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PRESENTAZIONE

Negli ultimi due decenni si annoverano molte esperienze, sia in Italia, ma soprat-
tutto in ambito internazionale, dell’'uso della metodologia BIM (Building Information
Modeling) e dell’adozione di sistemi dell'loT (Internet of Things), anche integrati nella
modellazione informativa delle opere, per una progettazione pit performante degli
aspetti riguardanti la salute e sicurezza, da un lato, e per il controllo del rispetto
ed aggiornamento delle misure preventive, predittive e protettive in corso d'opera,
dall'altro.

La recente norma ISO 19650 (Organization and digitization of information about
buildings and civil engineering works, including building information modelling (BIM)
- Information management using building information modeling) - Parte 6: Health
and safety information, fornisce i concetti e principi generali per classificare, condi-
videre e garantire [in materia di salute e sicurezza sul lavoro] informazioni in modo
collaborativo, per garantire benefici economici, ambientali e sociali in tutto il ciclo di
vita dell'opera. Secondo Nick Nisbet (promotore della norma), lo standard fondera i
principi del BIM (Building Information Modeling) collaborativo con la gestione delle
informazioni sulla salute e la sicurezza, migliorando cosi la disponibilita e I'accumulo
di informazioni per favorire risultati migliori. Difatti la citata norma ISO punta a soste-
nere l'identificazione dei problemi, la condivisione e I'accumulo di informazioni in
tutte le fasi del progetto: pre-costruzione, costruzione e utilizzo. Questo approccio
mira a mitigare i rischi e migliorare i risultati in termini di sicurezza. Segnera il rico-
noscimento ufficiale dell’ottava dimensione del BIM, gia da tempo codificata dagli
addetti ai lavori in maniera pit 0 meno autoreferenziale.

L'obiettivo della pubblicazione ¢ quello di sensibilizzare e promuovere I'uso della
metodologia BIM da parte di tutti gli stakeholder, non solo per migliorare la condivi-
sione delle informazioni ma anche per migliorare le strategie di prevenzione e prote-
zione in materia di salute e sicurezza nel lavoro rispetto a quelle che possono essere
definite con metodiche tradizionali di progettazione ed esecuzione lavori, naturalmen-
te in coerenza con la legislazione nazionale in materia (Titolo IV del D.Lgs. 81/08).

Dopo aver introdotto i principi generali della metodica di lavoro BIM, la pubblica-
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zione si sofferma sulle potenzialita dell'uso della modellazione, specificatamente
di quella basata sulla quarta dimensione del BIM, per aumentare le potenzialita di
indagine sui rischi e di verifica dell'efficacia delle misure.

Successivamente affronta il tema della redazione dei piani di sicurezza redatti (sup-
portati) sulla base della modellazione informativa delle opere della sicurezza, fino ad
affrontare il tema dell’ottava dimensione, quella destinata alla safety information.

Una spinta all'utilizzo del BIM nella progettazione della sicurezza (PSC) viene dal
codice dei contratti pubblici (D.Lgs. 36/2023). In tale ambito la pubblicazione si sof-
ferma sull’'opportunita o obbligo del supporto della modellazione informativa delle
opere per la redazione del PSC. In tal senso i capitolati informativi del CSP (o CS)
giocano un ruolo importante. Una riflessione & fatta poi sulla materia della premialita
prevista ai fini dell'aggiudicazione dei lavori e sul ruolo del coordinatore per la sicu-
rezza, all'interno dei flussi informativi.

