el SW/DB 1 SWi/DB 2

Data source Data layers
. . Street data o
Ingegnere - -

Facility

manager strutturista " A 8 *

n "" : Bunldmgs data
Lj P b

-~ Vegetatlon data

Progettista di Manager : N
impianti di progetto v vj v Integrated data
] ] = @ >
Direttore Impresa ‘
lavon esecutrice SW/ DB 3 S\N/DB & S\N/ DB .. ‘\ y

Interoperabilita BIM / GIS

‘snce 1990




Piattaforme interoperabili e formati aperti non proprietari
DL Semplificazioni 31 maggio 2021

Gli strumenti BIM ai quali puo essere attribuito il punteggio premiale
“‘utilizzano piattaforme interoperabili a mezzo di formati aperti non
proprietari, al fine di non limitare la concorrenza tra i fornitori di tecnologie e
Il coinvolgimento di specifiche progettualita tra i progettisti”.

La precisazione del DL Semplificazioni riproduce regole note nel settore
degli appalti pubblici con metodologia BIM, gia riportate sia nel Codice dei
Contratti Pubblici all’articolo 23, c. 13, sia nel DM 560/2017 all’articolo 4.

Pertanto anche se proposto dal concorrente in sede di gara e percio
suscettibile di godere di un punteggio premiale da parte della Stazione
Appaltante, 'uso del BIM dovra essere comungue rispettoso delle regole
generali di interoperabilita e non discriminazione dettate per I'adozione del

BIM negli appalti pubblici.




Interoperabilita: formati OPEN

Land XML

-

Railway string line model

Alignment group <Alignments=

Definition desc
name
siate

¢ Linja <Alignment= \]

name

lenath
Starting station staStart

description desc
object ID number olD
state

Line strings =IrregulsrLines,

- Alignments in a layer
<Alignment> are
presentad as line strings

- Alignment positions are
set by layersin the
“IM_StringlineLayers”

extension

7 IM_StringlineLayers N[ T

Line positions in layers

Finnish Inframodel application documentation
for LandXML v1.2 Version 4 : 2017

IFC4x1 Alignment Extension - 1.0.1 [Final Standard]

(c) 2015 buildingSMART International Ltd

Assegnazione

i

Esecuzione
Affidatario oGl
el
1
-

UNI 11337:5
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Algoritmi di ottimizzazione del tracciato

The single objective optimization included formulation of a
single objective function, and a set of constraints. The
objective function consists of alignment sensitive costs, such
as user cost (C, ), right-of-way cost (C, ). pavement cost

E(x,,y,.z,)

(C,), earthwork cost ( C, ) and structure cost ( C ) as shown

in Eq. (2a). These costs are formulated as functions of
decision variables, which are reported in our previous works
[5, 7]. Additional cost functions can be formulated as

desired.
r111»1\/[11r1111r112‘e C,=C,+C,+C,+C,+C; (2a)
subjectto x,<x, <x_ .. Vi=l...n (2b)
Vo $Vp SV Vi=lin (2¢)
5(%,,3,-2,) 2052, S2pes Viz=lown 24)

where (x,.v,.z,)and (x .y _. .z, )are upper and lower

o max © - max

limits of the search space, respectively [1-3].

[1] M.K. Jha, Criteria-Based Decision Support System for Selecting Highway Alignments. Journal of Transportation Engineering, 129(1), pp. 33-41, 2003.

[2] M.K. Jha and P. Schonfeld, “A Highway Alignment Optimization Model using Geographic Information Systems”, Transportation Research, Part A, 38(6), pp. 455-481, 2004.

[3] J.-C. Jong and P. Schonfeld, “An Evolutionary Model for Simultaneously Optimizing 3-Dimensional Highway Alignments,” Transportation Research, Part B, 37(2), pp. 107-128, 2003.
[5] J.-C. Jong, M.K. Jha, and P. Schonfeld, “Preliminary Highway Design with Genetic Algorithms and Geographic Information Systems”, Computer-Aided Civil and Infrastructure Engineering, 15
(4), pp. 261-271, 2000.

