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MIGLIORARE LA CONOSCENZA E LA GESTIONE DEL
PATRIMONIO COSTRUITO STORICO ATTRAVERSO BIM
ED ONTOLOGIE

Danilo Di Mascio*, Pieter Pauwels+
* Universita degli Studi “G. d’Annunzio” Chieti - Pescara, Department of Architecture
** Ghent University, Department of Architecture and Urban Planning

Abstract

The historical built environment is acknowledged as a value both as materi-
al and cultural resource to be preserved. Usually, however, there are difficulties
that do not allow to effectively analyze and document it. Difficulties arising
from building characteristics, site characteristics or other exceptional events
make it impossible to use only traditional theories, tools and techniques. On the
contrary digital technologies give the opportunity to improve and expand the
comprehension of complex artifacts. The objective of our research is to elabo-
rate and propose a theoretical and methodological framework to improve the
comprehension and management of the historical built environment with digi-
tal technologies. The recorded information can be essential to plan and manage
a recovery plan and/or a maintenance program taking into consideration also
aspects linked to cultural diversity and environmental sustainability.

In this paper we will deal mainly with the constructive and relational char-
acteristics of historical buildings. The constructive peculiarities point out the
constructive system of an artifact (number, type and material of technical ele-
ments, etc.), whilst the relational peculiarities represent the relations among the
internal components of the artifact and other external elements that could be of
various kind (persons, places, etc.). To analyze and document these peculiarities
we used mainly BIM software (for the digital 3D reconstruction) and an ontol-
ogy editor (to represent and organize the relational peculiarities), both applied
to a case study: the Boekentoren, one of the most important historical buildings
in the city of Ghent.

L’ambiente costruito rappresenta una preziosa risorsa materiale e culturale
da conservare per le future generazioni. Non ¢ possibile pensare ad uno svilup-
po senza conservazione, soprattutto in un’epoca, come quella attuale, dove gli
interventi sul costruito hanno superato ormai da alcuni anni quelli di realizza-
zione di nuovi manufatti. I’ambiente costruito ¢ il risultato di un processo di
crescita evolutiva e conservazione durato secoli e gli edifici che lo compongono
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sono un giacimento prezioso di significati, conoscenza, intesa anche come tecni-
che costruttive impiegate, energia e materiali. Una corretta conservazione del
costruito ¢ espressione di un uso sostenibile di materiali e di territotio (ne ridu-
ce il consumo) ma anche della consapevolezza dell'importanza delle radici cul-
turali, preziose espressioni di identita e diversita da preservare per le generazio-
ni future. Il valore dell’ambiente costruito storico € sempre collegato con aspetti
culturali connessi con la storia (inclusi aspetti economici e sociali), architettura
ed arte, quindi qualita che vanno oltre il valore materiale e funzionale
dell’edificio.

Le peculiarita costruttive e relazionali
Ogni manufatto ¢ caratterizzato da un elevato numero di caratteristiche ma-

teriali ed immateriali (dimensioni, luci, ombre, colori, spazi, relazioni) (Di Ma-
scio, 2012). Le caratteristiche immateriali non costituiscono solo il risultato di
una cultura legata alle particolarita fisiche di un luogo, ma anche ad aspetti legati
al contesto storico e culturale, inclusi movimenti artistici, scoperte tecnico-
scientifiche, scambi commerciali, etc.. In questo paper verranno esaminate due
caratteristiche che riteniamo importanti per migliorare la conoscenza e la ge-
stione di qualsiasi edificio appartenente al patrimonio costruito storico:

* Caratteristiche costruttive: questo concetto si riferisce al sistema costruttivo
di un manufatto, ovvero quanti e quali sono gli elementi tecnici ed i materia-
li di cui ¢ costituito, a quali requisiti devono rispondere e come sono con-
nessi/assemblati tra loro, etc..