Infine, la pubblicazione affronta I'importante e innovativo tema dell’'uso della meto-
dologia BIM nella gestione della sicurezza in cantiere da parte delle imprese, soprat-
tutto affidatarie e della digitalizzazione della documentazione di salute e sicurezza
del cantiere (secondo la prassi di riferimento UNI/PdR 168 del 2024) e i rapporti tra la
figura del coordinatore della sicurezza e quella del coordinatore dei flussi informativi.
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INTRODUZIONE AL BIM PER
LA SICUREZZA NEI CANTIERI

1.1. Introduzione

Negli ultimi anni il settore delle costruzioni, e in particolare il settore pubblico, ha
iniziato ad adottare strategie innovative per ridurre i costi e, nello stesso tempo,
aumentare le prestazioni. Il successo di un progetto € strettamente connesso alle
modalita di gestione di un'enorme mole di informazioni da condividere tra i moltepli-
ci attori coinvolti nel processo, e trasversalmente nelle diverse fasi del ciclo di vita
di un’opera. Accuratezza e puntualita nello scambio di tali dati, tuttavia, non sono
caratteristiche costanti dei processi progettuali e costruttivi tradizionali, spesso carat-
terizzati da perdita di informazioni all'interfaccia tra le fasi costituenti che ne richiede
necessariamente una nuova acquisizione e rielaborazione, le quali si ripercuotono
su tempi, costi e qualita del prodotto finito. Non ¢’e quindi da stupirsi se il Building
Information Modeling (BIM) si sta diffondendo sempre piu, tanto che I'ltalia I'ha
incorporato in una ben definita strategia governativa.

[l Building Information Modeling € un processo di gestione delle informazioni attra-
verso le fasi di programmazione, progettazione, realizzazione e gestione di un’ope-
ra. Non si tratta di una mera modellazione tridimensionale, quanto piuttosto della
creazione di un sistema informativo parametrico attraverso il quale incrementare
le informazioni connesse al progetto tramite collegamento diretto delle stesse agli
elementi costruttivi, i BIM object che compongono il modello. Le informazioni vei-
colate tramite un modello parametrico sono principalmente di due tipi, dati geome-
trici e alfanumerici, attraverso i quali un manufatto viene descritto digitalmente. Alla
base dell'applicazione del BIM vi € una vera e propria rivoluzione del settore delle
costruzioni, la quale prevede un cambiamento nell’approccio, ad oggi consequenzia-
le, alle fasi del processo; nascono, inoltre, nuove parole chiave a regolare i rapporti
tra tutti gli attori coinvolti. Il processo, con la metodologia BIM, diventa iterativo e
la definizione e gestione dei requisiti progettuali deve svilupparsi in modo parallelo
al processo stesso, non fermarsi alla fase iniziale, ma essere in grado di adattarsi
ai cambiamenti che intercorrono nell’intero ciclo di vita di un’opera. Tale approccio,
€ ovvio, non garantisce una migliore qualita architettonica, ma tende a rendere un
progetto sviluppabile per alternative, anticipando alcune scelte fondamentali e ren-

1"
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dendo i soggetti coinvolti pit cooperanti, collaborativi ed integrati, in funzione non
solo della costruibilita del progetto, bensi pure delle fasi di uso, manutenzione e
gestione dell’'opera. Lobiettivo, quindi, & la mitigazione del rischio di incoerenza e di
insuccesso. Ruolo fondamentale in questa rivoluzione é riservato alla committenza,
la quale deve essere in grado di definire il quadro delle proprie esigenze e dei propri
requisiti, anche in forme contrattualmente vincolanti come gli Exchange Information
Requirements (EIR), documento chiave tramite il quale la committenza definisce
i requisiti informativi in funzione degli usi del modello BIM, nonché le modalita di
gestione delle informazioni. Progettisti e imprese devono approfondire e trovare
risposta a queste richieste tramite un vero e proprio processo di costruzione virtuale
in cui la loro struttura gerarchica, funzionale e relazionale viene allocata direttamen-
te ai singoli oggetti nelle fasi progressive, garantendo una notevole trasparenza e
identificazione di responsabilita. In questa fase iniziale di implementazione del BIM
nel mercato italiano, non si & ancora pienamente sviluppata la consapevolezza cir
ca l'intero processo di cambiamento ad esso legato e la tendenza sembra essere
I"utilizzo di nuovi strumenti di Information Modeling/Management (IMM) con il solo
fine di emulare processi tradizionali e produrre la necessaria documentazione carta-
cea. Questa pratica porta pero alla frammentazione delle informazioni, invalidando il
potenziale aspetto innovativo della metodologia IMM. Questo potrebbe comportare
gravi rischi per il settore, in quanto, senza una profonda comprensione, il rischio
& I'ottenimento di risultati inferiori rispetto alle reali potenzialita, o anche peggiori
rispetto ad una pratica tradizionale. Al fine di ottenere risultati positivi, & necessaria
una strategia governativa in grado di ripensare l'intero settore. Per trarre maggiori
vantaggi da un approccio BIM-based, si stanno diffondendo processi collaborativi
che prevedono un coinvolgimento dei diversi attori fin dalle prime fasi del progetto.
In questo modo & possibile anticipare la risoluzione di eventuali criticita prima di
entrare in cantiere, individuando nello stesso tempo soluzioni ottimali per I'intero
ciclo di vita di un fabbricato.