[6] M.K. Jha and P. Schonfeld, “Integrating Genetic Algorithms and GIS to Optimize Highway Alignments,” Transportation Research Record l
1719, pp. 233-240, 2000. ‘sm e
[7]J.-C. Jong and P. Schonfeld, “Cost Functions for Optimizing Highway Alignments,” Transportation Research Record 1659, pp. 58-67, 1999. .




Caso studio: AV Salerno-Reggio Calabria

- 8 “bl“

g ©® Ancona

STEP1
Inquadramento territoriale
del tracciato di riferimento

® o Pescara

L’'Aquila

Identificazione dei vincoli — STEP 2 .« ldentificazione dei costi

. Ottimizzazione assistita
o Foggia 3 Algoritmo 4

4
4 . . Aree tutelate . Movimenti terra
*
@ Barl o Opere esistenti STEP 3 . . Sovrastruttura
Salerno Potenza > Idrografia Identificazione del tracciato ottimale «  Viadotti
@) . Vincoli geometrici . Gallerie
Taranto
Lecce©
noioc\grr?\sl';r:;’g:]z . : STEP 4 «— Sezione_trasversgle ridotta
Ricerca di tracciati alternativi in galleria
mo .
® Messina STEP S
C@ Confronto dei risultati
Reggio Calabria

since 1990
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te Villammare

lan

Var

Caso studio

400

—

- —

Tracciato 0

Soluzione 5
Viadotti [MLN €]

Costi lineari [MLN €]

Soluzione 4

Soluzione 3
5 Gallerie [MLN €]

Soluzione 2

Costo totale [MLN €]

Soluzione 1

Deposito materiali [MLN €] ' Materiali [MLN €]
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Deposito materiali [MLN €]
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osti lineari [MLN €]
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~
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Lunghezza gallerie [m]

T inchezza viadotti m]

since 1990
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Full Continuum Solutions

¥% Quantm

Trimble Quantm:
Software per lo studio
di fattibilita ed
ottimizzazione di
tracciati stradali e
ferroviari.

NOVAPOINT
INFRASTRUCTURE
DESIGN SUITE

NOVAPOINT
TRANSPORT
NETWORK EDITOR

QUADRI

CONNECTED SITE v
| W e TILOS
VISION LINK /%\ | s e
i

& Trimble




Alignment Planning: Obiettivi

= e b

Ridurre i costi

di costruzione Ricerca e stima

Ridurre i tempi di di soluzioni alternative

progettazione

since 1990




Trimble Quantm

Quantm e uno strumento software
pensato per l'individuazione ottimizzata di
corridors e alignments tra un punto A e un
punto B.

¥% Quantm

‘sncewﬂo




Tipologie di progetti

mmlOMiles

it o o .
High speed rall

|




Panoramica software

DOREAE. QdQAQA«+2. |/ X. ¢0R. AARATLAZEYS . (BT HO%IE LM
S 2 o 4 \

Project Data

Digital Terrain Model
(DTM)

Satellite Photo

.
~ PORSSR .
N\ Copen_01_FR_1_20
i Ttem Quantity r
Source
Alignment Geometry v
5 0
Destination
~/ Fill (m?) 1 400 000 56 100 000
Export (m?) 0 0
Dump (m*) 117 000 5 860 000
) Materials 127,000,000
R u | es Mass Haul (M4 630000 23 100 000
Ret. Wall (m2) 30 769 92 300 000
Culvert (m] o 0
3719 1 790 000 000
Geology TR
) (m2) 451 000 121 000 000
Cadastral o o
e Eixed Cos! 5 000 000
) s ) X ) Total cost 11900 000 000
Visualization m o mEE L R , . ETrimble | :
v

since 1990




Parametr|

l-.; ' :
SREEEN
N — ~ »

v

TEMPLATE COSTI GEOMETRIA
Definizione sezioni Associazione voci di costo Definizione parametri per la
trasversali parametriche per movimento terra,  costruzione geometrica del
sradelf e s geologia, materiali, strutture, globali, tracciato: planimetrici,
ST - lineari, areali, fissi altimetrici e di sezione

