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BIM STRUTTURALE:
PROGETTO E CONTROLLO

Adriano Castagnone
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TEORIA IN PRATICA

Start 1982: dal regolo al computer

2007: Axis VM collegamento IFC

2017: 1l BIM Strutturale italiano

www.bims.news
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OICE I FORUM INTERNAZ ION LE SULLA
DIGITALIZZAZIONE E SUL BIM

Le soluzioni per il BIM strutturale

PROGETTAZIONE STRUTTURALE BIM ORIENTED
. Solutore di calcolo FEM con
QXIS VM metodologia BIM

9 . Strutture in muratura con
ml.lrl metodologia BIM

CONTROLLO DI MODELLI BIM STRUTTURALI

@IM I“Side Controllo modelli BIM strutturali




i<
C
I
R
>
i
il
é}

OICE I FORUM INTERNAZIONALE S
DIGITALIZZAZIONE E SUL BIM

[ 1
i
KE]
()
P
_|
>

TEORIA IN PRATILCA

promuove

([24)BIM
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Le problematiche per Il
controllo di modelli BIM
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Informazione

Integrazione
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Informazione
Integrazione

Quallta?
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La genesi delle informazioni

Modellazione

aggiornamento 2

aggiornamento 1

impianti
strutture

architettonico

progettazione esecuzione manutenzionel manutenzione?2

10
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DIGITALIZZAZIONE E BIM

Il controllo del modelli singoli

Modellazione

aggiornamento 2

ttttttttt

Controllo in fase di costruzione del modello

Controllo a modello completo
 Validazione del modello (BIM Validation)
e Controllo normativo (Code checking)

11
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Progetto CAD

Costruzione di disegni




" DIGITALIZZAZIONE E SUL BIM

Modellazione BIM: controllo immediato

La creazione del modello e interattiva e il software
fornisce feed-back alle operazioni del progettista

DRUM INTERNAZIONALE SULLA ~ BRESEA
. BED
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Controllo del modello singolo completo

Modellazione

aggiornamento 2 |

ttttttttt

Validazione del modello (BIM Validation)

Controllo normativo (Code checking)

14
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Controllo del modello singolo completo

i E> MOTORE <:| REGOLE

%4

OUTPUT
J

Validazione del modello (BIM Validation):
controllo semantico delle opzioni IFC, il livello
di qualita e coerenza del modello.

IfcBuildingElementComponent

IfcBuildingElementPart
IfcFooting

16
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Controllo del modello singolo completo

- MOTORE REGOLE

OUTPUT

Controllo normativo (Code checking)
 Definizione delle regole
 Preparazione del modello
 Controllo delle regole sul modello
 Analisi dei risultati

17
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Controllo del modello singolo completo

Verifiche di:

e altezze minime, volumi

o superfici minime dei locali e degli alloggi
e rapporti aereo-illuminanti dei locali
 dimensioni minime di scale ed accessi

« accessibilita ai locali

e prevenzione incendi

C—
I: ] Controllo % armatura:

Af /Ac > Minimo

18
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Il controllo del modello federato

Modellazione

aggiornamento 2

ttttttttt

Analisi delle interferenze (clash detection)

e Serve un alto livello di dettaglio geometrico (LOD)

 L’analisi delle interferenze del singolo modello e
gestito dal software di Bim Authoring

* Per I'analisi del modello federato e necessario un
software ad hoc 19



Il controllo del modello federato
Analisi delle interferenze (clash detection)

thebimhub.com 20
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()M Inside

Funzionalita offerte da BIMInside:
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e Visualizzazione di modelli strutturali
BIM in formato IFC

e Controllo del modello: geometria e
rispetto delle Norme Tecniche per le
Costruzioni (NTC)

e Creazione tavole esecutive
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File  Impostazioni Modifica ?