1.2. Lintroduzione obbligatoria nei processi di realizzazione
delle opere pubbliche

Partendo da queste considerazioni, le Amministrazioni pubbliche dopo I'attuazio-
ne del D.Lgs. 82/2005 (Codice dellAmministrazione Digitale) che ha riguardato la
digitalizzazione degli Uffici Comunali in conformita alle indicazioni di AgID (Agenzia
per |'ltalia Digitale), si trovano ora nella necessita/possibilita/opportunita di procede-
re alla digitalizzazione dei processi per la realizzazione delle opere pubbliche come
richiesto prima dal D.Lgs. 50/2016 e s.m.i. (Codice Contratti) e dal D.M. 560/2017 e
s.m.i. (decreto Baratono) e ora dal D.Lgs. 36/2023 come integrato e modificato dal
D.Lgs. 209/2024 e dal D.L. 73/2025 (Codice dei Contratti Digitalizzato) convertito con
Legge 105/2025.

Questi strumenti legislativi ci spingono verso la digitalizzazione di tutte le opere di
importo superiore alla soglia di 2 milioni di euro e mettono a disposizione le indica-
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zioni per poter utilizzare i modelli BIM, che possono essere visti come contenitori di
dati e informazioni relativi a tutte le discipline, a tutte le fasi, in stretta relazione tra
loro, sempre consultabili, tracciabili, e modificabili nel tempo.

Inoltre, il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR) e le Linee Guida del
MiMS per la redazione del progetto di fattibilita tecnica ed economica da porre a
base dell’affidamento di contratti pubblici di lavori del PNRR e del PNC, prevedono
I"'utilizzo della digitalizzazione delle attivita di committenza e di progettazione, in gra-
do di supportare la maggiore efficacia nella gestione degli iter autorizzativi dei pro-
getti, nella attuazione e nella rendicontazione dei lavori eseguiti, nell’ottica ulteriore
della gestione del ciclo di vita dei cespiti infrastrutturali.

Anche le norme dettate dall'Unione europea, che fissano le linee guida da seguire
relativamente agli appalti pubblici, chiedono la progressiva introduzione del BIM nei
processi di progettazione, costruzione e gestione delle opere pubbliche.

A livello europeo I'utilizzo del processo BIM unito all’utilizzo delle nuove tecnologie
digitali di fatto disruptive (nuovi software BIM capaci di realizzare prototipi tridimen-
sionali parametrici dell’oggetto da costruire cosiddetti Digital Twin, laser scanner,
droni, dati in cloud, ecc.), hanno comportato in Europa una riduzione dei costi delle
opere realizzate anche del 20%, con maggiore certezza dei tempi di esecuzione, e
dei loro costi, come risulta dal EUBIM Taskgroup Handbook del luglio 2017 “Manuale
per l'introduzione del BIM da parte della domanda pubblica in Europa’”

Non si dovrebbero avere quindi remore nell’applicazione del BIM per la realizzazio-
ne delle opere pubbliche, perché I'utilizzo di questo protocollo e delle best practice
collegate, ci consente di ottenere una maggiore efficacia ed efficienza nella realiz-
zazione degli interventi, e dovrebbe comportare anche una riduzione delle perizie di
variante, degli accordi bonari, degli arbitrati e delle controversie giudiziarie.