* Caratteristiche relazionali: con questo concetto vogliamo individuare sia il
sistema di relazioni tra i componenti interni al manufatto sia tra questi ed al-
tri elementi esterni che possono essere di varia natura (persone, luoghi, etc.).
Esplicitando queste caratteristiche il manufatto si svela come un sistema di
relazioni che appartengono ad un sistema ancora piu grande e complesso.
La conoscenza delle caratteristiche costruttive ¢ essenziale per conservare la

qualita del manufatto attraverso appropriate azioni di manutenzione o interven-

ti simili, ma tutte queste informazioni sono anche importanti per intraprendere
analisi che interessano altre caratteristiche (evolutive, percettive, energetiche,

strutturali, etc.). La conoscenza delle caratteristiche relazionali consente di

comprendere e descrivere il manufatto piu approfonditamente e migliorarne la

sua gestione.
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Approccio metodologico

L’ambiente costruito storico ¢ costituito da un numero variabile di edifici e
manufatti che, nella maggior parte dei casi, non sono ben documentati. La
mancanza di una documentazione appropriata per gestire un piano di manuten-
zione o altri interventi puo essere attribuita a diversi fattori. Per descrivere,
gestire ed analizzare un qualsiasi intervento € necessario comprendere 'oggetto
di studio in modo adeguato ed organizzare le informazioni in maniera corretta.
Con quest’obiettivo suggeriamo la seguente procedura costituita da tre fasi: una
fase di conoscenza (ricerca e selezione delle informazioni), una fase di ricostru-
zione 3D digitale (Ricostruzione digitale 3D in un software BIM) ed una fase di
arricchimento semantico (modellazione delle ontologie in un ontology editor).

Comprendere e gestire la complessita delPambiente costruito storico

Nella fase iniziale di conoscenza ¢ necessario esaminare tutte le fonti rile-
vanti di informazioni per costruire una personale comprensione, o modello
mentale, dell’edificio. Per comprendere un manufatto esistente ¢ utile scompor-
lo in elementi piu semplici ed organizzare queste informazioni. Per questo o-
biettivo ¢ stato scelto di utilizzare uno schema di classificazione. Prendendo in
considerazione azioni come la conservazione, la manutenzione, il recupero, etc.
¢ stata scelta la classificazione proposta nelle Norme UNI (8289/2, 1981) che
classificano gli elementi tecnici di un edificio in base alla loro funzione. Le
Norme UNI identificano 8 diverse unita tecnologiche fondamentali: strutture,
chiusure, partizioni interne, partizioni esterne, impianti di fornitura servizi,
impianti di sicurezza, attrezzature interne ed attrezzature esterne. E necessario
sottolineare che le Norme UNI sono generalmente utilizzate per edifici resi-
denziali moderni/contemporanei. Manufatti appartenenti al passato, o che
possiedono particolarita morfologiche e costruttive al di fuori della norma,
difficilmente possono essere scomposti seguendo pedissequamente questo tipo
di schema. In presenza di queste situazioni, le Norme UNI non sono utilizzate
alla lettera, ma personalizzate ai vari oggetti di studio.

Ricostruzione digitale

Con Pespressione “ricostruzione digitale” si intende un processo che pre-
vede di “costruite di nuovo” un manufatto esistente in un ambiente virtuale.
Come dimostrato in ricerche precedenti (Pauwels et al., 2008, 2009; Di Mascio,
2009, 2012) I'uso di metodi e strumenti di ICT nella ricostruzione ed analisi
critica del patrimonio storico costruito apre nuove possibilita nella compren-
sione e nella comunicazione delle informazioni. I’obiettivo della ricostruzione
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digitale ¢ la realizzazione di un modello tridimensionale, che come un edificio
reale si presta ad un elevato numero di analisi. Ma la ricostruzione digitale pos-
siede anche un valore autonomo perché lo stesso processo di ricostruzione
contribuisce ad approfondire ed ampliare la conoscenza del manufatto.