i

Cost Parame ters

| x Geometric Parameters ped
|
| .
astast | Global Material Geology Template Materials Bridge Tunnel Wall Culvert Area Linear Fixed Geometry type ~
v St |
;:(, = | Name Class €/m* Slope (%) Usable % Compaction co2/m* .80 km/h
o s Do Top sail Stip 800 50.00 0.00 1.00 200 A 110 km/h
nask Soil Ordinary  4.00 70.00 80.00 090 250 .90 km/h
o B e - Broken rock Ordinary 800 100000 10000 1.00 4,00 A.70 km/h v
* Sand Ordinary 4,00 100.00 80.00 1.00 2,00 Horizontal [Vortical | Grada | T =
®eom |
| Swamp Ordinary 1500 20.00 0.00 1.00 200 erucal | brade | Template
Hrueen Curve Limits
| Minimums: Desired:
Radius (m) ‘ a00 ‘ | 1000
/ H HERN ; Back to Back Curves
// e — . m _:\ Same Direction
IS S N N i Dppusite Direction
| carc




Vincoli

{

GLOBAL ZONE

v
ZONE

LINEAR FEATURE

‘sncewﬂo




Processo di Ottimizzazione

Step successivi

Optimization | Evaluation Alignments

/

I A | Create Alignment

Carridor |dentification...

L 7.4
# | Seeded Submission...
i

Fealignment Submission...

Analoga alla Seeded Submission
ma con l'obiettivo di riutilizzare un
tracciato esistente.

N

___— Tracciamento per punti

Restituisce un insieme di tracciati che esplorano
la superficie di territorio disponibile, tramite ricerca
libera (free to roam) oppure basata su polilinea
(quick seed).

Restituisce un insieme di tracciati a partire da un
tracciato di primo tentativo (seed), possibilita di
agire sugli IP o confinare la ricerca per
progressive/altimetria.




Ottimizzazione — Create Alignment

Optimization | Evaluation

Alignments

(% | Create Alignment

L P4 C::urrid::nrIdentilicatinn... .
45-- Seeded Submigsion...

J'_ Fealignment Sebmission...

CREAZIONE ALIGNMENT
Tracciamento per punti

MODIFICA ALIGNMENT
Modifica del tracciato
planoaltimetrico agendo sui grip

#% Quantm - Quantm Example Dataset - [High Speed Rail-01_HC_DEMO_3]

File View Zoom Data Optimization Evaluation Alignments
2 &

1 5

Utilities  Help

Sl2lé ¥4 2—
X |zl = |

Scenario Notes

X Alignment Properties

[ High Speed Rail-01_HC_DEMO_3
% Example DTM

) High Speed Rail-02

i Freight Rail-01

L High Speed Rail-01_3

Algnment
Parent

Type

Statt Chainage (m)
Finish Chainage (m)

Note

Locked

Intersection Points
Orientation
Intersection Point

1P Type

X m)

Y {m)

Entry Straight
Straight Bearing
Straight Length (m)
Entry Transition
Entry Transtion Type
Entry Length Convention
Entry Transtion Length
TS: Chainage {m)

SC: Chainage {m)
Arc

Radius H {m)

Length (m)

D. Angle

Start Chainage {m)
Finish Chainage (m)
i

Scenario Notes | Layer View

View Finder

481.055,2 5.960.502,6 (xy outside terrain model)

Exit Transition Type

% | Ext Length Convention

Exit Transttion Length
CS: Chainage (m)
ST- Chainane (m)

lm\qaﬂqw

L e

Aignment

Geometric
0.000
10.926.900
False

Horizontal

1

Start
473.085,956
5.951.119.474

350° 32" 15,62"

Alignment Properties = Feature Properties

Profile View

1.000

2,000

4.000

5.000

7.000

EwWe NN 4013 ﬂ'ga\'gﬁ:
‘-" A — ’- / x X n ‘l“f * # ; =
se60000 """"""""""" W i o ’l """"""""""""""""""""""
Hawthor ighway1 5 aF]
sess000 """""""""""""""
[s9s6000
iy !
| 'lllllﬂlie!“l i '
e | TR A N O e n.\ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
5954000 il i !Iiii i
1 | I
1 -tq llﬂ! il
sosoin . ol i i; |y """"""""""""""""""""
; : 4" ‘!
N 88000 . 40000 7200 . aTadO0___________ e%edo0 o azsto0 N |gh,v,l,a§§ob99 ,,,,,,,,,,,,,,,,, 4o !%:T"mble
X

8.000 9.000 10.000

| 0/ P/ % E\Quantm Projects\Sample Data\Quantm Example Dataset\
‘ since 1990



Ottimizzazione — Corridor Identification

Optimization | Evaluation  Alignments
(A | Create Alignment
Corridor |dentification... =

o
1 4 | Seeded Submission...
3

Realignment Submission...