Vista Cnntmill’seultlm|

= orera S L% O E

- = Sezioni { 15)
-« Materiali (3)
=~ + Madello { Progetti: 2)
- » Progetto [0001] {Siti: 1)
B » Armatura [ Default ] { Edifici: 1
Bl » Edifido [ ] (Piani: 11)
Piano [LO1 -Int]
Piano [LO1b - Box |
Piano [LO1c - Intra So
Piano [LOZ -P.T.]
Piano [ LOZb - Imposta
Piano [LO3 -P.1]
Piano [ LO3b - Col.Box
Piamo [LO3c]
Piano [LO4-P.2]
Piano [ LO5 - Imposta 1

LS O S G G S O oY O 8

< I | 3
E!_ 3RDZUkjaTCKAQMCvi. .
Tipa Trave
MNome Calcestruzzo-Trave re...
Materiale Calcestruzzo, Gettato ...
Sezione 300 x 250 mm
Piano LO1c - Intra Sol (Nume...




BIM Inside - 1. Viste del modello

File  Impostazioni Modifica ?

Vista
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eriali (3
(Progetti; 2)
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getto [0001] (Sit: 1)
Armatura [ Default ] { Edific: 1)
« Edifido [ ] (Piani: 11)

i Piana [LO1-Int]

& Piano [LO1b - Box ]

Piano [LO1c - Intra Sol ]

Piano [LO2-P.T.]

- Pilastri ( 17)

Pilastro [ Calcestruzzo-Pilastror|

Pilastro [ Calcestruzzo-Filastro f| =

Pilastro [ Calcestruzzo-Pilastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Filastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Filastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Filastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Pilastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Pilastro

& Armature (21)

Pilastro [ Calcestruzzo-Filastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Filastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Filastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Pilastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Pilastro r
Filastro [ Calcestruzzo-Filastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Filastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Filastro r

LUl 3

.

=

E!_ 1ZvEF0IVIZmiVi200(

Tipo Pilastro

MNome Calcestruzzo-Pilastror...
Materiale Calcestruzzo - Calcest. ..
Sezione

Piano L02 -P.T. (Mumero: 4)

L -8 E




BIM Inside - 1. Viste del modello

File  Impostazioni Modifica ?

ol 5 U R RE i ¢

eriali {3 o
(Progetti: 2)
Jetto [0001] (Siti: 1)
Armatura [ Default ] { Edific: 1)
« Edificio [ ] {Piani; 11)
Piano [LO1 -Int]
Piano [ LO1b - Box ]
Piano [ LO1c - Intra Sol ]
Piano [LO2-P.T.]
- Pilastri ( 17)
Pilastro [ Calcestruzzo-Pilastro r

neeee

T

Pilastra [ Calcestruzzo-Filastra | =
Pilastro [ Calcestruzzo-Pilastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Pilastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Pilastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Filastro r
Filastro [ Calcestruzzo-Filastro r

XXX L

Filastro [ Calcestruzzo-Filastro

- Armature ( 21)

Pilastro [ Calcestruzzo-Pilastrar—
Filastro [ Calcestruzzo-Filastro r
Filastro [ Calcestruzzo-Filastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Pilastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Pilastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Pilastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Pilastro r
Pilastro [ Calcestruzzo-Pilastror -

@  Visibile

Y . W . W W

w Invisibile

M &  Trasparente [

A

XEXXXEXX:

4 L L3

ﬂ!_ 1Zv6F0IVeTmEvi20

Tipo Filastro
Mome Calcestruzzo-Pilastro r...
Materiale Calcestruzzo - Calcest. ..

Sezione

Fiano LO2 -P.T. (Mumera: 4)
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BIM Inside - 1. Viste del modello

File  Impostazioni Modifica ?

=N =R (5

Vista Controlli | Esecutivi ‘

L - LB E W

. B+ Segioni(15)
| B+ Materiali (3)
=+ Modello {Progetti: 2)
[ Progetto [0001] (Siti; 1)
- » Armatura [ Default ] { Edific: 1
[l » Edifido [ ] (Piani: 11)
- & Piano [LO1-Int]
- & Piano [LO1b -Box ]
- @ Piano [LO1c - Intra So
- & Piano [LOZ-P.T.]
- & Piano [LOZb - Imposta)
- & Piano [LO3-P.1]
- & Piano [LO3b - Col.Box
- w# Piano [LO3c]
- w# Piano [LO4-P.2]
- Pi Lo .1 ol
& Visibile

w Invisibile |
L Traspél%nte

<« | I | 3

E!_ 3tH1zPtTDUSHZ 1l Loj...
Tipa Fiano

Mome L01-Int

MNumero 1

Travi 0

Filastri 3

Quota -0,650
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BIM Inside - 2. Controllo del modello
Congruenza geometrica