Diversi software possono essere utilizzati per la ricostruzione 3D digitale,
tra questi: software 2D-3D drafting, 3D modeling software e building informa-
tion modeling (BIM). I software BIM sono principalmente utilizzati nella pro-
gettazione e nella gestione di edifici di nuova costruzione, ma presentano delle
caratteristiche rilevanti, come la modellazione parametrica delle informazioni,
che possono essere utili nella documentazione, gestione ed analisi del patrimo-
nio storico costruito.

Oltre la classificazione statica: le ontologie

Abbiamo finora considerato il sistema edilizio come un organismo isolato
rispetto a un qualsiasi contesto ed immutabile nel tempo. In realta ogni manu-
fatto architettonico ¢ accompagnato da una storia che ha inizio con la sua crea-
zione e termina con la fine del suo utilizzo. Questa storia interessa sia I'edificio
in tutte le sue parti, materiali ed immateriali, sia il rapporto che c’¢ tra il manu-
fatto e "ambiente, costruito o naturale, vicino o distante. Risulta evidente che
un edificio puo essere descritto da una grande quantita di dati eterogenei che
appartengono a vari domini della conoscenza. Comunque, come collegare que-
sti dati tra loro risulta meno evidente. Gli stessi termini all'interno di due disci-
pline (anche vicine tra loro), possono assumere significati molto diversi; queste
differenze esistono anche tra vari schemi di classificazione. Nasce quindi la
necessita di comunicare ed organizzare dati ed informazioni tra 1 vari attori del
processo, attraverso un linguaggio comune. Una risposta a questa esigenza di
tipo pratico ¢ stata individuata nella &nowledge management, ed in particolare nelle
ontologie. Per le nostre finalita ci riferiamo alla definizione di ontologia utilizza-
ta nel campo dell'informatica, ed in particolare nello studio dell'intelligenza
artificiale e della rappresentazione della conoscenza. Tra le definizioni piu dif-
fuse in questo settore, scegliamo la seguente: “An ontology is an explicit speci-
fication of a conceptualization, [in which a conceptualization is defined as] the
objects, concepts, and other entities that are presumed to exist in some area of
interest and the relationships that hold them” (Gruber, 2001). In sintesi
un’ontologia integra allinterno dello stesso sistema descrittivo (che ha
Pobiettivo di rappresentare una conoscenza finalizzata ad un risultato) sia i
concetti di un dominio di conoscenza, sia le relazioni tra questi concetti. Que-
sto nuovo modo di descrivere un manufatto esplicita (ed aiuta quindi a comuni-
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care ed a comprendere) le relazioni nascoste tra informazioni di diversa natura.
Molte costruzioni architettoniche appartenenti alle tradizioni culturali possono
essere cosi documentate ed analizzate anche sotto nuovi punti di vista.

Gli Ontology editor, tecnologie informatiche disponibili per il semantic
web (Berners-Lee et al., 2001), forniscono strumenti per sviluppare ontologie,
per visualizzarle, ovvero per rappresentarle graficamente attraverso dei grafi, e

per testare la loro funzionalita.

Il caso studio: la Book Tower (Boekentoren)

La “Boekentoren” (Fig. 1), letteralmente “Torre Libro” (Book Tower), ¢ un
famoso edificio progettato dall’architetto belga Henry Van de Velde nel 1933,
ed ¢ localizzato nella citta di Ghent, nelle Friandre (Belgio). La torre ¢ alta 64
metri, ed ¢ composta da un basamento di quattro piani seminterrati e venti
fuori terra. A coronamento della torre ¢’¢ un punto panoramico, un belvedere a
360° sulla citta. La pianta di un piano tipo ¢ di forma quadrata, con tre finestre
per lato. Per ogni piano ci sono ben 108 pilastri. Un tale numero ¢ giustificato
dalla quantita e dal peso dei libri posti sugli scaffali. Per la costruzione della
torre Van de Velde scelse di utilizzare il cemento armato, che rappresentava un
segno di modernita.