Cormidor Identification

Optimization Type
@ Geometric
i) Curvilinear

@ Free to Roam
() Quick Seed

MName

Job name: | High Speed Rail-01_FR_1 |

Mumber of Alignments Returned: (13)

Description

Unseeded Optimization — Produces a sample of
aglignments exploring the available land surface

Motes: |

9% Ouant

File View Zoom Data Optimization Evaluation

=

S W

Scenario Notes

& ¥4

Alignments  Utilities  Help

Wi s s 4 Q12

xxmﬂ&ﬁzé

= High Speed Rail-01_HC_DEMO_3
9 Example DTM
) High Speed Rail-02
5 Freight Rail-01
j High Speed Rail-01_3
stom~2
[ High Speed Rail-05_FR_1
High Speed Rail-04_FR_1

Note

Scenario Notes | Layer View

View Finder

B =2
Alignment Comparison
Alignment name Start Chai... Finish Cha.
< §1_High Speed Rail-05_FR... 0 3971
< $1_tigh Speed Rai-05_FR 0 4077
< S1_High Speed Rail-05_FR. 0 4054
<% S1_High Speed Rail-05_FR 0 4220
2 $1_tigh Speed Rai-05_FR 0 4060
| = S1_High Speed Rail-05_FR. 0 4071
|| = S1_High Speed Rail-05_FR... 0 4274
|| = S1_High Speed Rail-05_FR 0 4205
|| = S1_High Speed Rail-05_FR. 0 4014
< S1_High Speed Rail-05_FR 0 3391
< $1_tigh Speed Rai-05_FR 0 4021
<% §1_High Speed Rail-05_FR. 0 397
| = S1_High Speed Rail-05_FR. 0 3958
|| = S0_tigh Speed Rai-05_FR 0 6961
= S0_tigh Speed Rai-05_FR 0 7155
|| = S1_High Speed Rail-05_FR. 0 3337
< S0_tigh Speed Rail-05_FR 0 07
= S0_tigh Speed Rai-05_FR 0 6991
< S0_High Speed Rail-05_FR. 0 6667
< S0_tigh Speed Rai-05_FR 0 6964
2 S0_tigh Speed Rai-05_FR 0 7102
|| = S0_High Speed Rail-05_FR. 0 6956
| = S0_tigh Speed Rai-05_FR 0 6995
|| = 50_High Speed Rail-05_FR. 0 6790
< High Speed Rail-05_FR_1_06 0 11458
< S0_tigh Speed Rail-05_FR 0 6656
< High Speed Rail-05_FR_1_21 0 11760
< High Speed Rail-05_FR_1_13 0 11491
|| = High Speed Rail-05_FR_1_03 0 11204
|| = High Speed Rail-05_FR_1_02 0 11587
|| & High Speed Rail-05_FR_1_14 0 11667
< High Speed Rail-05_FR_1_10 0 11622
52| ~ High Speed Rai-05_FR_1_25 0 11541
< SO_High Speed Rail-05_FR 0 6879
< S0_High Speed Rail-05_FR. 0 6723
= High Speed Rai-05_FR_1_12 0 11555
< SO_High Speed Rail-05_FR 0 6685
< §1_High Speed Rail-05_FR... 0 3978

P50 Hoh Soeed Rai05 FR_L 0] 6781 6781 35000000

Length
3971
4077
4054
4220
4060
407
4274
4205
4014
3991
4021
3971
3958
6.961
7.185
3937
7017
6991
6667
6.964
7.102
6.956
6.9%
6790
11.458
665
11760
11491
11204
11587
11667
11622
11541
6.879
6723
11555
6685
3.978