Elementi sopra le colonne

Elementi sotto le colonne

Elementi sopra i muri
Elementi sotto i muri

Elementi sopra le travi

Elementi sotto le travi
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BIM Inside - 2. Controllo del modello

[[] Tra elementi dello stesso tipo [[] Tra elementi di diverso tipo
|:| Intersezioni Muro-Muro |:| Intersezioni con Muri

|:| Intersezioni Piastra-Piastra |:| Intersezioni con Piastre

|:| Intersezioni Tetto-Tetto |:| Intersezioni con Tetd

|:| Intersezioni Trave-Trave |:| Intersezioni con Trawvi

] Intersezioni Pilastro-Pilastro ] Intersezioni con Pilastri

| Intersezioni Fondazione-Fondazione ] Intersezioni con Fondazioni

] Intersezioni Palo-Palo ] Intersezioni con Pali

| Intersezioni Fondazione-Fondazione ] Intersezioni con Fondazioni
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BIM Inside - 2. Controllo del modello
Controlli NTC

Elementi C.A. | Elementi C.A.P. | Elementi Acdaio | Elementi Legno

Armatura | Geometria | Materiale | Congruenza

Trawvi
Rapporto ferro - calcestruzzo

Percentuale armatura in zona tesa
Percentuale armatura in zona compressa

Passo staffe

Ancoraggi armatura longitudinale
Ancoraggi armatura trasversale

it Controllo % armatura:
M Pi Fi

Rapporto ferro - calcestruzzo Af /Ac = Minimo
Passo staffe

Ancoraggi armatura longitudinale
Ancoraggi armatura trasversale




BIM Inside - 2. Controllo del modello
Controlli NTC

Plinti

Rapporto ferro - calcestruzzo
Passo armatura longitudinale
Passo armatura trasversale
Ancoraggi armatura longitudinale

Ancoraggi armatura trasversale

Setti

Rapporto ferro - calcestruzzo < >
Passo armatura longitudinale . . .
Plinto di fondazione

Passo armatura trasversale

Ancoraggi armatura longitudinale e Controllo dello dimensioni minime

Ancoraggi armatura trasversale

« Controllo lunghezze di ancoraggio
delle armature

UM INTERNAZIONALE SULLA - meem STAL
TALIZZAZIONE E SUL BIM ~ HmEEDATA
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BIM Inside - 2. Controllo del modello
Mappatura dei risultati

@ 1FC CodeChecking =N =R

File  Impostazioni Modifica ?

-+ Modello (Progetti; 2) - . . (7
El- + Progetto [0001] (Siti: 1) o ﬁ L-- 8 ‘lI“
-+ Armatura [ Default ] (Edific: 1)

B+ Edificio [ ] { Piani: 11) B : 4
¢

1

'

e

Piano [LO1-Int]

Piano [LO1b - Box ]

+ Piano [LO1c - Intra Sol ]

)& Piano [LO2-P.T.] &y

)@ Pilastri (17)

Pilastro [ Calcestruz; - 4

Filastro [ Calcestruz: ) ~ .4 &

Pilastro [ Calcestruz: b "f
P
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CECeeeeeeeeeetd

Filastro [ Calcestruz: L,

Pilastro [ Calcestruz: .
Pilastro [ Calcestruz.—
Pilastro [ Calcestruz:
Filastro [ Calcestruz:
Pilastro [ Calcestruz:
Pilastro [ Calcestruz:
Filastro [ Calcestruz:
Pilastro [ Calcestruz:
Filastro [ Calcestruz:

Filastro [ Calcestruz: ™
L
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»P AN

| 7 4

=+ PILASTRO
-« Armatura
& Rapporto ferro - calcestruzzo
- 4@ Passo staffe
Geometria
w Dimensioni minime
w Snellezza
Materiale
# Dimensioni aggregato
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NA Y

a
a
LW 7

31



O|CE 1l FORUM INTERNAZIONALE SULLA
'ICC  DIGITALIZZAZSQNEEEStUtivBIM

;5
it
;