Il personale incaricato delle procedure per I'implementazione del processo BIM
nelle varie S.A. deve ora relazionarsi con i dirigenti degli altri Settori: Innovazione e
Transizione Digitale, Contratti Appalti e Provveditorato, Risorse Umane, Patrimonio
Partecipazioni e Avvocatura, ecc. per raggiungere gli obiettivi da indicare nelle Bim
Guide a breve e lungo termine.

Con I'istituzione di un nuovo ufficio BIM, le pubbliche amministrazioni dovranno
dare un ulteriore segnale di capacita organizzative innovative, perseguendo la digita-
lizzazione di un settore, quello delle costruzioni, tipicamente lento al cambiamento,
dimostrando lungimiranza nell'amministrare la “res publica”

Per fare questo, le pubbliche amministrazioni devono provvedere all'approvazione
di un “Atto Organizzativo” interno che dovrebbe contemplare indicativamente alme-
no i seguenti punti:

1. Obiettivi e finalita del documento:
— Obiettivi e finalita dell’Atto Organizzativo.

2. Compiti, abilita, competenze, conoscenze delle figure interessate dai processi
digitali:

13
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— Compiti, conoscenze, abilita e competenze del Gestore dei Flussi Informativi
(ACDat Manager).

— Compiti, conoscenze, abilita e competenze del Gestore dei Processi Informa-
tivi (BIM Manager).

— Compiti, conoscenze, abilita e competenze del Coordinatore dei Flussi Infor
mativi.

— Compiti, conoscenze, abilita e competenze del BIM Coordinator.

— Compiti, conoscenze, abilita e competenze dell'Operatore avanzato della
gestione e della modellazione informativa (BIM Specialist).

— Matrice delle Responsabilita di gestione delle informazioni (RACI).

. Struttura e organizzazione della Stazione Appaltante in tema di digitalizzazione

delle OO.PP:

— Organizzazione dei Settori e degli Uffici della Stazione Appaltante.

— Ecosistema di e-Procurement Pubblico e ACDat/Repository.

— Mappa dei flussi e procedure informative.

— Ecosistema software.

Linee Guida:

— Linee Guida per I'Organizzazione degli Uffici tecnici in tema di digitalizzazione
delle OO.PP (Corporate).

— Linee Guida per la consegna dei deliverables da parte dei soggetti incaricati
esterni all’ente (Contractors).

. Capitolati Informativi e specifica operativa per Offerta di Gestione Informativa:

— Specifiche metodologiche assimilabile al C.1. per I'affidamento dei servizi BIM
Rilievo dellAs-Is.

— Specifiche metodologiche assimilabile al C.I. per I'affidamento dei servizi BIM
CSP con opzione CSE e D.LL.

— Specifiche metodologiche assimilabile al C.I. per I'affidamento dei servizi BIM
PFTE.

— Specifiche metodologiche assimilabile al C.I. per I'affidamento dei servizi BIM
Progettazione Esecutiva.

— Specifiche metodologiche assimilabile al C.I. per I'affidamento per I'esecuzione
lavori.

— Specifica Operativa. Template per I'Offerta di Gestione Informativa.

. Verifiche Digitali:

— Il Model Checking. BIM Validation, Clash Detection, Code Checking. Verifiche
digitali dei progetti BIM e gestione della qualita dei modelli as-built per il Facility
Management.

Fascicolo dell'opera e BIM:

— |l fascicolo dell'opera.
— Vantaggi della digitalizzazione del fascicolo dell’opera.
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1.3. La modellazione della sicurezza

Alla luce di quanto scritto si capisce come la modellazione delle informazioni rela-
tiva alla sicurezza cantieri sia un aspetto particolare che deve rientrare all'interno di
un modello federato di informazioni assieme a quelle contenute nei modelli architet-
tonico, strutturale, impiantistico, energetico e della sostenibilita.

