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Automated CODE checking and compliance process 

Controllo automatizzato CODE CHECKING e processo di 
conformità 



Cos'è il BIM? 

 
definizione de PAS (UK)  

processo di progettazione, costruzione e 
controllo funzionale di un edificio e bene 
immobiliare attraverso l'uso di strumenti  
informatici per la gestione di informazioni 
orientate. 

(B) Building = modelli digitali contenenti 
caratteristiche volumetriche e funzionali 
estraibili in più documenti tali da essere 
condivisibili all'interno di un ambiente 
collaborativo 

M = Modelling 
Manufacturing (?) , Model (?) , Management (?)  

è un tool  >  una metodologia   >  un modo di 

lavorare 



Obbligo BIM in Europa 



 
 

1. Migliore comunicazione e comprensione del 
progetto (l'edificio virtuale in 3D è molto più 
facile da capire rispetto ai documenti 2D) 

2. Migliore analisi della struttura dell'edificio, 
energia, costi e programma del progetto 

3. Migliore flusso di informazioni attraverso 
trasferimenti digitali, riduzione della 
duplicazione degli sforzi, ecc. 

4. Miglioramento del coordinamento della 
progettazione che consente migliori offerte e 
una riduzione dei costi / rifiuti di costruzione 

5. Miglioramento delle prestazioni degli edifici 
con conseguente riduzione dei costi operativi 

6. Miglioramento della certezza dei costi / tempi 
e riduzione del rischio 

7. Consegna del progetto efficace 
8. Migliore acquisizione, memorizzazione e 

condivisione delle informazioni tra le fasi del 
progetto, in particolare per il "passaggio di 
consegne" dalla progettazione alla costruzione 
e dalla costruzione alla gestione operativa. 

Le promesse 
del BIM 

 
Ad un primo approccio, il 

BIM può sembrare 

complicato.  



Culturale 

Metodi Digitali 

Competenze &  istruzione 

Costi 

Conoscenza del Committente 

Gestione Informativa 

Le difficoltà del 
BIM 



decreto 1 
dicembre 

2017, n. 560 

Il comma 13 dell’articolo 23 del Nuovo Codice Appalti stabilisce 
che un decreto del Ministero delle Infrastrutture dovrà fissare le 

modalità e i tempi di progressiva introduzione dell’obbligatorietà 
del BIM sia per le amministrazioni sia le imprese.  

Decreto Ministero delle Infrastrutture e dei 

trasporti 1 dicembre 2017, n. 560 
Modalità e i tempi di progressiva introduzione dei metodi e degli strumenti 

elettronici di modellazione per l’edilizia e le infrastrutture, nelle fasi di 

progettazione, costruzione e gestione delle opere e relative verifiche (Decreto BIM)  

Pubblicato sul sito del Ministero delle Infrastrutture e dei trasporti il 12 gennaio 2018  

https://www.ediltecnico.it/51786/bim-obbligatorio-2019-decreto/


I LIVELLI DI MATURITÀ DEL BIM : LIVELLO 1   

Livelli di maturità BIM 

LIVELLO 1:  
 
● Gestione di modelli 2D 

e 3D.  
 

● NON è prevista la 
condivisione degli 
elaborati tra le diverse 
figure professionali che 
operano nel processo  

 



 
● implementazione degli elementi 

collaborativi e competenze 
concordate  

● modelli sono rappresentazioni 3D 
grafiche e non 

● i modelli vengono restituiti nelle varie 
fasi del ciclo di vita dell'asset secondo 
le regole del CDE 

● informazioni e dati sono scambiati 
all'interno di una piattaforma CDE 

● la piattaforma CDE coordina, valida e 
gestisce lo scambio ed il flusso di dati 
in modo strutturato 

● il completo del ciclo di creazione, 
gestione e mantenimento (gestione 
operativa) 

I LIVELLI DI MATURITÀ DEL BIM : LIVELLO 2   



DBB - Digital Built Britain (vedi 
link) 
 
● basato su una totale 

collaborazione attraverso 
l'uso e d accesso ad un'unico 
modello centralizzato e 
condiviso 

● è il vero OPEN BIM , tutti gli 
strumenti authoring dovranno 
essere in grado di operare su 
questo modello condiviso  

 

I LIVELLI DI MATURITÀ DEL BIM : LIVELLO 3   



Il Bim per la gestione del ciclo di vita delle costruzioni 



Il Bim per la gestione del ciclo di vita delle costruzioni 

Information Delivery Cycle 

 
La sicurezza, la 
riservatezza, l'integrità e 
disponibilità dei dati è un 
prerequisito fondamentale 
per l'operatività delle 
informazioni in un 
ambiente digitale 
condiviso come ACDat.  