[ 1
i
KE]
()
P
_|
s

BIM Inside - 3. Tavole esecutive

@ FC CodeChecking =N FR=

File  Impostazioni Modifica ?

| Vista Controlli Esecutivi

Y o Bl -8 E |
. @+ Segioni( 15)
@ Materiali (3) T

=

B . Modello { Progetti: 2)
[+ Progetto [0001] ( Siti: 1 —

(= . Armatura [ Default ] o — I~
=) + Edifido [ ] {Pian
H- % Piano [LO1-
= 8

H- % Piano [LO1b
H- % Piano [LO1c

£

[E

[E =

[+« Piano [LO2 -

[+ & Piano [LOZb

[+~ & Piano [LO3 - R -
[E

£

[E

[E

H- & Piano [LO3b
H- & Piano [LO3c
H- % Piano [LO4 -
H- % Piano [LOS -

4 n »

/
Tipa Pilastro 3 :?T//r
Nome Calcestruzzo... o al 8
Materiale Calcestruzzo... e — oo sl |
Sezione = — T
Piano L02b - Impos... _ﬁ]:
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BIM Inside - 3. Tavole esecutive
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€8 IFC CodeChecking

File  Impostazioni Modifica ?

Controlli

——

Esecutivi

=N =N =

-+ MORETTA

B+ Schema

\ -+ Sezioni (15)

| [~ - Materiali (3)

- » Modello (Progetti: 2)
Bl + Progetto [0001] (Siti: 1

El- « Armatura [ Default]

[l « Edifico [ ] {Fian

-%# Piano [LO1 -
- Piano [LO1b
- Piano [LO1c
- Piano [LO2 -
% Piano [L0Zb
% Piano [LO3 -
- % Piano [LO3b
- Piano [L03c
- % Piano [L04 -
-%# Piano [LO5 -

4 1 F

L8 CE

Wt |

Tipo Pilastro

Nome Calcestruzzo. ..

Materiale Calcestruzzo. ..

Sezione

Fiano LO2b - Impos. ..
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Modello architettonico e modelli strutturali

1° : modello architettonico

2° - modello
geometrico
strutturale

3° - modello analitico- FEM

35
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DIGITALIZZAZIONE E

Caratteristiche del calcolo FEM:

modello geometrico modello analitico - FEM

rappresentazione di rappresentazione di un
geometrie + attributi comportamento

36
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Caratteristiche del calcolo FEM

1. Gli elementi strutturali sono introdotti con segmenti che
Indicano assi e piani medi degli elementi

2. |l calcolo FEM richiede NODI COMUNI agli elementi,
attraverso i quali si realizza la continuita strutturale
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Nel passaggio IFC architettonico = modello FEM occorre
adattare geometrie alla logica FEM (offset)

—— .

é—ﬂb P—

Il pilastro e posizionato sotto al solaio, quindi il nodo (1) deve
spostarsi per posizionarsi sul piano medio del solaio (2) 38
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| workflow per il BIM Strutturale

39



o
=

OIC E I FORUM INTERNAZIONALE SULLA
DIGITALIZZAZIONE E SUL BIM

Modello architettonico e modelli strutturali

[ 1
+
KE]
()
P
_|
>

Ipotesi di processo A)

Modello architettonico

Modello strutturale geometrico

Modello strutturale analitico
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Modello architettonico e modelli strutturali

Ipotesi di processo A)

Modello strutturale analitico

Modello strutturale geometrico

Modello architettonico

ORJORAC
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xis VM

Solutore FEM BIM oriented
(oggetti e funzionalita
tipiche di BIM authoring)

42
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Yxis VM

VM = Virtual Modeling

Solutore di calcolo FEM 2d e 3d

e Analisi statica lineare e non lineare
e Analisi dinamica lineare
e Pushover

43



|
o
r—
-~

OICE !l FORUM INTERNAZIONALE SULLA B
DIGITALIZZAZIONE E SUL BIM b

B
O

AT

>

Perché Axix VM e BIM oriented?

e Virtualizzazione 3d della struttura

e Uso di librerie di oggetti

e Controllo interattivo del modello

e Creazione di archivi (data base) consultabili
e Interfaccia APl per gestione avanzata

e Interoperabilita (IFC o collegamento diretto)
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QXiS VM Il software FEM per il BIM strutturale

Input ad oggetti parametrici (travi, pilastri,
solal, muri, ...)