La gestione della sicurezza nei cantieri edili rappresenta da sempre una sfida com-
plessa, caratterizzata da una pluralita di fattori di rischio, variabili temporali e spaziali,
e dalla necessita di coordinare molteplici figure professionali. Storicamente, la pre-
venzione degli infortuni si &€ basata su procedure standard, piani di sicurezza redatti
su carta e ispezioni periodiche in loco. Tuttavia questi strumenti spesso si sono rive-
lati insufficienti a gestire la complessita dinamica di un cantiere, dove le condizioni
operative evolvono rapidamente.

Come sottolinea la letteratura scientifica, “la sicurezza nei cantieri non puo essere
considerata un mero adempimento normativo, ma deve divenire parte integrante
della cultura progettuale e gestionale” (Bonato, 2019). In questo contesto, il BIM
offre strumenti innovativi in grado di supportare la gestione integrata della sicurezza,
promuovendo un approccio preventivo e partecipativo.

'applicazione del BIM alla sicurezza cantieri si traduce nella possibilita di “map-
pare e controllare i rischi in modo proattivo, superando la tradizionale logica reattiva
fondata sull'ispezione post-evento” (Garcia de Soto et al., 2022). Il modello digitale
diventa uno strumento fondamentale per pianificare la sicurezza, prevedere situazio-
ni critiche e individuare soluzioni preventive.

Le principali sinergie tra BIM e sicurezza includono:

— pianificazione degli spazi sicuri: il modello BIM consente di progettare aree di lavo-
ro, percorsi di evacuazione e zone di stoccaggio, tenendo conto delle esigenze di
sicurezza;

— simulazione delle fasi di cantiere: attraverso la tecnologia 4D (integrazione della
dimensione temporale) € possibile visualizzare I'evoluzione del cantiere e analiz-
zare i rischi associati a ciascuna fase;

— gestione dei dispositivi di protezione collettiva ed individuale: il BIM permette di
“mappare” la posizione di attrezzature, barriere, segnaletica e dispositivi di sicu-
rezza, facilitando il controllo e il mantenimento degli standard;

— formazione e coinvolgimento del personale: la realta virtuale e le simulazioni
immersive basate su modelli BIM possono essere utilizzate per addestrare ope-
ratrici e operatori, rendendo piu efficace la comprensione delle procedure di sicu-
rezza;

— monitoraggio e aggiornamento in tempo reale: grazie alle tecnologie loT e ai sen-
sori integrati, € possibile collegare il modello BIM a dati reali provenienti dal can-
tiere, rilevando anomalie o situazioni di rischio.

Numerosi studi hanno dimostrato I'efficacia del BIM nel migliorare la sicurezza in
cantiere. Ad esempio, Zhang et al. (2015) descrivono come “I’applicazione del BIM
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abbia consentito di ridurre gli incidenti del 23% in un cantiere infrastrutturale com-
plesso, grazie alla simulazione preventiva delle fasi di lavoro e alla gestione dinamica
dei rischi.”

Un’altra esperienza significativa riguarda |'utilizzo del BIM per la pianificazione dei
lavori in ambienti confinati, dove la visualizzazione tridimensionale ha permesso di
progettare percorsi sicuri e identificare zone di pericolo non evidenti con i metodi
tradizionali (Martinez-Aires et al., 2018).

Le principali applicazioni pratiche includono:

— elaborazione di piani di sicurezza integrati nel modello digitale;

— gestione delle emergenze e simulazione delle evacuazioni (esodo);

— controllo della corretta movimentazione di mezzi d'opera e materiali all'interno del
cantiere;

— monitoraggio continuo dello stato di avanzamento e delle condizioni di sicurezza
attraverso sensori e tecnologie indossabili.

