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Sommario - Date la natura multidisciplinare caratte- Summary - Given the multidisciplinary nature char-
rizzante il BIM e I'eterogeneita degli stakeholders coinvol- acterizing BIM and the heterogeneity of the stakeholders
ti nello sviluppo di un’opera, si intuisce come la metodo- involved in the development of a facility project, the BIM
logia BIM non sia applicabile senza la collaborazione di methodology cannot be applied without the collaboration
tutte le parti coinvolte e, quindi, senza un sistema digitale of all the parties involved and without a digital system that
che consenta l'interazione tra queste ultime. Linteropera- allows the interaction between all the subjects. The interop-
bilita in un processo BIM si basa dunque sulla possibilita erability in a BIM process is therefore based on the use of
di utilizzare codici di calcolo derivanti da diverse ~ software  calculation codes deriving from different software houses,
houses, garantendo la trasversalita dei modelli informati- guaranteeing the transversality of the information models,
YL SUHVHUYDQGRQH FRPSOHWH]]D H BEBVHWEL@LWRPGOHWBRYHYYV DQG P-RGL DEOH C
Nel panorama dei software utilizzabili, si puo attualmen- rama of software that can be used, can currently be seen
te constatare in Europa Continentale e nel nord Europa in Continental Europe and Northern Europe a growing use
un crescente utilizzo di Trimble Novapoint, che utilizza of Trimble Novapoint which uses more recent calculation
codici di calcolo piu recenti rispetto ad altri competitor, codes compared to other competitors, together with Trimble
unitamente a Trimble Quadri per la condivisione e la frui- Quadri for the sharing and usability of information. With
bilita delle informazioni. Con lo scopo di evidenziare limi- the aim of highlighting the limits and advantages deriving
ti e vantaggi derivanti dall'uso di Novapoint & Quadri, il from the use of Novapoint & Quadri, this article describes
presente articolo descrive lo sviluppo del modello BIM del the development of the BIM model of the “Variante Villam-
tronco ferroviario “Variante Villammare”, previsto dallo mare” railway section, foreseen by the feasibility study of
studio di fattibilita di Italferr S.p.A., nella tratta Ogliastro - Italferr S.p.A. in the Ogliastro - Sapri section. For the eval-
Sapri. Per la valutazione in termini di interoperabilita, I'a- uation in terms of interoperability, the analysis of this code
nalisi di tale codice € stata eseguita in comparazione con was performed in comparison with the more well-known
il piu noto Open Rail Designer (Bentley BIM Authoring). Open Rail Designer (Bentley BIM Authoring).
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1. Introduzione

Le infrastrutture lineari, a differenza delle strutture a
sviluppo “verticale” o “puntuale”, si estendono su distanze
molto lunghe, interagendo con terreni molto eterogenei e
con altre strutture ed infrastrutture dislocate sul territo-
rio: cido comporta una maggiore complessita delle relazio-
ni che sussistono tra I'opera da realizzare e il contesto in
cui essa deve sorgere [1]. In termini di processo, I'innova-
zione del BIM per le infrastrutture viene percepita in ma-
niera evidente gia nella fase di programmazione strategica
di un’opera con il coinvolgimento di stakeholders di am-
pio respiro: oltre che committenza ed imprese esecutrici
riguarda enti ed istituzioni territoriali, produttori di com-
ponenti e software, gestori di servizi, universita, centri di
ricerca. Da cui, il ritardo evolutivo del BIM infrastruttura-
le rispetto al settore edilizio [2].

Tuttavia, proprio per questa sua maggiore interdipen-
denza con il contesto geologico e strutturale preesistente,
si intuisce come lo sviluppo di digital twins [3] attraver-
so un sistema I-BIM  (Infrastructure Building Information
Modeling) possa essere la nuova frontiera per la gestione
dell'intero ciclo di vita non solo di singole strutture ma di
sistemi complessi caratterizzati dall'interazione di struttu-
re, servizi, morfologia territoriale, geologia e idrogeologia
del terreno [4][5].

Linteroperabilita puo essere garantita sfruttando di-
verse misure e metodologie sviluppate nel corso degli anni.
Tra queste, sicuramente le piu importanti sono I'adozione
dell'lFC come formato per la diffusione dell’open BIM e la
GH QL]JLRQH GGb@mM&n Pata Environment) all'in-
terno del processo di gestione dei dati informativi.

IFC sta per Industry Foundation Classes ed ¢ il forma-
to utilizzato per lo scambio e la diffusione dei modelli in-
formativi tra sistemi di gestione di dati appartenenti a di-
verse case produttrici, introdotto da bSI  (buildingSMART
International),
sviluppo del BIM. La multidisciplinarita caratterizzante il
BIM e larealizzazione dell'opera da parte di diversi sogget-
ti, comporta quasi sempre l'utilizzo di sistemi informativi
appartenenti a case produttrici diverse, e quindi di modelli
con formati diversi (.dgn, .dwg, .quadrimodel, etc). In un
contesto di questo tipo, senza l'instaurazione di un forma-
to comune e non proprietario come I'lFC, sarebbe prati-
camente impossibile consentire un utilizzo esauriente di
un modello (o parte di esso) realizzato da un soggetto con
un certo sistema di gestione dei dati, da parte di un altro
soggetto che utilizza un altro sistema di gestione dei dati.

1. Introduction

Linear infrastructures, unlike “vertical” or “punct  ual” de-
velopment structures, extend over very long distances, inter-
acting with very heterogeneous terrain and with oth er struc-
tures and infrastructures located throughout the te rritory:
this entails a greater complexity of the relationsh ips that exist
between the work to be carried out and the context in which
it must arise [1]. In terms of process, the innovat ion of BIM
for infrastructures is clearly perceived already in the strategic
planning phase of a work with the involvement of wi  de-rang-
ing stakeholders: as well as clients and executing companies,
it concerns territorial bodies and institutions, co mponent
and software manufacturers, service managers, unive rsities,
research centers. Hence, the evolutionary delay ofinfrastruc-
tural BIM compared to the construction sector [2].

However, precisely because of this greater interdepend-
ence with the pre-existing geological and structural context,
the development of digital twins [3]through an I-BIM (In-
frastructure Building Information Modeling) system could
be the new frontier for the management of the entire life cy-
cle not only of individual structures but of complex systems
characterized by the interaction of structures, services, ter-
ritorial morphology, geology and hydrogeology of the terrain
[41[5].

Interoperability can be guaranteed by exploiting differ-
ent measures and methodologies developed over the years.
Among these, certainly the most important are the adoption
of IFC as a format for the diffusion of open BIM and the
GH QLWLRQ RI WKH &"'(
the information data management process.

IFC stands for Industry Foundation Classes and is the
format used for the exchange and dissemination of informa-
tion models between data management systems belonging
to different manufacturers, introduced by bSl (building-
60$57 ,QWHUQDWLRQDO

characterizing BIM and the creation of the work by differ-
ent subjects almost always involves the use of information
systems belonging to different manufacturers, and therefore
models with different formats (.dgn, .dwg, .quadrimodel,
etc). In a context of this type, without the establishment of a
common and non-proprietary format such as IFC, it would
be practically impossible to allow exhaustive use of a model
(or part of it) created by an entity with a certain data man-
agement system, by another entity using another data man-
agement system.

An IFC schema is composed of four layers: domain, i n-

&RPPRQ 'DWD (QYLURQP!

D QRQ SUR W DVVRFLD
DVVRFLD]JLRQH QR SUR W SH UeRibatiGrLdnKdéveamentof BIRI. The multidisciplinary

Uno schema IFC é composto da quattro livelli: ~ domain,
interop, core e resource. Questa struttura, nel suo insieme,
permette di memorizzare informazioni geometriche, ca-
ratteristiche e attributi di un'opera, ma anche relazioni,
processi e concetti astratti come costo e prestazioni [6]

[7]. Oramai da vari anni gli standard IFC soddisfano le

terop, core and resource. This structure allows you to store

geometric information, characteristics and attribut es of a

work, but also relationships, processes and abstract concepts

such as cost and performance [6][7]. For several ye ars now,

WKH ,)& VWDQGDUGY KDYH VDWMRAOGOWKHRQHHG\
“punctual” projects, while for linear works the pro cess has

esigenze dei professionisti per progetti puntuali, mentre EHHQ PRUH WRUWXRXV RQO\ YHWUD QWHBPAMQWO\ ZL
per le opere lineari il processo € stato piu tortuoso: solo FDWLRQ RI ))& E\ WKH ,62 ZHDKOMMHEHRXQ WR
PROWR UHFHQWHPHQWH FRQ OD UD W ImdDdtioRd@rapaxabléto D@ bf “@idoalOverks&
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4.3 da parte dell'lSO, si comincia a riscontrare un livello di
maturazione comparabile a quello delle opere “verticali”.

Il tortuoso processo di compensazione di tale gap € sta-
to portato avanti in questi anni da bSI attraverso diversi
studi, in particolare attraverso:

The tortuous process of compensating this gap has been

carried out in recent years by bSI through various studies,
through:

e WKH ,)& ,QIUD 2YHUDOO $UFKLWHFWXUH SURN

the general principles to be followed by all extensions of

« il progetto IFC Infra Overall Architecture FKH GH QLV gthe standard relating to individual infrastructural areas,

principi generali da seguire da tutte le estensioni dello
standard relative ai singoli ambiti infrastrutturali, qua-
li ferrovie, autostrade, porti (IFC sviluppate per speci-

such as railways, highways, ports (IFCs developed for

VSHFL F SURMHFW FRQWH[WV LQFOXGLQJ

ge, IFC Tunnel, IFC Port, IFC Airport) [6][7].