€ Color
s100000 [N
9.170.000
9.620.000
9.660.000
9.750.000
9.870.000
10.400.000
12.000.000
12000000 [N
12500.000 [
12900000 [
14100000 [
16.300.000
16.500.000
17.500.000
18.400.000 [
18.600.000 [
18.800.000
19.800.000
20.100.000
20.300.000
20500000 [
20900000 [
24.900.000
25.300.000
26.100.000
26.800.000
27.700.000
28500000
29.100.000
29.200.000
29,500.000
29.500.000
29.600.000
29.900.000 (I
30.300.000
30.900.000
34.600.000

: 'Hawthor

| g
"

ighway1 |

472000 l im0

er H
hway3 |
ighway3

& Trimble

X

= S0_tigh Speed Rai-05_FR 0 6722 6722 35.300.000 ' 4
2 High Speed Rai-05_FR_1_09 0 11203 11.203 38.300.000 1:150_High Speed Rail-05_FR_1_05 < |
= High Speed Rail05_FR_1_04 0 11381 11.361 33.700.000
= High Speed Rai-05_FR_1_01 0 11281 11.281 39.600.000
< High Speed Rai-05_FR_1_23 0 11400 11400 42.900.000
= S0_tigh Speed Rai-05_FR. 0 6856 6.856 43.400.000
= High Speed Rai-05_FR_1_22 0 11227 11227 43700000
<
3 Feos = J ; ; ; : ; i ; ; : ;
-« v 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500
4819121 5.950.765,2 (xy outside terrain model) {120 Exam) ety
* Freeto Roam
since 1990
[

Quick Seed




Ottimizzazione — Corridor Identification

Optimization | Evaluation  Alignments

(% | Create Alignment

% | Corridor Identification... ;
.ﬁ. Seeded Submizsion...

J'_ Realignment Submission...

Corridor ldentification

DOptimization Type
(::l Free to Roam
(®) Quick Seed

@ Geometric
() Curvilinear

Mame
Job name: | High Speed Rail-04_0Q_1 |
Mumber of Alignments Returned: ()
Description

Quick Seed Optimization— Produces alignments that
approximately follow a defined line

Motes: |

0% Cuent 1_HC_DEMO_3 3
File View Zoom Data Optimization Evaluation Alignments Utilities Help
- legli= A | A |4 Sy N
& | ek ¥44i @l a283a ¥ 34 S e L &
=2 s 3 - 2 | ™ ~ 2
- = S [ Z N 8o
S OB - @ X loel =22 9 R R = oA ® 4
Scenario Notes X Alignment Properties | ;e : (L A Local Processor
e |
= High Speed Rail-01_HC_DEMO_3 ||| Aignment Quick_seed : 8
% Example DTM Paront = Fo
2 : " | mplete
kg.ng.h Spee.d Rail-02 + Alignment Comparison B PO A7ARG08T ~ ebrisaiEE [HIGH
3::&'3"5‘ Ra';'? - , Aignment name Start Chai... Finish Cha... Length € Color cozE I LT e . Rtk Wf::g::" Z:b:"ss?“ i
= C‘gst peez Rl W Cck seed | 11504 11 -]-- e & A} e b
S ! = S1_tigh Speed Rai-01_Q_1_01 0 \ | (| g
L AR v || F 2 51_tigh Speed Rail01_G_1_03 0 ws
< > | 2 S1_High Speed Rai-01_Q_1_05 0 4397
<> S1_High Speed Rail01_Q_1_02 0 4513
< S0_High Speed Rai-01_Q_1_02 0 6964
2 S0_High Speed Rai-01_Q_1_05 0 72%
< S0_High Speed Rai-01_G_1_01 0 6808
= S0_High Speed Rail01_Q_1_03 0 7105
< S0_High Speed Rai-01_Q_1_04 0 7w 78 30sc0000 M RN e e L T
= High Speed Ral01._1_02 0 1977 5 :
< High Speed Rail01_Q_1_01 0 11592 i . > 3
< High Speed Rai-01_Q_1_05 0 12194
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Analisi del risultati
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