Sebbene il BIM rappresenti una risorsa strategica per la sicurezza, permangono
alcune criticita legate all’adozione e all'integrazione con i processi tradizionali. Come
evidenziato da Arif e Karam (2020), “la diffusione del BIM e ostacolata da una caren-
za di competenze specifiche, dalla resistenza al cambiamento e dalla necessita di
investimenti in formazione e digitalizzazione”

Inoltre, I'interoperabilita fra piattaforme software, la gestione della privacy dei
dati e la definizione di standard condivisi rimangono sfide aperte. Tuttavia, la ten-
denza verso |'utilizzo di digital twin, intelligenza artificiale e automazione promette
di rendere sempre piu efficace la prevenzione dei rischi e la tutela della salute nei
cantieri.

Ritornando agli adempimenti della PA, gli uffici tecnici delle pubbliche ammini-
strazioni che debbano, per vari motivi, affidare al loro esterno gli incarichi di CSP e
CSE, dovranno quindi dotarsi di Capitolati Informativi o Specifiche metodologiche
assimilabili al C.I. per I'affidamento di servizi BIM per CSP e C.S.E. con |'eventuale
opzione D.LL.

L'elaborato conterra I'inquadramento del servizio per il coordinamento della sicurez-
za in fase di progettazione ed esecuzione lavori con I'opzione di affidare la direzione
lavori digitale e sommariamente trattera i seguenti argomenti con specifico riferi-
mento alla sicurezza cantieri: identificazione del servizio, cronoprogramma, obiettivi,
modelli elaborati € documenti messi a disposizione dalla S.A., processo informativo
con PGI, ruoli e responsabilita ai fini informativi, struttura informativa interna alla S.A.,
programmazione temporale della modellazione e del processo informativo, modali-
ta di consegna del contenuto informativo, verifica di modelli elementi e/o elaborati,
contenuto informativo con sistemi di codifica e federazione dei modelli, sistemi di
coordinate, punti base, livelli di fabbisogno informativo (LOIN) del servizio CSP con
opzione CSE e D.LL. e livelli di fabbisogno alfanumerico e documentale, gli strumenti
informativi (hardware, software, ACDat), formati e dimensioni e sicurezza informatica.
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L'affidatario del servizio dovra consegnare un Project Information Model del-
la sicurezza (PIM della sicurezza del cantiere), da approvare unitamente agli
altri modelli informativi. Approvato il modello federato, lo stesso verra “pub-
blicato” nell’ACDat per far parte dei vari documenti di gara per I'affidamento
dell’esecuzione dei lavori.

Prima dell’'esecuzione dei lavori, la S.A. dovra nominare piu Coordinatori dei Flussi
Informativi che verificheranno, controlleranno, chiederanno modifiche e integrazioni
alla modellazione informativa fornita dall’esecutore dei lavori in occasione dei vari
SAL, in modo che la stessa sia conforme al PIM.

Pertanto, dovra essere nominato un Coordinatore dei Flussi Informativi specifico
per la Sicurezza del Cantiere, che dovra possedere due abilitazioni, una riguardante
la sicurezza cantieri riferita al D.Lgs. 81/2008 “Testo Unico sulla Sicurezza” (corso di
40h superato con esito positivo, in corso di validita) ed una ulteriore per il BIM (corso
base per la figura ricoperta superato con esito positivo, in corso di validita).

Lo stesso dicasi per la modellazione antincendio, il Coordinatore dei Flussi Infor-
mativi dovra possedere due abilitazioni, una riguardante la progettazione antincendio
di cuial D.Lgs. n. 139 del 2006 e decreti attuativi, in particolare il D.M. 5 agosto 2011
e successivamente il D.M. 2 settembre 2021, che rappresenta la nuova normativa di
riferimento del settore (corso di 40h superato con esito positivo, in corso di validita)
ed una ulteriore per il BIM (corso base per la figura ricoperta superato con esito
positivo, in corso di validita).

Analogamente i Coordinatori dei Flussi informativi per la modellazione architet-
tonica, strutturale, impiantistica, dovranno essere degli specialisti in questi settori
formati in tema BIM.