FL FRQWHVWL SURJHWWXDOL WUD #§ Xthe |F&R&iRpBDBct, whih @ravid&BHist of requiremen-

IFC Tunnel, IFC Port, IFC Airport) [6][7];

¢ il progetto IFC Rail, che ha fornito una lista di requisiti
come input per lo standard IFC 4.3. Questa lista inclu-
de la sopraelevazione, la geometria lineare (planimetri-
ca ed altimetrica), la struttura spaziale degli elementi
costruiti (come binari, segnalamento, telecomunica-
zioni, energia) [6][7].

Il 4 gennaio 2024 bSI ha annunciato che ISO ha appro-
YDWR OR VWDQGDUG ,)&
della 1ISO 16739 [8].

Con la nuova versione IFC 4.3 il settore delle cost ruzioni

ts as input to the IFC 4.3 standard. This list includes
cant, linear geometry (planimetric and altimetric), spa-
tial structure of built elements (such as tracks, signaling,
telecommunications, energy) [6][7].

On January 4th 2024 bSI announced that ISO has ap-
SURYHG WKH ))&
ISO 16739 [8].

With the new IFC 4.3 version the construction secto r

FRPH XOWhakeRa Wotabl€l&ap fd@ard towarBsQhé digitaliza tion of

infrastructures in openBIM formats. It becomes poss ible

to generate IFC 4.3 models of existing infrastructu res:

&

VWDQGDUG DV WKH QDO RI

FRPSLH XQ QRWHYROH VDOWR LIJ]D M.m%%@lﬁs PligiAR s EvsYy, BGhaeIegipflaser scanners, i-
QH GHOOH LQIUDVWUXWWXUH LQ ISR\ TRy B18S30e) BhOfparampeiy)f hecomes possible to
sibile generare modelli IFC 4.3 di infrastrutture e  sistenti: p

apply “Scan To BIM” processes, i.e. reverse engineeing
grazie alle tecnologie di rilievo digitale (laser s canner, lidar, _operanns, Wh'Chf allow you to recre?te fd'g'_til mod els
droni e fotogrammetria) diventa possibile applicare pro- in open standard formats (openBIM) also for infrast ruc-
FHVVSc@&lb BIM", RVVLD RS H UrévktsR enginéet b W.X'UHV' 7KLV .I'_V D ORQJ. DZDLWHQD\D\/(DI-\-IS IRUZL
fing, bFKH FRQVHQWRQR GL ULFUHD Ww v B3 J8&S [INerpreraRiphetyvesn, peffical BIM (- build-

standard aperti (openBIM) anche per le infrastruttu  re. Si ings) and horizontal BIM, extending the use of the IFC 0
WUDWWD GL XQ SDVVR LQ DYDQWHGQWR BV PR WEKEH ERRH WV RILRSKR%,0 DOVR

DJHYROD OYLQWHURSHUDELOLW¢ oD 0EPIHYMWLFDOH HGL F

orizzontale, estendendo l'utilizzo del formato IFC e i bene-

Furthermore, with previous versions of the IFC it was

FL GHOOYRSHQ%,0 DQFKH DOOCH @Q U Dstasshry\Wo\olow Mery ta@uous@aths to share infrastruc -
JQROWUH FRQ OH YHUVLROQL suHFHErﬁ%m%@gsﬁeé%%‘dﬁ@ﬁmdﬁ%rﬁﬁwoeXPO”

VDULR VHJXLUHbVWUDGH PROWR WRUW% .
was necessary to generaté solids, and then manually asso-

in ambiente BIM che in ambiente GIS, modelli di infra-
strutture. Per esportare i modelli BIM di strade, ferrovie

F3XS pRA\URdErgrppnd jACiiies it

ciate all the necessary information, before exporting to the

H VRWWRVHUYL]LbHUD QHFHVVDULR JPPOHTDUPA'GHL VROLGL SHU SRL

associare manualmente tutte le informazioni necessarie,
prima di esportare nel formato aperto IFC. Con la nuova
versione del formato si visualizzano correttamente i mo-
delli infrastrutturali sia in ambiente BIM che in ambiente

GIS. In tal senso si evidenzia I'applicazione pratica consi-
stente nell’esportazione in IFC 4.3 di un progetto stradale
eseguito mediante Autodesk Civil 3D verso ESRI ArcGis
Pro: sia la strada che il ponte vengono riconosciuti e po-

With the new version of the format, infrastructure mod-
els are correctly displayed in both the BIM and GIS envi-
ronments. In this sense, the practical application consisting
in the export of a road project carried out using Autodesk
Civil 3D to ESRI ArcGis Pro in IFC 4.3 is highlighted: both
the road and the bridge are recognized and positioned cor-
rectly, highlighting how the BIM models exported in IFC 4.3
they contain all the associated information, and are georef-

VLILRQDWL FRUUHWWDPHQWHbHYLGHQéleix€@GIR][BRPH L PRGHOOL %,0

HVSRUWDWL LQ ,)&
ciate, e sono georeferenziati [12][13].

2. Quadro normativo e legislativo allo stato
dell'arte

La metodologia BIM & attualmente utilizzata in Italia,
in Europa e, piu in generale a livello internazionale, se-
condo leggi e normative che si sono delineate nel tempo.
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2. State-of-the-art regulatory and legislative
framework

The BIM methodology is currently used in Italy, Europe
and, more generally at an international level, according to
laws and regulations that have emerged over time. It is pos-
sible to describe, on the one hand, what were the laws that
progressively led to the adoption of BIM in Italy and, on the
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E possibile descrivere, da un lato, quali sono state le leggi
che hanno portato progressivamente all’adozione del BIM
in Italia e, dall'altro, lo sviluppo normativo sull’uso tecnico
del BIM in Italia.

Di seguito si riportano in modo cronologico e succinto
le principali disposizioni di legge che hanno portato ad
una progressiva adozione del BIM in Italia.

« Direttiva UE 24/2014. Tale direttiva consente agli stati
membri dell’'UE di richiedere, nei contratti degli appal-
ti pubblici, 'uso del BIM o di metodologie simili.

¢ D.lgs. 50/2016 (Codice dei Contratti Pubblici) Art. 23.
Si recepisce appieno la direttiva UE 24/2014 promuo-
vendo l'uso di metodi e strumenti di gestione informa-
tiva digitale delle costruzioni per la partecipazione alle
gare d’appalto per lavori pubblici.

a 'o
base ai costi complessivi dell’opera) per I'introduzione
di metodi e strumenti di gestione informativa digitale
delle costruzioni obbligatoriamente alla base dei con-
tratti pubblici.

a '/

'H QLVFH OH VFDGHOQ]H

other, the regulatory development on the technical use of
BIM in Italy.

Below we report in a chronological and succinct way the

main legal provisions that have led to the progressive adop-
tion of BIM in Italy.

EU Directive 24/2014. This directive allows EU member
states to require the use of BIM or similar methodologies
in public procurement contracts.

Legislative Decree 50/2016 (Public Contracts Code) Art.
23. EU Directive 24/2014 is fully implemented by pro-
moting the use of digital construction information ma-
nagement methods and tools for participation in public
works tenders.

0’ W GH QHV WKH GHDGOLQHYV

sed on the overall costs of the work) for the introduction

G Lof Higital @farmatior magagement methods and tools

for constructions which are mandatory for public con-
tracts.

" 6LPSOL FDWLRQ 'HFUHH-

WKRULWLHYV FDQ GH QH D ERQXV ¥FRUH
'"HFUHWR 6HPSOL FD]JLRQL pames vhat plgcigege implement digital construction

DSSDOWDQWL SRVVRQR GH QLUH XQ S Xowatigumnaagerenkmethagsianatepls for the rea-

gare d'appalto, per le aziende che decidono di imple-
mentare metodi e strumenti di gestione informativa di-
gitale delle costruzioni per la realizzazione dell’'opera.
a 'o
Infatti: elimina, per i lavori di manutenzione ordi

da la possibilita di introdurre, nelle gare d’appal
contratti pubblici, un punteggio bonus per le compa

gnie che decidono di utilizzare criteri e metodi di  gitali
che consentono alle stazioni appaltanti di monitora  rein
tempo reale 'avanzamento dei lavori e i costi sost enuti;
varia le soglie dei costi complessivi dell’'opera di scrimi-
umenti

nanti per I'obbligatorieta nell’'uso di metodi e str
di gestione informativa digitale delle costruzioni.

¢ D.lgs. 36/2023 (Nuovo Codice dei contratti pubblici)
che riorganizza e accorpa quanto espresso nei decreti
precedenti, apportando alcune implementazioni e mo-
GL FKH ,Q SDUWLFRODUH

o secondo l'art. 43 del Nuovo Codice si prevede I'ob bli-

gatorieta nell'uso del BIM non piu secondo una spe-

PRGL FD HG LQWHJUD LO
naria,
I'obbligatorieta di metodi e strumenti di gestione infor-
mativa digitale delle costruzioni negli appalti pub  blici;
to per

lization of the work.