ACAD CDE Common Data Environment:  
the digital space where BIM data flows 



ACAD/CDE Common Data Environment:  
"the digital space where BIM data flows" 

La struttura ACDat 
 
La piattaforma digitale ACDat è divisa in 3+1 
Contenitori-informativi: ¶ 
● stato di ELABORAZIONE: 
● stato di CONDIVISIONE; 
● stato di PUBBLICAZIONE. (che fornisca un 

giornale delle registrazioni di tutte le 
transazioni dei contenitori informativi e un 
protocollo di verifica del loro sviluppo ) 
 

● ARCHIVIO (ARCHIVE)  
 



L'oggetto (elemento) BIM 
BIM è un modello di informazioni 
ricco che, oltre ai dati grafici, come 
la geometria e la forma, include 
anche informazioni non grafiche, 
come i requisiti di prestazione o di 
altro tipo. BIM quindi combina gli 
aspetti di informazioni grafiche e 
non grafiche in forma digitale. Il 
modello BIM è strutturato 
gerarchicamente  a partire 
dall'edificio, i suoi piani 
architettonici, e via via ad arrivare 
alle classi architettoniche 
(murature, solai,..) e quindi ai 
prodotti intesi come oggetti-BIM 
componenti del modello BIM.  



IFC Property e Property Set 

 IfcPropertySet defines all dynamically extensible properties.  
The property set is a container class that holds properties within a property tree. These properties 
are interpreted according to their name attribute. 



IFC Property e Property Set 

 

Non c'è limite teorico al 
numero di PropertySet ed è 
sempre possibile aggiungere 
altri PropertySet.  
Con la seguente gerarchia: 
 

1. IFC PSET_xxxx 

2. Property Set COBie (solo 

per UK) 

3. Property Set UNI 

(normativa locale)  

4. Property Set 

Proprietario 



 
Il contenuto dei PSET cambia con il TYPE oggetto e la sua complessità.  
 
Per gli elementi architettonici un certo numero di proprietà "generali"  
standard negli oggetti IFC (Pset_common) 
 

● Object type ("Reference") 
● Alteration category ("Status") 
● Load capacity ("LoadBearing") 
● Inside, outside ("IsExternal") 
● Fire resistance ("FireRating") 
● Sound insulation ("AcousticRating") 

 

IFC Property e Property Set 



Oggi il formato IFC non supporta le 
properties sulla prevenzione 
incendi fuoco di un edificio su larga 
scala 
 
I set di proprietà sviluppati nell'area 
sono scarsi e in qualche misura non 
rilevanti per ciò che un FPE o un architetto 
avrebbero bisogno di informazioni. Nella 
figura sono indicate un insieme di 
proprietà del fuoco per uno spazio in un 
edificio; 
Pset_SpaceFireSafetyRequirements, ma si 
potrebbe anche immaginare di avere set di 
proprietà come questo per tutti gli oggetti 
rilevanti, come i muri (ad esempio 
Pset_WallFireSafetyRequirements) 

IFC Property e Property Set 



2 . proprietà esposte UK (NBS BIMtoolkit) 



2 . proprietà esposte GER 
PSet Common (general element  properties)  



 

Property in accordo alla procedura di verifica di 
conformità dal codice <prevenzione incendi > 



L'IMPORTANZA DELLA STRUTTURA DATI  

 
I requisiti informativi e la loro 
organizzazione (struttura)  
 

Le decisioni possono essere prese in 
base a criteri di : 
• Prestazioni 
• Rendimento,  
• Certificazione,  
• Prezzi 
• Disponibilità  
• Credenziali ecologiche  

…  



LOD (Livello di Sviluppo) 

● LOD A  oggetto simbolico; 

● LOD B  oggetto generico; 

● LOD C  oggetto definito; 

● LOD D  oggetto dettagliato; 

● LOD E  oggetto specifico; 

● LOD F  oggetto eseguito; 

● LOD G  oggetto aggiornato. 

LOD (Livello di Definizione) = LOG + LOI 



IL CODE CHECKING 

La progettazione “BIM” garantisce l’interoperabilità dei modelli 
relativi alle varie discipline consentendone un controllo 
simultaneo con differenti finalità:  
 
● controlli di congruenza dei modelli delle singole discipline,  

 
● controlli alla coesistenza degli elementi delle diverse 

discipline e  
 

● controlli normativi sul modello multidisciplinare. 
 