Diversamente non sarebbe possibile per un Coordinatore dei Flussi informativi
svolgere la propria mansione in modo accurato, volto ad ottenere un Modello Infor
mativo utile in fase di esecuzione lavori e per le successive manutenzioni. Si pensi,
ad esempio nel campo della sicurezza cantieri, agli adempimenti connessi all’'inte-
grazione di un PIM con un POS.

A fine lavori, I'impresa aggiudicataria dei lavori consegnera oltre all’'opera fisica,
anche il modello informativo federato digitale dell'opera nella versione definitiva as-
built, che dovra essere verificato e collaudato dal collaudatore, al quale ora spetta
questa ulteriore incombenza e al quale si richiede il superamento di un esame sul
BIM con esito positivo.

Il modello federato, contenente il modello informativo della sicurezza cantie-
ri per i lavori di manutenzione, collaudato ed approvato dalla S.A. verra archi-
viato nell’ACDat per far parte dall’/Asset Information Model (AIM) e costituira
I'unica fonte dati ufficiale da implementare nell‘intero ciclo di vita dell’'opera,
come indicato dagli indirizzi della UE recepiti nella normativa cogente nazio-
nale.
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1.4. Conclusioni

Lintegrazione del BIM nella gestione della sicurezza cantieri rappresenta una fron-
tiera evolutiva per il settore delle costruzioni, capace di armonizzare innovazione tec-
nologica e cultura della prevenzione. Se supportato da politiche di formazione che
coinvolgono diverse figure professionali, il BIM puo diventare un pilastro fondamen-
tale per la sicurezza e la sostenibilita nei cantieri del futuro.
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2.1. Introduzione

Gibb ed altri (2004) hanno esaminato 100 infortuni sul lavoro nei cantieri di costru-
zione e hanno concluso, attraverso indagini approfondite basate sulla valutazione
qualitativa, che nel 47% dei casi modifiche mirate al progetto avrebbero ridotto la
probabilita di accadimento degli infortuni stessi.

Behm (2005), attraverso la metodologia qualitativa Delphi, ha collegato il 42% delle
vittime di infortuni sul lavoro ad alcuni aspetti connessi alla progettazione dell’opera.

Discoli ed altri (2008), sempre mediante valutazione qualitativa del progetto, hanno
accertato che 77 infortuni (il 37%) dei 210 decessi indagati “sicuramente o probabil-
mente” avevano problemi legati al progetto.

Ghaderi e Kasirossafer (2011), mediante valutazione qualitativa da parte di tre
esperti della materia del progetto su 100 denunce di infortuni, hanno concluso che
modifiche al progetto che incorporano informazioni sulla sicurezza potrebbero ridurre
i rischi per la sicurezza dei lavoratori.

Lingard ed altri in uno studio del 2015, mediante 258 interviste qualitative con gl
stakeholder di progetti di costruzione, asseriscono che & possibile ottenere migliori
prestazioni di sicurezza in cantiere quando viene selezionata una percentuale mag-
giore di controlli del rischio durante le fasi di pre-costruzione.

Diversi studiosi, tra cui Mroszeyk, nel 2008, e Furst, nel 2009, hanno teorizzato
che la capacita o abilita di influenzare la salute e sicurezza in cantiere & tanto piu
elevata quanto prima possibile si affronta tale tematica nella progettazione. Entrambi
gli studiosi sono giunti, pare autonomamente ed indipendentemente, a descrivere
guesto fenomeno tramite un diagramma in cui nelle ascisse é riportata la schedu-
lazione (pianificazione) dell'intervento e in ordinata I'abilita di influenzare la safety. Il
valore massimo si ha quando sin dal momento di concezione si affrontano anche le
tematiche prevenzionistiche del lavoro e I'abilita di ottenere buoni risultati diminuisce
in maniera esponenziale durante il ciclo di vita di un progetto.