GLITHUF

&RQWUDF

LQ W

0’ PRGL HV DQG LQWHJUDWHY WKH OLQL"

cree 560/2017. In fact: it eliminates, for ordinary mainte-
mance works, the mandatory use of digital construction
information management methods and tools in public
procurement; gives the possibility of introducing, in ten-
ders for public contracts, a bonus score for companies
that decide to use digital criteria and methods that allow
contracting authorities to monitor the progress of the
works and the costs incurred in real time; varies the thre-
sholds of the overall costs of the work discriminating for
the mandatory use of digital construction information
management methods and tools.

Legislative Decree 36/2023 (New Public Contracts Code)
which reorganizes and merges what was expressed in the
previous decrees, making some implementations and
changes. In particular:

o according to the art. 43 of the New Code provides for
the mandatory use of BIM no longer according to a

VSHFL F WLPH OLQH ZLWK GLIITHUHQW WKUH)

ding to a single threshold on a single date: starting

FL FD OLQHD WHPSRUDOH FRQ GRY H UV HOMR Janpady 2835, fprihefesign and construction

un’unica soglia ad un’unica data: a decorrere dal 1

Gennaio 2025, per la progettazione e realizzazione di

opere di nuova costruzione o per interventi su stru

ture esistenti, le Stazioni appaltanti o enti conce  denti

devono adottare metodi e strumenti di gestione info
mativa digitale delle costruzioni qualora I'importo
base di gara sia superiore ad 1 milione di euro. Ta

obbligatorieta decade nel caso si tratti di interve nti

di manutenzione ordinaria o straordinaria, salvo ch
questi ultimi non riguardino opere precedentemente
eseguite con I'uso di tali metodologie [14];

INGEGNERIA FERROVIARIA
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of new construction works or for interventions on
existing structures, the contracting authorities or
granting bodies must adopt methods and tools for di-
gital information management of constructions if the
tender amount is greater than 1 million euros. This
obligation lapses in the case of ordinary or extraor-
dinary maintenance interventions, unless the latter
concern works previously carried out with the use of
these methodologies [14];

o according to Annex I-9 of the New Code, contracting
authorities that intend to adopt digital construction

7-8/2024
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o secondo I'Allegato I-9 del Nuovo Codice, le Stazioni
appaltanti che intendono adottare metodi e stru-
menti di gestione informativa digitale delle costru-
zioni per gli appalti da concedere devono provvede-
re a:

f attuare un Piano di formazione del personale su
metodi e strumenti digitali di modellazione;

f GH QLUH XQ SLDQR GL DFTXLVL]
ne di hardware e software per la gestione dei
processi informativi;

f redigere un atto organizzativo per la digitalizza-
zione del sistema di gestione dei processi nelle
varie fasi procedimentali dell’appalto;

f predisporre piattaforme interoperabili con dati
fruibili secondo formati aperti non proprietari;

f nominare il gestore dell’ambiente di condivisio-
ne dei dati e il gestore dei processi digitali;

f allegare, alla documentazione di gara in fase di

information management methods and tools for the
contracts to be awarded must:

f implement a staff training plan on digital mode-
ling methods and tools;

f GH QH D KDUGZDUH DQG VRIWZDUH DFTX
maintenance plan for the management of infor-
mation processes;

LRQ "}‘ I'c’.irﬁvDuQ éﬁNdﬂgngijzaﬁonal act for the digitali-

zation of the process management system in the
various procedural phases of the contract;

f prepare interoperable platforms with usable data
according to open, non-proprietary formats;

f appoint the manager of the data sharing environ-
ment and the manager of digital processes;

f DOVR DWWDFK WKH ,QIRUPDWLRQ 6SHFL
tender documentation in the awarding phase, i.e.
the document that describes the requirements
necessary for the production, management and

DI GDPHQWR DQFKH LO &DSLWRODW RshafhgRouifdrdtiovi Rontents and the levels of

ossia il documento che descrive i requisiti ne-
cessari per la produzione, gestione e condivisio-

QH GHL FRQWHQXWL LQIRUPDWLYL HJ

zione di questi ultimi per ogni fase progettuale.

Per quanto concerne invece le norme tecniche sul BIM,
viene introdotta in Italia nel 2009 la UNI 11337, antece-
dente quindi alla normativa principale di carattere inter-
nazionale 1SO 19650 (2018). Grazie al Vienna Agreement
sancito nel 2019, gli stati europei soddisfacenti sia le nor-
me CEN che le norme ISO potevano adottare entrambi
gli standard, e dunque nominare le rispettive leggi con
I'acronimo EN ISO. Ecco, dunque, che nel 2019 la nuo-
va norma tecnica di riferimento per I'ltalia diventa 'UNI
EN ISO 19650 al posto della UNI 11337. Tuttavia, data la
mancanza di alcuni aspetti nella normativa ISO 19650 di
riferimento, e dato che la normativa UNI 11337 soddisfa-
ceva quasi del tutto le condizioni della ISO 19650, si e de-
ciso di lasciare comunque in vigore I'UNI 11337, seppur
in qualita di “Allegato Nazionale” alla UNI EN 1SO 19650.
IDWXUDOPHQWH VL @ VSHFL FDWR FKH
11337 siain disaccordo con la UNI EN ISO 19650, bisogna
attenersi alla norma UNI EN ISO 19650.

Tra le principali differenze fra 'UNI 11337 e la UNI EN
ISO 19650 troviamo:

¢ Una terminologia diversa per alcuni soggetti interes-
sati. Infatti, dovendo la ISO 19650 avere un carattere

GH QLWLRQ RI WKH ODWWHU IRU HDFK SU
As regirds the technical standards on BIM, UNI 11337

B I'fh@ fA EO&),I‘tthé'forQ brior to the main

international standard ISO 19650 (2018). Thanks to the Vi-

enna Agreement sanctioned in 2019, European states sat-

isfying both the CEN and ISO standards could adopt both

standards, and therefore name their respective laws with th e

acronym EN ISO. Here, therefore, in 2019 the new reference

technical standard for Italy becomes UNI EN ISO 19650

instead of UNI 11337. However, given the lack of some as-

pects in the reference 1SO 19650 standard, and given that

WKH VWDQGDUG 81, DOPRVW FRPSOHWHO\ V
ditions of ISO 19650, it was decided to leave UNI 11337

in force anyway, albeit as a “National Annex” to UNI EN

,62 1IDWXUDOO\ LW ZDV VSHFL HG WKDW ZK
11337 standard disagrees with UNI EN ISO 19650, the UNI

EN ISO 19650 standard must be followed.

Among the main differences between UNI 11337 and

1, (1,62 ZH % G
ODGGRYH OD QRUPD 81,
< Different terminology for some stakeholders. In fact, since

ISO 19650 had an international character, it could not
UHIHU WR VSHFL F VXEMHFWYV DV WKH UHJXO
countries are different from each other, and therefore the

subjects involved can also be different. Therefore, the no-

menclatures used in ISO 19650 refer to the subjects and
WRROV LQYROYHG DV IXO OOLQJ D FHUWDLQ

LOWHUQD]JLRQDOH QRQ SRWHYD IDU ULQHWN IAHHHQWOR. @ MERFWERQa ZLWKRXW SUHFL

soggetti, in quanto le normative dei singoli paesi sono
diverse tra loro, e quindi anche i soggetti coinvolti pos-
sono essere diversi. Dunque, le nomenclature usate nel-
la ISO 19650 fanno riferimento ai soggetti e strumenti
coinvolti in quanto adempienti ad un certo “incarico”

name. For example, with regards to procurement, in the
ISO the terms “appointed party” and “appointing party”
are used, i.e. “designated party” and “designating party”
rather than “contracting/entrusted company” and “con-
tracting entity/client” as in UNI 11337, i.e. it is better to

R LPSHJQDWL LQ XQD FHUWD RIXQJLRQW& FRQHDJEBHUWRQWHUPY WR GH QH WKH V

precisamente il nome. Ad esempio, per cio che riguar-
da gli appalti, nella ISO si usano i termini  “appointed
party” e “appointing party” , ossia di “parte designata”

same reason, in the ISO EIR is referred to as “Exchange
Information Requirements” rather than as “Employer
Information Requirements” which turned out to be too
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e “parte designante” piuttosto che di “Impresa appal- VSHFL F DQG RQO\ VXLWDEOH IRU VRPH FRXQ

WDWULFH DI GbDwWDULDa H RBRHQWH DS &dd@nvkebulaiionrd FRPPLWWHQWHa
come nella UNI 11337, ossia conviene usare termini Furthermore, the digital environment in which it is pos-
“uﬂ{j

SL» JHQHULFL SHU GH QLUH L VRJJHWVgl,e %"bychgr@e, EhY 3B shafeYihtornBtion models
nella _ISO si parla d'_EIR come _EXCha”Qe Informatlon (and more generally information) is called CDE (Com-
Requirements” (ossia “Requisiti di scambio delle infor- mon Data Environment) while in UNI 11337 we talk
mazioni”) piuttosto che come  “Employer Infromation about ACDat (Data Sharing Environment).
Requirements” (ossia “Requisiti informativi del datore )
GL ODYRUR FKH ULVXOWDYD HVVHUHR W% SRS yisl P ¢ feast Hig @erafdlirg o 1SO
solo per alcuni paesi aventi una certa normativa. 19650: one managed by the designating party (to be pre-
pared already in the tender phase) and another managed

Ancora, I'ambiente digitale in cui € possibile scambia- by the designated party.

re, aggiornare e condividere i modelli informativi (e

piti in generale le informazioni) prende il nome di CDE ¢ InISO 19650 we talk about LOIN (Level Of Information
(Common Data Environment) mentre nella UNI 11337 Need) and not LOD (LeveI_Of. Development) as in UNI
si parla di ACDat (Ambiente Condivisione Dati). 11337. For LOIN we underline:

o how models, in the different stages of development of
a project, can bring not only geometric (LOG) buta Iso
textual (DOC) and alphanumeric (LOI) information;

¢ Tali CDE devono essere almeno due secondo la ISO
19650: uno gestito dalla parte designante (da prepara-
re gia in fase di gara d'appalto) e un altro gestito dalla

parte designata. o WKDW WKHUH DUH QR VSHFL F VFDOHV FRU
« Nella SO 19650 si parla di LOIN  (Level Of Information different levels of development of a project.