Controllo 
esistenza 

PROPERTY 

IL 
MODELLO 

BIM 

Verifica 
TipeData e Unit 

Verifica del 
Valore 

OK 

IL CODE CHECKING  



CODIFICA DEL CODICE / 

NORMA REGOLAMENTO  

IL MODELLO dell'eDIFICIO 

/Costruzione 

ALGORITMO DI CONTROLLO DI CONFORMITÀ 

REPORT 

IL MECCANISMO DI VERIFICA DI CONFORMITÀ 

AUTOMATIZZATO 

IL CODE CHECKING  



Rappresentazione DIGITALE COMPUTABILE DELLA 
NORMA 

Il primo passo nel processo automatizzato di controllo di 

conformità dei codici di costruzione è la 

rappresentazione computabile del contesto e del 

contenuto dei regolamenti edilizi.  

 
Lo schema digitale computabile delle regole e delle specifiche 
dell'edificio consente il controllo automatico della conformità delle 
disposizioni senza modificare la progettazione di un edificio, ma 
piuttosto valuta un progetto sul principio della conformità degli 
oggetti parametrici, delle loro relazioni o dei loro attributi.  

 



LA CODIFICA DIGITALE DEL CODICE 

I codici e gli standard di costruzione sono documenti legali, composti e accettati da 
esperti e utilizzati da professionisti. Questi testi sono generalmente in formati di 
lingua naturale, in genere sotto forma di testo, formule matematiche, tabelle, 
insieme di concetti, istanze, tipi di valore, valori, attributi, relazioni, vincoli e 
derivazioni (ontologia). 
 
 

Come gli ingegneri e architetti usano ed interpretano questi documenti devono 
essere convertiti in rappresentazioni scientifiche formali e applicazioni software. 
(algoritmi) 



un esempio "semplice" : la verifica del rapporto ILLUMINANTE 

 

● Ogni locale di abitazione deve avere almeno una finestra opportunamente collocata, che si affacci direttamente 
verso spazi pubblici e cortilizi. 

● Quando un vano abitabile dispone di una sola finestra, la profondità del locale prospiciente la finestra stessa 
non potrà essere superiore a 2,5 volte l’altezza netta del locale medesimo. 

● (quindi se l’altezza è 2.7 significa che non può essere più profondo di 6.75m) 
● Le finestre devono essere posizionate in modo da garantire luce uniforme ad ogni ambiente. 

● Le aperture trasparenti e areanti con altezze superiori a 2,00 (es. porte vetrate) non si calcola tutta l'altezza ma 
si tolgono 60cm. 

 

La normativa fissa una serie di 

limitazioni per l'applicazione del  

calcolo sopra indicato ad esempio : 



LA CODIFICA DIGITALE DEL CODICE : IL LINGUAGGIO UMANO 

I codici, norme sono scritti per essere letti e 
interpretati da umani . 
Gli umani hanno una notevole capacità di 
apprendere e di estendere la loro comprensione 
senza un addestramento esplicito.  
 
Fondamentale per la comprensione umana è la 
capacità di imparare e usare la lingua in modi 
estensibili.  
 
In sostanza, le difficoltà nel trattare con le lingue 
umane non derivano necessariamente dal modo 
in cui funziona il cervello umano o dal modo in 
cui i linguaggi naturali esprimono le informazioni.  

LINGUAGGI UMANI 



I regolamenti edilizi computabili si concentrano sulla preparazione 

dei dati e sullo sviluppo delle regole 

 

● Problemi di soggettività 

 

● Uso incoerente delle terminologie 

 

● Complessità della strutturazione del codice, 

eccezioni, e le varie interrelazioni  
 

LA CODIFICA DIGITALE DEL CODICE : IL LINGUAGGIO NATURALE 



Molti sforzi sono incentrati 
principalmente su indagini 
sull'estrazione automatizzata o 
semiautomatica di informazioni dai 
testi normativi in regole e altri oggetti 
computabili utilizzando le tecniche : 
 
● AI (intelligenza artificiale) 
● Fuzzy LOGIC 
● Algoritmi genetici 

LA CODIFICA DIGITALE DEL CODICE : IL LINGUAGGIO NATURALE 



progetto SOPHIA (ita):  
normalizzazione del testo in ingresso, marcando 
adeguatamente tutte quelle strutture e quei segmenti 
testuali riconoscibili sulla base dei caratteri, ovvero 
senza ricorso a consultazione del lessico-dizionario;  

● analisi lessicale (categoria sintattica) e 
morfologica (tratti di flessione) del testo in 
ingresso;  

● disambiguazione della categoria sintattica delle 
parole (Part of Speech Tagging);  

● analisi sintattica parziale (denominata chunking), 
tesa ad identificare i gruppi sintattici minimi 
presenti nel testo in ingresso e a raggrupparli in 
costituenti; 

● analisi semantica e identificazione delle strutture 
concettuali rilevanti nel testo d'ingresso;  

● conversione del documento analizzato dal 
formato Microsoft Word (HTML, RTF, txt, ecc.) in 
formato XML, secondo la DTD stabilita.  