Il valore dell’edificio ¢ collegato a diversi aspetti che vanno dal nome
dell’architetto ai materiali ed alle tecniche costruttive utilizzate fino ad atrivare
al suo valore simbolico come torre della saggezza nello skyline di Ghent.

Durante la ricerca una delle questioni principali che ci siamo posti ¢ stata,
come possiamo descrivere, documentare ed organizzare gli elementi tecnici
appartenenti ad un manufatto contraddistinto da un elevato numero di piani
con le loro caratteristiche dimensionali, materiche, etc.? Dopo alcune riflessioni
la scelta del BIM si ¢ rivelata quella piu idonea per raggiungere i nostri obiettivi.

Per ricostruire digitalmente il modello della torre nell’ambiente BIM
(Building Information Modeling), nel nostro caso Revit Architecture, sono state
ricercate e selezionate, tra le informazioni disponibili, quelle adatte allo scopo. 1
disegni originali della Boekentoren sono raccolti nell’archivio digitale della bi-
blioteca di Ghent. Dopo una prima visione di questo materiale ¢ stato effettua-
to un primo sopralluogo nell’edificio, con I'obiettivo anche di eseguire un rilie-
vo fotografico, degli schizzi e reperire alcune misure rilevanti. Il sopralluogo ha
mostrato subito la non completa corrispondenza tra i disegni presenti sul sito
web della biblioteca e Iedificio costruito. Avere specifiche finalita ed utilizzare
un software BIM al posto di un modellatore tridimensionale significa anche
porsi domande differenti sul come costruire il modello; ad esempio, in quante e
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quali parti dividere il telaio di una finestra? Rispondere a domande di questo
tipo ¢ stato un passaggio obbligato ed essenziale, perché la qualita ed il tipo di
informazioni estratte dal modello ed inserite in tabelle, dipendono proprio da
queste scelte iniziali. Trattandosi di un edificio costruito e non completamente
documentato, ¢ stato inevitabile dover interpretare parti non raggiungibili o
ispezionabili. La ricostruzione digitale ha interessato elementi appartenenti alle
seguenti classi di unita tecnologiche: le strutture (mura, pilastri); le chiusure
(mura, finestre) e le partizioni interne (mura, scaffali). Revit ha una classifica-
zione, delle families (o famiglie di elementi) e dei #pes che seguono una particola-
re logica. A causa degli elementi non standard della Boekentoren, non ¢ stato
possibile adattare gli oggetti presenti in Revit semplicemente modificando i
parametri presenti. E stato cosi necessario creare delle nuove families e dei nuovi
types con 1 relativi parametri. 1l primo oggetto che ¢ stato ricreato ¢ stata una
tipica finestra di un piano tipo, che si ripete, identica, per tutti i piani della torre
(Fig. 2). Prima di iniziare il lavoro in Revit ¢ stato necessario effettuare altri
sopralluoghi per approfondire alcuni aspetti tecnologico-costruttivi: di quanti
elementi ¢ composta la finestra? Qual’e la parte fissa e quale quella apribile? In
che direzione si apre il serramento? Com’¢ collegato I'infisso alle pareti? C’¢ un
architrave? Una soglia? Quali sono i materiali utilizzati? Lo stesso processo ¢
stato utilizzato per ricreare altri elementi tecnici della torre, come ad esempio
una colonna tipica del belvedere.

Ogni elemento tecnico ricostruito e posizionato correttamente nel modello
generale, ¢ contrassegnato da un numero ed una sigla che ne identifica
Pappartenenza ad una specifica categoria ed ad uno specifico piano della torre.
Le informazioni identificative sono assegnate anche attraverso una griglia di
piani invisibili verticali, che definiscono e vincolano la posizione degli oggetti
appartenenti al modello. Questo ha permesso alla fine di ricavare automatica-
mente dal modello generale varie tabelle personalizzate, ognuna con la finalita
di evidenziare e documentare particolati caratteristiche del manufatto.