Need)e non di LOD (Level Of Development) come nella

UNI 11337. Per i LOIN si sottolinea: 3. Programmatic context of model development

o come i modelli, nei diversi stadi di sviluppo di un
progetto, possono portare informazioni non solo
geometriche (LOG) ma anche testuali (DOC) e alfa-

3.1.The feasibility study of 2005

A feasibility study of 2005, with the aim of improving

numerici (LOI); WUDYHO WLPHV EHWZHHQ 5RPH DQG 5HJJLR &D(
o FKH QRQ VRQR SUHYLVWH GHOOH VEDEMHQGEBPWHKHARMRUWLGERUY IRU WKH FRQQHFW
spondenti ai diversi livelli di sviluppo diun prog  etto. ~ Speed/High Capacity) Battipaglia - Reggio Calabria (Fig. 1):
¢ A “Tyrrhenian Corridor”.
3. Contesto programmatico di sviluppo del * An “Highway Corridor”.
modello e An “lonic Corridor”.
3.1. Lo studio di fattibilita del 2005 « A mixed “Highway + lonic” corridor.
Uno studio di fattibilita RFI del 2005, con lo scopo di * A mixed “Tyrrhenian + lonic” corridor.
migliorare le tempistiche di percorrenza tra Roma e Reg- This 2005 study, following a multi-criteria analysi s
gio Calabria, individuava cinque corridoi candidati per il FDUULHG RXW RQ WKHVH FRUUKGRUDQLGHQW
collegamento AV/AC (Alta Velocita/Alta Capacita) Battipa- Corridor as the best solution. However, following n umer-
glia-Reggio Calabria (Fig. 1): RXV SXEOLF GHEDWHV GXH WR MFKHLEXOWLSOI
«  Un “Corridoio Tirrenico”. interests of the numerous stakeholders involved (th e many
o municipalities of the Tyrrhenian coast of the Cilen to Na-
* Un“Corridoio Autostradale”. tional Park, environmental protection bodies, etc.) and the
« Un “Corridoio lonico”. complexity of the project, the solution of The Tyrr henian
« Un corridoio misto “Autostradale + lonico”. Cprridor was _then subsgquently set aside in _fg\_/or of the
Highway Corridor, for which a more recent feasibili ty study
* Un corridoio misto “Tirrenico + lonico”. by Italferr (issue December 2021) [16] and a Public Debate
Tale studio del 2005, a seguito di un'analisi multicri- (2022) [17] were carried out (regarding the Battipa glia —
teria eseguita su tali 5 corridoi, individuava nel Corrido- Romagnano section). Following the latter, a tender was
io Tirrenico la migliore soluzione. Tuttavia, a seguito di QDOO\ ODXQFKHG ZLWK ([WUDRUGLQDU\ *RYHU(
numerosi dibattiti pubblici, a causa della molteplicita di sioner Vera Fiorani, CEO and General Director of R. F.l. in
interessi contrastanti dei numerosissimi stakeholders 2021-2022.
coinvolti (i tanti comuni della costa tirrenica del Parco Na-
zionale del Cilento, enti di tutela ambientale, etc.) e alla 3.2. The feasibility study of 2011
complessita del progetto, la soluzione del Corridoio Tir-
renico é stata poi successivamente accantonata in favore In continuity with the study of 2005, in the 2007-2011
del Corridoio autostradale, di cui sono stati eseguiti (in Program Contract between the M.L.T. (Ministry of Infra-
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NUOVA LINEA AV Battipaglia — R. Calabria - Studio di Fattibilita 2005
Studio corridoi - Ipotesi alternative di tracciato
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NEW HIGH-SPEED RAILWAYLINE BATTIPAGLIA-R.CALABRIA - 2005 FEASIBILITY STUDY

Figura 1 - Corridoi candidati per il miglioramento del collegamento Battipaglia-Reggio Calabria [15].
Figure 1 - Candidate corridors for the improvement of the Battipaglia-Regg io Calabria connection [15].

merito al tratto Battipaglia — Romagnano) un piu recente structure and Transport) and R.FI. (ltalian Railway Net-
studio di fattibilita da parte di Italferr (emissione Dicem- work) S.p.A. the “Battipaglia - Reggio Calabria expansion:
bre 2021) [16] e un Dibattito Pubblico (2022) [17]. A valle Ogliastro - Sapri variant” intervention was envisaged, as
GL TXHVWL XOWLPL @ VWDWR LQ QH L Gh&siibjewt &f aXeadbililyBtudy c@ned GusHy Geifer S.p.A.
con Commissario Straordinario di Governo Vera Fiorani, commissioned by R.F.I. [15]. The intervention consisted of
AD e Direttrice Generale di RFI nel 2021-2022. quadrupling the Ogliastro - Sapri section, i.e. the constru c-
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3.2. Lo studio di fattibilita del 2011

In continuita con lo studio del 2005, nel Contratto di
Programma 2007-2011 tra il Ministero delle Infrastrutture
e dei Trasporti ed R.F.l. (Rete Ferroviaria Italiana) S.p.A.
era previsto l'intervento di “Potenziamento Battipaglia -
Reggio Calabria: Variante Ogliastro - Sapri”, oggetto di
uno studio di fattibilita eseguito da Italferr S.p.A. su com-
missione di R.F.I. [15]. Lintervento consisteva nel quadru-
plicamento della tratta Ogliastro - Sapri, ossia la realiz-
zazione di una nuova coppia di binari con caratteristiche
prestazionali superiori alla linea esistente lungo il corrido-
io Tirrenico, con lo scopo di ridurre sensibilmente i tempi

tion of a new pair of tracks with performance characteristic s

superior to the existing line along the Tyrrhenian corridor,

ZLWK WKH DLP RI VLJQL FDQWO\ UHGXFLQJ
section in question to obtain an improvement on the Rome

- Reggio Calabria relationship.

This 2011 study, being characterized by numerous in-
teresting data, was used as a case study to investigate the
potential that a designer can have using the Trimble Nova-
point & Quadri calculation codes in the context of railway
infrastructures.

The solution of the Tyrrhenian Corridor included 3 pos-
sible alternatives to be realized:

GL SHUFRUUHQ]D QHO WUDWWR LQ TXﬂVAVMéV\RI-%MCQI%aI&l@'th@é’lti’%%M@HQHUH

un miglioramento sulla relazione Roma - Reggio Calabria.

Questo studio del 2011, essendo caratterizzato da
numerosi dati interessanti, & stato utilizzato come caso
studio per indagare le potenzialita di cui un progettista
puo disporre utilizzando il codice di calcolo Trimble Qua-
dri-Novapoint nell’'ambito di infrastrutture ferroviarie.

La soluzione del Corridoio Tirrenico prevedeva 3 possi-

ELOL DOWHUQDWLYH DO QH GL HVVHUH

1) Una nuova linea AV/AC lungo l'intera direttrice.

2) Una nuova linea Battipaglia-Sapri (ritenuto intervento
prioritario) + upgrading e velocizzazione della tratta
Sapri — Reggio Calabria.

3) Un potenziamento della tratta Battipaglia — Ogliastro
(gia oggi con livelli prestazionali adeguati) + quadru-
plicamento fuori sede della tratta Ogliastro — Sapri
(tratta con i maggiori problemi di prestazioni di tutta

la direttrice) + upgrading e velocizzazione della tratta

Sapri — Reggio Calabria.

A fronte di un costo complessivo nettamente inferiore
e ad un minor impatto sul territorio rispetto alle prime
due alternative, la terza ipotesi progettuale, cosiddetta
“ottimizzata”, non presenta colli di bottiglia della capaci-
wWe
per il Ponte sullo Stretto di Messina) e presenta un tempo
di percorrenza sulla relazione Roma — Reggio Calabria di
circa 4h 15'. Tale tempistica migliorerebbe di circa 35 mi-
nuti il tempo di percorrenza sull'infrastruttura attuale, in
particolare cosi ripartiti:

e 1’ di recupero con I'adeguamento del tratto di linea
Battipaglia — Ogliastro;

¢ 17’ direcupero con il quadruplicamento tra Ogliastro e
Sapri;

« 17" direcupero con la riorganizzazione gestionale della
tratta Sapri — Reggio Calabria.

Quindi, in prima istanza, il MIT si espresse favorevole
a tale soluzione e ad i suoi sviluppi successivi.

irrenico
rossa), so-
amente piu
no tutte nel-

Le soluzioni progettuali trovate per il corridoio t
furono 3 (Fig. 2): soluzione A (blu), soluzione B (
luzione C (verde), nell'ordine riportato progressiv
vicine alla linea storica. Le tre soluzioni termina
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2) A new Battipaglia — Sapri line (considered a priority in-
tervention) + upgrading and speeding up of the Sapri -
Reggio Calabria section.