 

Machine Learning 

LA CODIFICA DIGITALE DEL CODICE : IL LINGUAGGIO NATURALE 



Markup Language Methods (XML) 

un'altra strada per interpretare il linguaggio naturale è il linguaggio XML 
Un linguaggio che ha la capacità di gestire strutture o semistrutture come 
documenti legali.  
 

LA CODIFICA DIGITALE DEL CODICE  



ESEMPIO DI CODIFICA XML del CODICE PREVENZIONE INCENDI 

LA CODIFICA DIGITALE DEL CODICE  



Lo sviluppo maggiore nel controllo automatico del codice ha 
avuto luogo dopo l'avvento del formato di dati BIM IFC alla fine 
degli anni '90  
 

 

CONTROLLO DI CONFORMITÀ DEL CODICE 



CONTROLLO DI CONFORMITÀ DEL CODICE : CORENET 

Un esempio è l'iniziativa e-Government di Singapore "CORENET - Construction 
and Real Estate Network", in cui il quadro normativo per il settore immobiliare 
e la costruzione sono caratterizzati da invio elettronico online, elaborazione e 
tracciamento delle applicazioni e pubblicazione di regolamenti e regolamenti 
edilizi combinati con avvisi e-mail di aggiornamenti e modifiche inviati ai 
professionisti del settore entro un giorno dalla sua gazzetta. 

 



Coinvolgendo 16 agenzie governative di 9 diversi ministeri, CORENET ha rielaborato i 
processi del settore immobiliare e delle costruzioni in un'unica Unified Multi Agenzie, 
una piattaforma governativa e ha realizzato questa competitività strategica per il 
governo di Singapore: 
 
● Riduzione dell'80% nel tempo totale per garantire permessi / licenze relativi 

alla costruzione 
● Riduzione del 73% del numero di moduli di domanda da 845 (fisici) a 231 

(elettronici) 
● risparmio US $ 150 milioni /anno sui costi operativi 
● risparmio US $ 1 miliardo / anno stimato in termini di rischio dell'investitore e 

costi di finanziamento del capitale 
● Premio distinto di eccellenza per l'E-Government 2013 per i sistemi e i servizi 

condivisi conferito dal Ministero delle Finanze di Singapore e dall'autorità per 
lo sviluppo di Infocomm di Singapore 

● World Bank Citation 2009 di CORENET come strumento per la classifica n. 1 di 
Singapore nella sua indagine Doing Business 

 

 

CONTROLLO DI CONFORMITÀ : CORENET 



CONTROLLO DI CONFORMITÀ : LINGUAGGI DI QUERYING 

BERA - Building Environment Rule and Analysis 
linguaggio di programmazione specifico del dominio:  

Utilizzando lo strumento BERA 
Language, è possibile valutare 
i modelli di costruzione, 
concentrandosi sia sull'analisi 
del progetto sia sul controllo 
delle regole degli scopi della 
costruzione della circolazione 
e della programmazione 
spaziale (Lee, 2011). 
 



CONTROLLO DI CONFORMITÀ: LINGUAGGI DI QUERYING 

BIMQL 

BIMQL è un linguaggio di query open per 
costruire modelli informativi (Mazairac e Beetz, 
2013).  
È un linguaggio di query destinato alla 
selezione, all'aggiornamento e 
all'eliminazione dei dati memorizzati nei 
modelli di dati IFC.  
 
BIMQL semplifica l'accesso alle strutture 
interconnesse dei modelli di dati IFC.  
 
Gli oggetti nei dati IFC sono normalmente collegati 
l'uno all'altro tramite una complessa rete di 

relazioni.  