Quasi parallelamente — Behm (2005), Seo e Choi (2008), Driscoli ed altri (2008),
Ghaderi e Kasirossafar (2011), Lingard ed altri (2012) ed altri ancora — hanno teorizza-
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to la CHPtD, Construction Hazard Prevention through Design ovvero la Prevenzione
dei rischi di costruzione attraverso la progettazione. La CHPtD consiste nel processo
attraverso il quale ingegneri ed architetti considerano esplicitamente gli aspetti di
salute e sicurezza dei lavoratori edili durante la progettazione.

Inception

Conceptual design

Ability to Influence

Safety Detailed design

Procurement

Construction phse

\

Project Schedule

Figura 2.1 - Curva sulla possibilita di influenzare positivamente la sicurezza durante
la schedulazione dell'intervento [Mroszcyk (2008) e Furst (2009)]

Lingard ed altri (2012) — attraverso ispezioni sul sito dei lavori ed interviste con le
parti interessate del progetto, hanno elaborato la teoria della rete degli attori € con-
cluso lo studio asserendo che le iniziative “design for safety” avrebbero potuto ridur
re i rischi per la sicurezza dei lavoratori edili. Nel 2014 gli stessi studiosi, attraverso la
teoria della rete sociale impiegata in 23 progetti di costruzione, concludono che i casi
esaminati forniscono la prova che gli aspetti di sicurezza del progetto e le decisioni
adottate attraverso la metodologia CHPtD traggono vantaggio quando il team degli
appaltatori € posizionato su social network collegati al progetto.

Secondo Imariyas Kamardeen (prof. della Deakin University of Australia) € possibi-
le integrare la CHPtD e BIM nel seguente modo (sintesi):

1. profilazione dei rischi degli elementi (oggetti) del modello BIM (data base di rischi
noti);

2. riconoscimento degli elementi ad alto rischio e suggerimento del software per
una “progettazione sicura” ai fini della revisione del progetto;

3. a seguito della revisione, set di suggerimenti per il controllo del rischio residuo
non gestibile attraverso la revisione del progetto.

Nella seguente tabella 2.1 sono indicati studi oggettivi di utilizzo del BIM per imple-
mentare la CHPtD.

20



Pagine tratte da www.epc.it - Tutti i diritti riservati

CAP.2 - USO DEL BIM NELLA PROGETTAZIONE DELLA SICUREZZA IN CANTIERE

N a o Hazards profiling for BIM
( BIM model J T Designevisions T | Model elements
_I_/ : }\ « Safe design suggestions
o -‘/
F V
IFC file = Ky/
|—>/(30+Safety) Bm
model
PtD expertise -
Qg
Org/\\
PtD 7 ~|e  On-site risk control
requirements for
Knowledgebass/ uncontrollable hazards
through design revisions

Figura 2.2 — Integrare la CHPtD e BIM secondo Imariyas Kamardeen

Tabella 2.1 — Studi oggettivi di utilizzo del BIM per implementare la CHPtD (fonte: Lingard
ed altri, 2012)

s Utilizzare Generare
Capacita di . X
. . sulle regole per Fornire automaticamente
. . riconoscimento .. .0 . . . X
N. Riferimenti L I'identificazione  suggerimenti sistemi
dei rischi da pare . . . -
. N automatica dei  alla sicurezza di sicurezza
dei Progettisti .. X
pericoli in BIM
1 Lie altri (2003) X
2 Hadikusumo e Rowlinson (2002) X
3 Hadikusumo e Rowlinson (2004) X
Navone Kolton (2006) X
5  Teizer e altri (2005) X
6  Bansal (2011) X
7 Hadikusumo e Rowlinson (2004) X X
8 Qiealtri (2011) X X X
9  Cheng e Teizer (2012) X X X X
10  Zhang e altri (2013) X X X X
11 Zhang e altri (2014) X X X X
12 Kim e Teizer (2014) X X X X
13 Zhang e altri (2015) X X X X

21



Pagine omesse dall’anteprima del volume