3) Anupgrade of the Battipaglia — Ogliastro section (already
today with adequate performance levels) + off-site qua-
drupling of the Ogliastro — Sapri section (section with
the greatest performance problems of the entire route) +
Wddreding BHa ¥hBeding up of the Sapri — Reggio Cala-
bria section.

WUI

J)DFHG ZLWK D VLJQL FDQWO\ ORZHU RYHUDOO
LPSDFW RQ WKH WHUULWRU\ FRPSDUHG WR WK

tives, the third design hypothesis, so-called “optimized”, does

QRW SUHVHQW FDSDFLW\ ERWWOHQHFNV DOVR

forecasts estimated for the Bridge over the Strait of Messina)
and has a travel time on the Rome - Reggio Calabria route of
approximately 4h 15'. This timing would improve the travel
time on the current infrastructure by approximately 35 min-
utes, broken down as follows:

« 1’ of recovery with the adaptation of the Battipaglia -
Ogliastro line section;

¢ 17 of recovery with the quadrupling between Ogliastro
and Sapri;

DQFKH LQ FRHUHQ]D FRQ OH SUH YdiMI'PQrecasdry With e mahayenienP agenization of

the Sapri - Reggio Calabria route.

7KHUHIRUH LQ WKH UVW LQVWDQFH 0,
port for this solution and its subsequent developments.

The design solutions found for the Tyrrhenian corridor
were 3 (Fig. 2): solution A (blue), solution B (red), solu-
tion C (green), in the order shown progressively closer to the
historical line. The three solutions all end in the same geo-
graphical point (km 53+219.464 solution A, km 55+185.00
solution B, km 57+186.613 solution C) and then reach Sapri
through two possible variants: the Sapri variant (in brown)
which connects directly to Sapri, and the Villammare vari-
ant (in purple) which connects to Sapri via a last section in
common with the historic line (in black).

The model created consists of the “Villammare Variation”
(Fig. 3), i.e. the stretch that goes from the meeting point of
the three alternatives A, B and C to the connection point on
the historical line for a total of 9+072 km. In particular, the
route is double track and, for most of the route, in a tunnel

7-8/2024
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OR VWHVVR SXQWR JHRJUD FR NRB NP (from\®@X3a7k®Q)HThe model represents only one track

55+185.00 soluzione B, km 57+186.613 soluzione C) p er poi
raggiungere Sapri attraverso due varianti possibili  : la variante
Sapri (in marroncino) che si collega direttamente a ~ Sapri, e la
variante Villammare (in viola) che si collega a Sap ri mediante
un ultimo tratto in comune con la linea storica (in nero).

Il modello realizzato consiste, in particolare, nel la “Va-
riante Villammare” (Fig.3), ossia il tratto che va  dal punto
di incontro delle tre alternative A, B e C al punto  di innesto
sulla linea storica per un totale di 9+072 km. Inp  articolare,
il tracciato & a doppio binario e, per la maggior p  arte del
percorso, in galleria (da 0 a 8+367 km). Il modello  rappre-

IRU UHDVRQV RI VLPSOL FDWLRQ

4. Production of the digital model

The main operational steps carried out to produce the
GLJLWDO PRGHO RI WKH ZRUN DUH EULH \ SUHV
some critical issues.

4.1. Digital terrain model

J)LUVW WKH DUHD RI LQWHUHVW ZDV LGHQWL

VHQWD WXWWDYLD XQ VROR ELIQB D LIRR EHrds FCRNseptetatia L(BemMleySEIM Authoring), the data

4. Produzione del modello digitale

Si presentano in maniera sintetica i principali passag-
gi operativi realizzati per la produzione del modello digi-
tale dell’'opera, ponendo particolare attenzione ad alcuni
aspetti critici riscontrati in alcuni punti.

4.1. Modello digitale del terreno

Dapprima si € individuata I'area di interesse, e attra-
verso l'utilizzo di OpenRoads Conceptstation (Bentley BIM
Authoring), vengono ricavati dalla banca dati della piat-
taforma Bentley i dati necessari per la realizzazione del
modello digitale del terreno (Fig. 4). Tali dati vengono im-

-

necessary for the creation of the digital terrain model was

obtained from the Bentley platform database (Fig. 4). This

data is imported and processed in OpenRail Designer, to ob-

WDLQ D UVW GLJLWDO PRGHO RI WKH WHUUDLRQ
to the interested territory (Fig. 5) [6][7][18].

3ODQLPHWULF OD\RXW DQG DOWLPHWULF SUF

Subsequently, the planimetric layout and the altimetric
SUR OH RI WKH UDLOZD\ VHFWLRQ RI LQWHUHVW

¢ The rough planimetric layout obtained from the .dwg
OHV DWWDFKHG WR WKH IHDVLELOLW\ VWXG\
ZDV JHRPHWULVHG LQ PRUH GHWDLO DQG WK
then parameterized using OpenRail Designer (Fig. 7) [6]
[7][18].

o N

COROGRAFIA DELLE SOLUZIONI ALTERNATIVE

Figura 2 - Soluzioni progettuali A, B, C del corridoio tirrenico e varianti Villammare e Sapri (Allegato A relazione gene-
rale Italferr Nuovo Collegamento Ferroviario Ogliastro — Sapri).
Figure 2 - Design solutions A, B, C of the Tyrrhenian corridor and vari ants Villammare and Sapri (Annex A general report
Italferr New Railway Connection Ogliastro - Sapri).
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L ridie .
Figura 3 - Particolare della Fig. 2: Variante Villammare.
Figure 3 - Zooming of Fig. 2: Villammare variant.

SRUWDWL HG HODERUDWL LQ 2SHQ5PLG '"HMLH QCHOW DPHWULGE LSRMRWOHQ ADY JHQHUDWHG E
re un primo modello digitale del terreno, successivamente metric trend of the terrain underlying the planimetric
circoscritto al territorio interessato (Fig. 5) [6][7][18]. layout, using levels and vertical connecting curves (Fig.

8) [6][7]. A large part of the route appears to be in tunnel.

7TUDFFLDWR SODQLPHWULFR H SUR OR DOWLPHWULFR

4.3. Cant and design speed
Successivamente si sono realizzati il tracciato plani-

PHWULFR H LO SUR OR DOWLPHWULFR GHKHWWHRYARWHUBZBRY IWR LGRH QH WKH FDQW DQC

interesse. 7KH FDQW LV GH QHG E\ D ZKHUH WKH UDGLL
* Sie provveduto a geometrizzare pill in dettaglio il trac- WKH SODQLPHWULF OD\RXW WKH VSHHGYV DUH G
FLDWR SODQLPHWULFR GL PDV M@ D eregtiheaimem Gabtiof 1¢5#hm [19] and to all checks
allegati allo studio di fattibilita (Fig. 6) [6][7], per poi on the planimetric and altimetric layout [20].
SDUDPHWULJ]JDUH LO WUDFFLDWR -GH QLW Lpg&q PRI UVR 2SHQ Vz
Rail Designer (Fig. 7) [6][7][18]. for HS/HC in Italy h =629 — @

a ,0 SUR OR DOWLPHWULFR 8 VWDW-R JH DVH GH
%here |st cant?mm? \FIS the speed [?m/h\i,%% the
damento altimetrico del terreno sotteso dal tracciato
curve radius [m].

planimetrico, attraverso l'uso di livellette e curve ver-

ticali di raccordo (Fig. 8) [6][7]. Si osserva come gran As regards the calculation of the cant, note that, while Open-

parte del tracciato risulta essere in galleria. 5DLO 'HVLJQHU DOORZV \RX WR GRWQMDWWH (TXL

and the Applied Constant of the cant (6.29 in this case, see Fig.
1IRYDSRLQW 4XDGUL GRHV QRW ®HDQRQIWKLYV .

these parameters a priori and only giving the possi bility to modi-

,O SDVVDJJLR VXFFHVVLYR 2 vwDw DY&®caa vpluss maraiolleninges gaiquiat on.

praelevazione nelle curve e della velocita di progetto. From this, OpenRail Designer compared to Novapoint -

4.3. Sopraelevazione in curva e velocita di progetto
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OpenRoads ConceptStation CONNECT Edition

Name:

Q n
m] Sparano @ Carto 2.dgndb
g WS Morigerati porore en
. To‘r’re".Ogsaia' : m 5 Eﬂ ol = File Location:
2 C:\Users\Lecnardo Zito\Desktop\ E
1 Torraca’
\ Santa Marina 3 "
== Vibonati = Seed File:
STRAZZARI - 3
Ispani vitidno 4 System seed will be used. E|
MALOIANNG, | 514 |
Policast VILLAMMARE Sabri
g 'B:s;;sﬁ:?o &' -Timpbne. San Costan Coordinate system:
SPINETO - = o
A i ]
& % L (Default) UTM84-33N - UTM-WGS 1984 datum, Zone 33 Nort » EI
='r Misrarof g E; ©2022 Torfigm, € 2022 Mecrosoh Corporstion, Tems
e
Figura 4 - Prelievo dei dati territoriali attraverso ~ OpenRoads ConceptStation.
Figure 4 - Terrain data collection through OpenRoads ConceptStation.
RGN AP R ad'ad SN . EUILE Rt dll Al VA2

Figura 5 - Modello digitale del terreno su  OpenRail Designer.
Figure 5 - Digital terrain model on OpenRail Designer.