CONTROLLO DI CONFORMITÀ: LINGUAGGI DI QUERYING 

La query restituisce tutte le porte troppo 
piccole per consentire l'accesso a una sala 
operatoria.  
Le linee 1 e 2 selezionano tutte le sale operatorie. 
Successivamente, nelle righe 3 e 4, le istruzioni della 
query selezionano tutti gli oggetti dell'edificio che 
definiscono lo spazio della sala operatoria. L'ultima 
riga limita la selezione alle porte con un'altezza 
inferiore a 200 cm. 

 

Esempio BIMQL 
 
La query restituisce tutti gli spazi la cui area è 
maggiore di 20 m2.  
In questo esempio, corrisponderà alle istanze 
dell'oggetto IfcSpace che hanno una proprietà 
GrossFloorArea assegnata loro da un insieme di 
proprietà IfcElementQuantity (Mazairac e Beetz, 
2013). 
 

 



Solibri Model Checker (SMC) è 
un'applicazione autonoma basata su 
Java che legge un modello IFC e lo 
associa a una struttura interna che 
gestisce l'elaborazione della 
conformità. Include una varietà di 
metodi incorporati, come una libreria 
per il pre-controllo di un modello per 
le proprietà geometriche di base e gli 
errori degli attributi, nonché 
l'esistenza degli oggetti,  

CONTROLLO DI CONFORMITÀ : LINGUAGGI DI QUERYING 



CONTROLLO DI CONFORMITÀ : Jotne EPM Technology 

 
in Norvegia nel 1998 come database di oggetti 
con strumenti per la gestione di modelli di dati 
di prodotto complessi. È iniziato come 
strumento di collaborazione, ma da allora ha 
incorporato diversi moduli aggiuntivi, tra cui 
EDMmodelChecker, che supporta lo sviluppo 
aperto utilizzando il linguaggio di modellazione 
EXPRESS (ISO 10303-11).  
 
EDMmodelChecker può anche essere utilizzato 
per convalidare un set di dati e garantire che sia 
conforme a tutte le regole e vincoli definiti in 
uno o più schemi EXPRESS. 
EDM offre funzionalità per domini di 
interoperabil 



CONTROLLO DI CONFORMITÀ : ByggSok Statsbygg 

Norvegia: 
Sistema ByggSok Statsbygg  
 
Iniziativa governativa , settore dell'edilizia norvegese e 
sostenuto da Standards Norway e buildingSMART 
Norvegia. Si basa principalmente sullo standard di 
formato dei dati IFC e CORENET. 
 
Le regole implementate fino ad oggi si concentrano 
prevalentemente su vincoli geometrici definiti da vari 
oggetti e parametri. 
 
Al momento il sistema può essere utilizzato solo per il 
controllo della conformità normativa degli attributi 
supportati dallo strumento di creazione BIM originale. 

 
 



CONTROLLO DI CONFORMITÀ 

GSA (US General Services 
Administration Design Rule 
Checking) 
 

GSA richiede che tutte le loro 
strutture future vengano 
consegnate utilizzando i modelli BIM 
che soddisfano le linee guida BIM - 
GSA.  
 
GSA riconosce che le informazioni sui 
suoi edifici sono un valore di valore 
equivalente per gli edifici stessi.  



CONTROLLO DI CONFORMITÀ 

Es. GSA 

Regole che descrivono la circolazione degli 

occupanti in relazione alla circolazione inter-

spazio rispetto alla circolazione nello spazio 

interno 



CONTROLLO DI CONFORMITÀ 

Korean Research Efforts 

Some of the efforts of South Korea in automating code compliance 
checking were focused on safety regulations of super-tall buildings.  

Australia’s Design Check 

DesignCheck is an automated code compliance–checking system 
developed by a research team of CRC for Construction Innovation, 
Australia (Ding et al., 2006).  
 
MALAYSIA 
INTEGRATED CITY MANAGEMENT SYSTEM 
 
KINGDOM OF SAUDI ARABIA 
AUTOMATED REGULATORY COMPLIANCE SYSTEMus,  
 

 



parser ifcXML GEAR 

Un set generale di classi scritte in C# al 

fine di estrarre informazioni rilevanti per 

gli strumenti software di simulazione  

 

Queste classi sono state sviluppate 

indipendentemente da uno specifico 

strumento di simulazione antincendio, che 

sia una zona, o uno strumento di 

simulazione di analisi energetica o 

acustica, ecc.  

 

 
Le classi interpretano il modello IFC in un insieme intermedio di strutture 

dati relative al software di simulazione incendio. È possibile scrivere 

interfacce con modelli specifici per tradurre le strutture di dati intermedi in 

un formato compatibile con il software di simulazione incendio appropriat 



ParserXML-GEAR 

parser ifcXML GEAR 