Una volta conclusa la fase di ricostruzione 3D digitale in Revit si ¢ passati
alla fase di arricchimento semantico. L’obiettivo di questa terza fase ¢ arricchire
ed approfondire la conoscenza del manufatto con ulteriori informazioni di varia
natura, organizzate all’interno di un’ontologia. Per arricchire semanticamente la
“Boekentoren” ¢ necessatio definire uno o piu domini di conoscenza e le rela-
zioni che intercorrono tra le classi appartenenti ad ogni dominio. 11 modello
BIM ricostruito in Revit (Fig. 3) costituisce la base informativa da ampliare ed
arricchire con ulteriori informazioni.
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Nella nostra sperimentazione abbiamo scelto di arricchire semanticamente
le informazioni della “Boekentoren” ipotizzando alcune linee di sviluppo. Si ¢
scelto di definire sei domini (UNIOntology, BuildingDesign, Documentatio-
nOntology, BuildingDegradationOntology, MaterialOntology, LocationOnto-
logy), da descrivere con altrettante ontologie, ognuna delle quali ha un grado
variabile di definizione e di approfondimento. Per la definizione di ogni ontolo-
gia, e nello specifico dei termini da utilizzare, sono state consultate diverse
fonti. II carattere sperimentale del lavoro ci ha consentito una certa liberta, ma
sono stati scelti dei termini adeguati per ogni dominio, perché un’ontologia
funziona se rappresenta una conoscenza comune, condivisa. Le ontologie sele-
zionate hanno Pobiettivo di rappresentare la “Boekentoren” da diversi punti di
vista.

Il modello BIM ¢ stato esportato da Revit come schema IFC (Industry
Foundation Classes), che ¢ uno standard sviluppato recentemente nell'industria
delle costruzioni per descrivere le informazioni relative agli edifici. In un pas-
saggio successivo il modello IFC ¢ stato convertito in un grafico IFC/RDF
usando il servizio di conversione IFC-to-RDF (UGent Multimedia Lab, 2013).
Dopo questa procedura, tutte le informazioni relative al modello BIM sono
state rese disponibili in un gratico RDF (Resource Description Framework).
Per modellare le 6 ontologie ¢ stato utilizzato 'ontology editor TopBraid Com-
poser (Maestro Edition) che ¢ basato proprio sul formato RDF per la creazione
dei grafici. Ogni ontologia ha un grado di approfondimento variabile, ovvero le
classi sono state specificate e dettagliate in modo diverso. L’ontologia riferita
alle norme UNI ad esempio, presenta una struttura tassonomica, gerarchica,
composta da 42 locuzioni che rappresentano classi e sottoclassi; al contrario
Pontologia Location ¢ costituita in totale da 5 voci, tra classi e sottoclassi. Que-
sta differenziazione ¢ dovuta alla diversa tipologia di informazioni che deve
comunicare ogni ontologia. L’elevato numero di elementi tecnici della “Boeken-
toren” ci ha indirizzato verso la scelta di prendere in esame solo gli elementi
tecnici di alcuni piani. Una simile opzione ci ¢ sembrata valida perché su ogni
piano sono ripetuti gli stessi elementi e quindi aggiungere ulteriori livelli non
avrebbe migliorato o arricchito la nostra ontologia, ma avrebbe contribuito a
rendere il modello ontologico pitt complesso e quindi meno chiaro da leggere.

Concluso l'inserimento delle classi, ciascuna ontologia ¢ stata popolata da
un numero variabile di istanze (ricordiamo che le isfanze sono esempi concreti
di informazioni: documenti utilizzati, materiali, etc.). Ad ogni istanza ¢ stata
assegnata una o piu proprieta che forniscono varie informazioni. Per poter
interrogare 'ontologia in modo efficacie ¢ importante creare una fitta rete di
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relazioni tra le instances, procedura che tra I'altro permette di descrivere anche
meglio Pedificio. Tutte le ontologie sono state connesse per creare un’unica
descrizione della “Boekentoren”; 'ontologia centrale dell’edificio ¢ stata nomi-
nata BuildingOntology (Fig. 4). 11 valore aggiunto dell’ontologia ¢ dato dalla possi-
bilita di specificare le relazioni che intercorrono tra le classi, e quindi tra le i-
stanze, perché in una struttura gerarchica ereditano le carattetistiche (relazioni e
proprieta) dalle classi di appartenenza. Inoltre, tutte le informazioni possono
essere pubblicate attraverso un linguaggio (RDF) che consente di riutilizzatle in
vari contesti.