/D VRSUDHOHYD]LRQH YLHQH GH QL \Qindd, Algws ol to et Rmore geveral Gatt@ation model

la (a) dove i raggi sono noti dal tracciato planimetrico, le which adapts to any railway gauge, uncompensated acceler-
YHORFLW¢ VRQR GH QLWH DO QH Gi Qipn aydamxmumpermiiesl cam.S UDH O H
vazione massima di 105 mm [19] e di soddisfare tutte le The data obtained from the calculations performed on

YHUL FKH VXO WUDFFLDWR SODQLPHWUYLFROH DRV LPBHYE LARE> @UH FRQ UPHG E\ WKI
tained from OpenRail Designer (Fig. 10) [18].

Formula di progettazione della h = 629 V2
sopraelevazione per AV/AC in ltalia "R (a)
) . 4.4. Exporting models to Trimble Quadri and 3D model
con h sopraelevazione [mm], V velocita [km/h], R rag-
gio della curva [m]. The digital terrain model and the layout (associated with
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Per cio che concerne il calcolo della sopraelevazione, WKH VSHFL F DOWLPHWULF SUR OH- FDQW DQG
si & osservato che, mentre OpenRail Designer consente di  scribed above) are then exported, in .LandXml format, to
GH QLUH OD &RVWDQWH GL (TXLOLEULRmble@fd&RVWDQWH $SSOLFDWD
della sopraelevazione (6.29 nel caso in esame, visibile in ) .
Fig. 9), Novapoint - Quadri non consente questa possibi- We observe that the Novapoint BIM Authoring soft-
OLW¢ GH QHQGR D SULRUL WDOL SDUWbare iy gmbeddedpwithing the FCorwmom et Brgiron-
SRVVLELOLW¢ GL PRGL FDUH L YDORUmed (CDER Frimblel QuadfiDipLIRIQreasPD it pre  sents a
nualmente a seguito del calcolo. ZRUN RZ RUJDQL]DWLRQ FKDUDFWHWUHMG E\ D \
Da cid, si evince come OpenRail within which it is possible to develop different ob jects of

Designer rispetto a Novapoint - Qua-
dri, consente di impostare un modello
di calcolo piu generale che si adatta a
qualsivoglia scartamento ferroviario,
accelerazione non compensata, e so-
praelevazione massima consentita.

| dati ottenuti dai calcoli eseguiti su
Excel (Tab. 1 e Tab. 2) sono confermati
dalle tabelle evinte da OpenRail Desi-
gner (Fig. 10) [18].

4.4. Esportazione dei modelli a
Trimble Quadri e modello 3D

Il modello digitale del terreno e
LO WUDFFLDWR DVVRFL
SUR OR DOWLPHWULFR
diagramma di velocita prima descrit-
ti) vengono poi esportati, in formato
.LandXml, a Trimble Quadri.

Si osserva, in prima analisi, che il =
software di BIM Authoring Novapoint )LIXUD *HRPHWUL]]D]JLRQH GHO WUDFFLDWR IHUURYLDUL
€ inserito allinterno di  Common Data .dwg.
Environment (CDE), Trimble Quadri: JLIXUH *HRPHWUL]DWLRQ RI WKH SODQLPHWULF UDLOZD

per questo motivo esso presenta un'or-
JDQL]]IDJLRQH GHO XVVR
terizzato da un set attivita, all'interno
delle quali e possibile sviluppare diversi
oggetti di un modello o diversi modelli

di un progetto (Fig. 11) [21][22][23].

Trimble Quadri consente inoltre di
selezionare gli elementi di un model-
lo per visualizzarne le proprieta. Ogni
elemento viene caratterizzato da una
“feature” di riferimento, ossia da un
set di proprieta che esso possiede in
virtl della sua funzione rappresenta-
tiva. Questo consente di ottimizzare la
UDSSUHVHQWD]LRQH JUD
ti [21][22][23].

A tal proposito si osserva che, in
fase di importazione, & necessario de-
QLUH OH FRVLGGHWW H-
sione” per convertire le informazioni
GL XQ OH LPSRUWDWR
leggibili e implementabili dal software JLIXUD 7TUDFFLDWR SODQLPHWULFR GH QLWLYR DWWUDY't
di BIM Authoring , ossia utili a conferi- Figure 7 - Final planimetric layout through OpenRail Designer.
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YLIX
YLIXUH

re un’appropriata feature agli elementi
GHL OH LPSRUWDWL )LJ

In Fig. 13 e Fig. 14 si possono osser-
vare rispettivamente il modello digita-
le del terreno e il tracciato del tronco
ferroviario correttamente importati in
Trimble Quadri.

A seguito dellimportazione della
rappresentazione digitale del terreno e
del tracciato, & necessario determina-
re I'ingombro della sede ferroviaria. Si
GH QLVFH LO WUDFFLDWH
riferimento per I'estrusione del modello
solido del tronco ferroviario e si impo-
sta il modello digitale del terreno come
base di calcolo per linterazione tra
quest’ultimo e il modello del tronco. Si
GH QLVFRQR SRL WXWWH
della sovrastruttura ferroviaria e della
massicciata nella sezione trasversale
(dimensioni degli elementi dell'arma-
mento, spessore degli strati, etc.) (Fig.
15), ottenendo il modello tridimensio-
nale (Fig. 16) [22][23].

La modellazione tridimensionale
e stata implementata per realizzare
'innesto del tronco ferroviario con la

ubD 3UR OR DOWLPHWULFR GHO WURQFR IHUURYLDULR

$OWLPHWULF SUR OH RI WKH UDLOZD\ VHFWLRQ

o e - U P—

R S

Home Terrain Geometry Site Corriders Rail Model Detailing Drawing Production Drawing
o N ElementSelection (i v 2 “av v [@W F & g - 2% - 5 &
W v | @ er o alr o L je B [ PR o9 . &
&1 e F-@~ i @ 7- i Z - C
Primary Selection Regression Cant Turnouts | Miscellaneous | Rail Topelegy | Rails | Rail E

é!‘? ‘NU Feature Definition

Jef S A Sl <,

 View1,D| /& \
e~ &l H

Parameters

Lock To Start
Start

Lock To End
End

Speed Scheme

0+000.000
5+071.284
speed

Equilibrium Constant 11.800

Applied Constant 6.290

rt Station

Rotate About lt> UnLock From Start

Inside: Rail

Feature
Feature Definition

Name Prefix

Figura 9 - Selezione della Costante di Equilibrio, e Costante Applicata in
OpenRail Designer.

Figure 9 - Selection of Equilibrium Constant, and Applied Constant in OpenR all

Designer.

a model or different models of a project (Fig. 11) [21][22]

linea storica proprio nei pressi di Vilammare. La realiz-
zazione del ramo deviato della linea storica é stata esegui-
ta sia mediante I'uso di OpenRail Designer sia attraverso

[23].

Trimble Quadri also allows you to select the elements of

1RYDSRLQW DO QH GL WHVWDUH SXQvaimadal tq dispiay their@nareries.HEprh egrpant is charac-

due software in merito a punti notevoli di un’infrastruttu-
ra ferroviaria.

OpenRail Designer consente la realizzazione del
ramo deviato impostando I'inserimento di un deviato -
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terized by a reference “feature”, i.e. a set of properties that it
possesses by virtue of its representative function. This al-
lows you to optimize the graphic representation of the ele-
ments [21][22][23].
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Tabella 1 — Table 1

Dati degli elementi del Tracciato planimetrico
Planimetric layout element data

Elem planim fine Progressiya R elem [m] lung [m h [mm]| Verifica b velocita di riferimento

rettifilo 5092.914 - 5092.914 0 300 Vmax [km/h]|- Vmin[km/h]
clotoide 5252.914 - 160 - -

curva 6813.03B 2650 1560.124104.7509258 ok 210 Vmax [km/h] 80| Vmin[km/h]
clotoide 6973.03B - 160 - -

rettifilo 7943.12% - 970.08¢4 0 300 Vmax [km/h]|- Vmin[km/h]
clotoide 8093.12]L - 150 - -

curva 8554.00¢ 1300 460.8834.9025481p ok 140 Vmax [km/h] 80| Vmin[km/h]
clotoide 8704.004 - 150 - -

rettifilo 9071.284 - 367.28(1 0 300 Vmax [km/h]|- Vmin[km/h]

109 hmaxrifer

Tabella 2 — Table 2

‘DWL GHJOL HOHPHQWL GHO 3UR OR DOWLPHWULEFR
$OWLPHWULF SUR OH HOHPHQW GDWD

Elemento altim| fine Progreés Raggio vert[m] lung [m] emdenzaliv Vel [km/h]l  Verifica |valore pref/lim |valore min/ecce?
livelletta 3369.628 - 3369.628 0.0p2 3000k 166.666666f
cresta 3664.43p 30000 294.8904 - 360cettabile 31500 1575p
livelletta 7646.80] - 3982.36¢9 -0.0p8 3000k 166.666666f
sacca 7817.199 250p0 170.399 - ettabile 31500 1575p
livelletta 8363.474 - 546.215 -0.0p1 3000k 166.666666f
cresta 8440.526 7090 77.0p2 - GQcettabile 896( 6400
livelletta 8788.386 - 347.86 -0.013 3000k 166.666666'7
sacca 8863.614 7000 75.429 - 166cettabile 8960 6401)
livelletta 8863.614 - 207.47 -0.0p2 300 0k 166.666666'7
io rispetto al tracciato principale precedentemente re- It is noted that, during the import phase, it is necessary
DOL]]JDWR H VFHIJOLHQGR XQD VSBPH MR \GH LGRHO WKHUDR VYFHDDODVOHG BRFRQYHUVLRQ UXOH
adatta alla zona interessata da deviazione (Fig. 17 e Fig. IRUPDWLRQ RI DQ LPSRUWHG OH LQWR LQIRUPD
18) [18]. able and implementable by the BIM Authoring software, i.e.