[=2viOemolm
SIS
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Qxis VM Il software FEM per il BIM strutturale

Rappresentazioni realistiche delle strutture
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Qxis VM 1l software FEM per il BIM strutturale

4. Integrazione modello di calcolo e geometrico

E’ necessario mantenere la
coerenza tra modello
geometrico e modello di
calcolo - FEM

TIPOLOGIE DI COLLEGAMENTI

Il collegamento
tra gli elementi
trasmette solo
alcune
sollecitazioni

47
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Interoperabilita
Dal modello architettonico al modello strutturale

Collegam_ento diretto REVIT® TEKLA®
con plug-in

Yxis VM

IFC con
riconoscimento

evoluto 1 FC

48
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Qxis VM 1l software FEM per 1l BIM strutturale

Gestione grafica modello 3d e tavole 2d

—

49
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Qxis VM 1l software FEM per 1l BIM strutturale

Gestione grafica modello 3d e tavole 2d

Creazione
automatica della
sezione verticale
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QXiS VM 1l software FEM per il BIM strutturale

Gestione grafica modello 3d e tavole 2d

Creazione automatica
della pianta

ol
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Qxis VM Moduli per verifiche secondo NTC

Calcolo e disegno 3d armature

Verifica di travi, pilastri, setti, plinti e travi di
fondazione e disegno delle armature
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Qxis VM 1l software FEM per il BIM strutturale

Calcolo e disegno 3d armature

Verifica di travi, pilastri, setti, plinti e travi di
fondazione e disegno delle armature

Pos 1-2014
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Computo automatico del materiali

Esplnra Tabella

Archivio Modifica Formato  Relazione  Aidto

= DATI MODELL

- hateriali (17

- Profilati (31

- Pannello in legno XLAM
- Riferimenti (2

- padi (300

= Elementi

L Trawi (15)

. Mervature (113

- Carichi

- Casi di carico (1)

- Combinazioni critiche dei gruppi di carico (1)

=

Peso per seziohe

+ X | meE e 8| wiE

:gi
=

H
+
LH
O

=0l x|

Sezione Nome materiale | ELm] | IV m] | M [kgimi] | £G [ka) | T A, [m] ‘ T A, ] |

1 2500 124754 9930 200000 24350702 148,704 0
2| 3ma0 C25030 6000 0540 225000 1350,000 7,200 0
3| 2040 25030 3000 0240 200000 00,000 3,600 0
[ [Totale 10,760 26900,702 160,508 0
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Per grandi strutture

Main Terminal dell'aeroporto di Jazan in Arabia Saudita, Arch. Ahmed
Zaidan - Ing. Dimastrogiovanni in collaborazione con One Works
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Main Terminal dell'aeroporto di Jazan in Arabia Saudita, Arch. Ahmed
Zaidan - Ing. Dimastrogiovanni in collaborazione con One Works
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Omurl BIM Il software per le murature
- e L. Modello BIM =2 1FC

m File Edas  Format Utltd  Disegno  StrumentidD  Modifica VetadD  Windows  Help

©OODBE LS DO0OOL AINVEBYIVY /47 HBATTP=w e

2. Planta ricavata da IFC

3. Geometrie e spessori In
3Muri

e
b = .
ac |
s
- I - T
ek . 01 | | = . - -
- L
- Fal G | - ¥
- sl q o B B &
Ot fcfriace un vkr boolears che daaltva o - AN
iSvad el e ,
Bim2Cad - [Drawinglvdmi]
s Veta3D  Windows  Help
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Omuri BIM Il software per le murature

Passaggio dal modello strutturale al modello
architettonico — esportazione oggetti

1. Modello 3Muri = IFC
2. Modello BIM

Lz Bim2Cad - [C:\Program Files (x86)\STA DATA\3Muri10T\Lavori\IFC_2\Output\IFC_2 ifc.ifc]
Of@@@ fr@ @@O@(}O EDEUEDE]I]E%@@@@ PEHGRS AP .
QHRAEQQ JaY ’3:. y*&x%‘wq4:¢?u‘\ > OWHR 7 Th = QT e -.“’?F:_‘
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