Discussione dei risultati

Un modello 3D digitale ¢ stato costruito in un ambiente BIM per analizzare
le caratteristiche costruttive della Book Tower. Questo modello consente di
gestire ’elevato numero di elementi tecnici della torre e di creare tabelle con
varie informazioni (dimensionali, materiali, etc.) utili per gestire un piano di
manutenzione. La ricostruzione digitale della Book Tower ha innescato alcune
riflessioni sull’'uso di software BIM per la documentazione di edifici esistenti.

L’uso delle ontologie ha permesso di arricchire il modello BIM con infor-
mazioni che documentano gli aspetti legati sia al ciclo di vita del manufatto sia
alle sue caratteristiche culturali. I.a connessione tra il modello BIM e la classifi-
cazione fornita dalle Norme UNI allinterno dell’ontology editor fornisce
un’ulteriore interpretazione terminologica del sistema costruttivo della torre.
Come risultato gli elementi tecnici del manufatto possono essere letti sia attra-
verso l'ontologia utilizzata in Revit sia attraverso quella delle Norme UNI.

Conclusioni

In questo paper ¢ stato elaborato e proposto un percorso metodologico (in
dettaglio una base teorica, metodi e strumenti) per migliorare la comprensione e
la documentazione di edifici appartenenti al patrimonio costruito storico. 1
BIM si ¢ rivelato come uno strumento adeguato nella ricostruzione 3D digitale
e nella gestione delle caratteristiche costruttive dell’edificio analizzato, anche se
alcune funzionalita del programma, appositamente create per nuove costruzioni
possono creare delle difficolta nella ricostruzione di soluzioni costruttive e
formali non standard (come ad esempio in edifici in blocchi di cemento o pietra
e mattoni). Sarebbe opportuna una maggiore adattabilita/flessibilita del softwa-
re nel modellare queste situazioni. Attraverso il modello tridimensionale digitale
¢ possibile effettuare ulteriori analisi, come quelle relative agli aspetti energetici
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e strutturali, e progettare e gestire interventi di recupero e riqualificazione, ri-
sparmiando tempo e risorse economiche e materiali.

Lelaborazione di specifiche ontologie e la loro connessione e rappresenta-
zione tramite ontology editors consente di comprendere, visualizzare e comuni-
care informazioni eterogenee collegate all’edificio oggetto di studio. Attraverso
questo network di relazioni ¢ possibile ricostruire le connessioni con il luogo,
con 1 professionisti che hanno lavorato alla sua costruzione, con i riferimenti
culturali dell’epoca che hanno influenzato le scelte progettuali e costruttive, la
provenienza dei materiali e dei componenti tecnici, la documentazione disponi-
bile sull’edificio e suoi elementi tecnici, etc.. Una volta costruita questa com-
plessa rete di relazioni ¢ possibile utilizzarla come strumento di supporto in
azioni di conservazione, manutenzione, etc., che tengano conto, oltre agli aspet-
ti funzionali, sia del valore culturale del manufatto/edificio sia di aspetti legati
alla sostenibilita. Sia il modello tridimensionale sia le ontologie contribuiscono a
migliorare il dialogo tra i diversi professionisti che collaborano durante i pro-
cessi di manutenzione, conservazione, rinnovo, perché rappresentano una base
di conoscenza comune, condivisa. Per maggiori dettagli sulla metodologia ap-
plicata in questa ricerca si consiglia di consultare (Di Mascio et al., 2013).
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