t=H AT Mo

— =
(rmpem—— X @@L EEN S
Obiect Type Station Design Speed  Radus Length Equilbrium Cant  Applied Cart Cant Deficiency  Non-compensa... Applied Rate... Deficiency f
Speed Table Section: 0+000.000 - 5+092.114
3 Linear 0+000.000 300.000 0.000m 5092.914m 0.000mm 0.00Cmm 0.000mm 0.000m/s/s 0.000mm/s ‘ 0.000mm/s
Speed Table Section: 5+092.114 - 6+873.037 Clothoid 5.092914 0.000mm 5 i i
Speed Table Section: 6+973.037 - 7+843.121 |G 5252914 105 000m
Speed Table Section: 7+942.121 - £+704.004 B Sl e | 105.000mm
Speed Table Section: 8+704.004 - 3+071.284 ) BAOREE e
Clothoid 7+943.122 0.000mm
Cireular 84093121 95.000mm
Clothoid 8+554.004 95.000mm
Linear 8+704.004 0.000mm
Linear 9071284 0.000mm
< >
)LIXUD 9HORFLW¢ 6RSUDHOHYD]JLRQH H ,QVXI FLHQ]D GL VRSUDHOHYD]LRQH VH
J)LIXUH 6SHHG &DQW DQG &DQW 'H FLHQF\ DFFRUGLQJ WR 2SHQ5DLO 'H
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w4 Quaar R e useful for giving an appropriate feature
= HOME VEW INSERT  MODELLING  (G) NOVAPCINT  CONNECTORS  PRESENTATIONS  OUTPLUT WR WKH HOHPHQWY RI WKH LPSRUW|
. _ 12) [21][22][23].
|_El - = & = 0 it _ _
: o | : = ‘"5" = y: Aot In Fig. 13 and Fig. 14 you can respec-
Receive Share Topics Distance Area Pmé:u:trty Collection Cass\vmtun Attachments P';E]E;t t|Ve|y Observe the dlgltal terrain mOdeI
Madel Sharing Mezsure B and the layout of the railway section
Explorer X correctly imported into Trimble Quadri.
Enter text to search... p~ B~ Following the import of the digital
Teew s representation of the terrain and the
¢ Nsemisaaant track, it is necessary to determine the
w [0 Tesi prova per screen . . N .
- three-dimensional size of the railway.
s [E 11MPORT o 7KH LPSRUWHG WUDFN LV GH QHG
> [E] 20 TERRAIN 0 erence for the extrusion of the solid
[E] 30 EXISTING STTUATICN 0 model of the railway section and the
bl 3 digital terrain model is set as the calcu-
’ S0ROADS ? lation basis for the interaction between
51 ROAD DRAIMAGE 0 .
s[5 52 consTRUCTIONS a the latter and the section model. All
[E] 60 RAL 0 the characteristics of the railway su-
70 Was 0 perstructure and the ballast were then
[E soLanpscare Y presented in the cross section (dimen-
0 A ; sions of the superstructure elements,

Figura 11 - Interfaccia Novapoint — Quadri.
Figure 11 — Novapoint - Quadri interface.

Il ramo deviato realizzato con OpenRail Designer € sta-
to poi esportato a Novapoint — Quadri. Si evidenzia che
non e risultato possibile importare su Novapoint - Quadri
contemporaneamente sia il ramo principale che quello de-
YLDWR

thickness of the layers, etc.) (Fig. 15),
obtaining the three-dimensional model
(Fig. 16) [22][23].

The three-dimensional modeling was
implemented to create the connection of
the railway section with the historic line right near Villam-
mare. The creation of the diverted branch of the historic lin e
was carried out both using OpenRail Designer and Nova-

'"H QHQGR OYLQJRPEUR GHO U BdhRtoGetHeDsMeRytHs Qnd) WehRNES¥ED W e two soft-

QDOH KD FRPSRUWDWR XQD VRYUDSS Rré tdgRrlry ricthblE $dihié B¢ ¥ daiivdy lirffr &structure.

con quello principale (Fig. 19).
Questo problema € stato risolto attraverso una ride-

OpenRail Designer allows the creation of the diverted
branch by setting the insertion of a switch with respect to

QLJLRQH GHL FRQ QL GHL PRGHOOL GWKH ¥ IUPMMUDMWEDMMUNRVO\! FUHDWHG DQG |

un’apposita interfaccia CAD cui Novapoint — Quadri puo
collegarsi per determinate operazioni sugli oggetti del mo-
dello. Tale procedura richiede numerosi passaggi. Il risul-
tato ottenuto & visibile in Fig. 20 [23].

cross-section, suitable for the area affected by the deviation
(Fig. 17 and Fig. 18) [18].

The diverted branch made on OpenRail Designer was
then exported to Quadri - Novapoint. It should be noticed

,Q QH VHPSUH DWWUDYHUVR OVYXW L Mt ]{vras@ ot fossible @ ihbdd btk fé Maid Branch and

collegata a Novapoint - Quadri, € stato possibile sviluppa-
re la calotta della galleria (Fig. 21) (Fig. 22) [6][7][24].

5. Conclusioni

Di seguito si vanno a delineare in maniera piu sintetica
e critica i punti di forza e di debolezza evinti dallo studio
per cio che concerne l'uso dei software Trimble, nonché
eventuali tematiche che possono essere sviluppate in futu-
ro partendo da quanto trattato.

Tra i punti di forza di Novapoint e Quadri si € riscon-
trato quanto segue:

* Linterfaccia principale si presenta con un’organizza-

the deviated branch to Quadri - Novapoint at the same time.
3URGXFLQJ WKH VROLG RI WKH GHYLDWHG EUD
was an overlap of the latter with the main track (Fig. 19).

The diverted branch created with OpenRail Designer was
then exported to Novapoint - Quadri. Please note that it was
not possible to import both the main and deviated branch-
HY VLPXOWDQHRXVO\ LQWR 1RYDSRLQW
size of the deviated branch, the result was an overlay of the
latter with the main one (Fig. 19).

7KLV SUREOHP ZDV VROYHG WKURXJK D UHG
boundaries of the models of the two branches through a
special CAD interface to which Novapoint — Quadri can
connect for certain operations on the model objects. This

4XDGL

JLRQH GHO XVVR GL ODYRUR FDUD W%ﬁqlﬂﬁ_fﬁﬁi(ﬁ%”@%oui gjaps- dippgesult obtained can

grammazione delle attivita di progetto in stile WBS
(Work Breakdown Structure), facilitando cosi l'as-
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be seen in Fig. 20 [23].

Finally, again using the CAD interface connected to No-
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Figura 12 - Regole di conversione per un’adeguata interoperabilita tra Novapoint — Quadri e altri codici di calcolo.
Figure 12 - Conversion rules for adequate interoperability between Novapoint — Quadri and other calculation codes.

segnazione delle attivita ai diversi tecnici impegnati
nel progetto, nonché il calcolo dei costi e delle risorse
necessarie per tali attivita. Presenta una barra degli
strumenti molto intuitiva, con poche ridondanze nei
comandi e negli strumenti utilizzabili.

5. Conclusions

vapoint - Quadri, it was possible to develop the tunnel cap
(Fig. 21) (Fig. 22) [6][7][24].

4 &RQVHQWH GL VSHFL FDUH HG H-YHQ \Betow P bulivé lih & de/di@iBeCabd critical man-

zare, il riconoscimento degli oggetti importati attraver-

ner the strengths and weaknesses highlighted by the study

VR OYLPSRVWD]LRQH GL VSHFL FKH Rddaidiig el uSelof Ai@I¥ sblhwateRa3 Well as any issues

Proprio per questo motivo, varrebbe la pena approfon-
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DO QH

that can be developed in the future starting from what has
GLUH OYXVR GL TXHVWR VWUXPHQWRerLdveved/ XGL IXWXUL
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Enter text to search. . P~ B
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v il Tesi Novapoint
v [ Tesi Novapoint

o [ process ®
> 10 IMPORT 0
v 20 TERRAIN 2

v 201 GROUND SURFACE 2
(3 DTM imported Land
= Ground Surface fro
202 5UB SURFACE 0
30EXISTING SITUATION 0
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> 50 ROADS (1]
51ROAD DRAINAGE 0
> 52 CONSTRUCTIONS 0
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0

> [E soraL
70Was
80 LANDSCAPE
90 PRESENTATIONS
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Figura 13 - Modello digitale del terreno importato in Novapoint — Quadri.
Figure 13 - Digital terrain model imported into Novapoint — Quadri.
di indagare il massimo livello di P e 2
interoperabilita cui il codice puo
prestarsi. N
¢ Seppure in modo limitato rispetto
ad OpenRail Designer, Novapoint

- Quadri rappresenta un codice di
calcolo multidisciplinare, in quan-
to si presta alla rappresentazione di
diverse infrastrutture sotto diversi
punti di vista.

¢ Novapoint, software di BIM Au-
thoring, € integrato all'interno di
un CDE: Trimble Quadri; questa
caratteristica del software Trimble
ha la potenzialita di condividere il
modello infrastrutturale, in cloud,
con tutti gli utenti coinvolti nel pro-
getto in tempo reale permettendo il

coordinamento de”’intero progetto T 543,475.603m 4,440,073.077m om == 1:[63280 ~| @ BasicMap v 5@ L2 | 5[|5|artCAD v

infrastrutturale, attraverso la con- Figura 14 - Tracciato del tronco ferroviario importato in Novapoint — Quadri.

vergenza di tutte le discipline di un Figure 14 — Track of the railway section imported into Novapoint — Quadri.

progetto.

Gli aspetti su cui invece sarebbe Among the strong points of Novapoint - Quadri the fol-
opportuno improntare un miglioramento del codice No- lowing was found:

vapoint — Quadri sono i seguenti: N i
a 7KH PDLQ LQWHUIDFH SUHVHQWY D ZRUN RZ

. s 2 h = characterized by a programming of project activitie s
parametrica delle sezioni trasversali in maniera limi-

; . N L in WBS (Work Breakdown Structure) style, thus faci-
tata. Mentre attraverso OpenRail Designer € possibile ( ) sy

GH QLUH GD JHUR TXDOVLYRJOLD JHRBHNIICHSUNTEE S hf35ligigsto the va rious

trasversale del modello solido (attraverso lo strumento technicians involved in the project, as well as the calcu-

* Novapoint - Quadri consente una geometrizzazione

dei “Template”), Novapoint - Quadri permette soltanto lation of costs and resources necessary for these ativi-
OD GH QL]JLRQH GHL SDUDPHWUL SULQ HessIbhes a gery xtgitive Qolgan witlr itew redundan-
tura ferroviaria (come tipologia degli elementi della cy in the commands and tools that can be used.
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sovrastr_uttL_Jra ) ferrowar!a, SPES- Railway cross-section wizard - Step 2 of 4 - Rail and Ballast description >
sore e inclinazione degli strati del
corpo stradale) in quanto per ga- ~ Rail and Ballast
rantire una personalizzazione piu Type Width {m) Height (m)
dinamica e profonda delle sezioni Rail (Hr) B0E1 (UICED) - 0.067 0.172
N . . i Ballast (Hb) 0.308
e necessario fare degli approfondi S =
PHQWL VSHFL FL H PHQ| | [Formation level 0.750
OpenRail.

¢ Mentre OpenRail Designer gode Type Width (m) | Height (m) | Slope (mim
GL VSHFL FL VWUXPH Q \ Sleeper (Ls) Concrete, Ls=2600 (NSB95/NSB33) = 2.600 0210

. . . Ballast shoulder (Lb) 0.400 0.000

grado di generare in modo rapido Ballat slope (5b) e
e automatico il modello solido di Rail gauge (inside) 1.435
un deviatoio senza sovrapposizioni, Rail distance (center) 1.500
Novapoint B Quadri non gode ditale Ref. point for vert. geometry | Top of rail ;I
pregio. Infatti, in prima istanza, la
rappresentazione del deviatoio puo View parameters |
essere generata soltanto visualiz-
zando contemporaneamente il mo-
dello solido d(_el ramo principale e e | T | T | = |
del ramo deviato, con una palese

\_/ RYUDSSRVL]LRQH _G L H Qié'hPa'iQ-%osﬁagonnggli elementi della sovrastruttura ferroviaria nella
di ottemperare a tale problematica, sezione trasversale.

Funico modo € intervenire manual- Figure 15 - Setting the elements of the railway superstructure in the ¢ ross
mente, andando a limitare i modelli

section.
solidi del ramo principale e deviato
OXQJR GHL ERUGL SUHGH QLWL LQ PRGR ] ] ) ]
tale da evitare il “clash” dei model- * It allows you to specify, and possibly customize, the recogni-
li. A tale scopo si deve usufruire di input tabellari e WLRQ RI LPSRUWHG REMHFWVWVERQHWWIHYR VSHF

GHOOYLQWHUIDFFLD &$' XWLOL SUR S URRisgydotls Gasom it \oulddewerthinges) igating the
PRGL FD GL WDOL ERUGL GL GHOLPLW Dust Bf QisitooLirDiutErg $siudieR @ Besligatd the maximum

un dispendio oneroso in termini di tempo e genera un level of interoperability to which the code can len d itself.
<3 Quadri Aol - TesiNovapont [Tesi Novapaint]
= HOME VIEW INSERT MODELLING fa NOVAPOINT CONNECTORS PRESENTATIONS OuTPUT TASK DESIGN
4 - — 2 = — = 3
~ a =5 7 A x [f T A H 5 & A I = |
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Explorer % %  DTMimported LandXml Railway x
Enter text to search... - G-
Tree 4 |Counter [\\[

v {) Tesi Novapaint
~ [ TesiNovapoint —
v Process £ T 3
» 10 IMPORT o ey
> 20 TERRAIN
30 EXISTING SITUATION
> 40LINES
y 50 ROADS
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Nweoouono
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Figura 16 - Modello tridimensionale del tronco ferroviario.
Figure 16 - Three-dimensional model of the railway section.
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Figura - 17 - Selezione del template della sezione trasversale adatto alla zona del deviatoio in OpenRail Designer.
Figure 17 - Selection of the cross-section template suitable for the switch area in OpenRail Designer.

. Although in a limited way com-

pared to OpenRail Designer, Novapoint
- Quadri represents a multidisciplinary
calculation code, as it lends itself to the
representation of different infrastructu-

res from different points of view.

1]
M-slii-d 220040 NoRER|HTRP

. Novapoint, BIM  Authoring
software, is embedded within a CDE:
Trimble Quadri; this feature of the Trim-
ble software has the potential to share
the infrastructure model, in the cloud,
with all users involved in the project in
real time, allowing the coordination of
the entire infrastructure project, through
the convergence of all the disciplines of a
project.

The aspects on which it would be
appropriate to focus an improvement
of the Novapoint — Quadri code are the
following:

. Novapoint - Quadri allows a
parametric geometrization of the cross
sections in a limited way. While through
2SHQ5DLO 'HVLJQHU LW-LV SRVVLEC
ne any geometry of the cross section of
| the solid model from scratch (through
Figura 18 - Modello tridimensionale del deviatoio ottenuto con I'uso di Open- the “Template” tool), Novapoint - Qua-

Rail Designer. GUL RQO\ DOORZV WKH GH QLWLRQ |
Figure 18 - Three-dimensional model of the switch obtained with the us e of parameters of a railway infrastructure
OpenRail Designer. (such as typology of the elements of the
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Figura 19 - Sovrapposizione dei modelli tridimensionali del ramo principale e ramo deviato in Novapoint — Quadri.
Figure 19 - Overlay of the three-dimensional models of the main branch an d deviated branch in Novapoint — Quadri.

modello di deviatoio con informazioni non strutturate, railway superstructure, thickness, and inclination of the
ossia con dati separati per quanto concerne i due rami layers of the ballast) since to guarantee a more dynamic
che lo compongono and complete customization of the cross sections it is

QHFHVVDU\ WR FDUU\ RXW LQ GHSWK VWXGLH
OHQWUH 2SHQ5DLO "HVLIQHU FRQVHQWuitivE witfdpeRal/ H OD FR

stante di equilibrio e la costante applicata della  so- R While OpenRail Designer has

VSHFL F FDOFXODWLRQ WRROV FDSEC

ckly and automatically generating the
solid model of a switch without over-
laps, Novapoint - Quadri does not have
this advantage. In fact, the representa-
tion of the switch can only be generated
by simultaneously visualizing the solid
model of the main branch and the devia-
ted branch, with a clear overlap of ele-
ments. To comply with this problem, the
only way is to set up manually, limiting
the solid models of the main branch and
GHYLDWHG DORQJ SUHGH QHG HGJH
a way as to avoid the “clash” of the mo-
dels. For this purpose, it is necessary to
make use of tabular inputs and the CAD
LQWHUIDFH ZKLFK DUH XVHIXO IRU
and modifying these delimitation edges,
which involves a costly expenditure in
terms of time and generates a turnout
model with unstructured information,

Figura 20 - Zona del deviatoio correttamente sagomata. i.e. with separate data regarding the two

Figure 20 - Correctly shaped switch area. branches that compose it.
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OSSERVAT ORI CHEE

praelevazione (garantendo un modello di calcolo piu a4 :KLOH 2SHQ5DLO 'HVLJQHU DOORZV \RX WR G|
generale, che si adatta a qualsivoglia scartamento brium constant and the applied constant of the cant (en-
ferroviario, accelerazione non compensata e sopra- suring a more general calculation model, which adapts

elevazione massima consentita), Novapoint - Quadri to any railway gauge, uncompensated acceleration, and



OSSERVAT ORI CHERE

QRQ KD TXHVWD SRVVLELOLW¢ ®H Q Hh@uenRinDallSved Badt), NMvBmiht -SQuadri does not
UDPHWUL H GDQGR VROWDQWR OB SRWDIYHLOKWY SRVFRELOADW GH QLQJ D SULR J W

i valori di sopraelevazione manualmente a seguito and only giving the possibility to modify the cant values
del calcolo. manually following the calculation.
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