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Oltre il rilievo: il Gemello Digitale come motore

di efficienza in cantiere e nella progettazione

termotecnica

L'uso del Gemello Digitale, integrato con il rilievo tramite laser scanner, rappresenta una risorsa indispensabile per la gestione del cantiere e degli impianti MEP.
Passando da un approccio tradiziondle a una pianificazione digitale preventiva, & possibile gestire la complessa fase di installazione impiantistica - tra strutture ol
rustico e finiture — azzerando gli imprevisti e oftimizzando i costi. Il successo di questo processo si fonda su un’andlisi “ante operam” millimetrica e sul coordinamento
trasparente di futte le figure coinvolte. La fransizione verso il Digital Twin richiede non solo nuovi strumenti, ma anche I'evoluzione delle competenze operdtive in

cantiere e in studio e nella formazione.

BEYOND SURVEYING: THE DIGITAL TWIN AS A DRIVER OF EFFICIENCY ON SITE AND IN HVAC DESIGN

The use of the Digital Twin, integrated with laser scanner surveys, represents an indispensable resource for site management and MEP systems. By transitioning from a
traditional approach to digital preventive planning, it is possible to manage the complex phase of system installation —between rough structures and finishes—elimina-
ting unforeseen events and optimizing costs. The success of this process relies on a millimeter-accurate “ante operam” analysis and the transparent coordination of ll
stakeholders. The shift toward the Digital Twin requires not only new tools but also the evolution of operational skills on site and in the studio and in the teaching approach.

1. Dalrilievo tradizionale al Gemello Digitale

La progettazione termotecnica e I'installazione degli impianti (MEP:
Mechanical, Electrical, Plumbing) rappresentano spesso la fase piu cri-
tica della realizzazione di un‘opera. Intervenire successivamente alla
realizzazione delle strutture, ma prima delle finiture, richiede una pre-
cisione almeno centimetrica. In passato, ci si affidava a rilievi manua-
li e misurazioni a campione, che inevitabilmente lasciavano margine
all'errore umano. Oggi, 'acquisizione della realtd tramite laser scanner
permette di generare una nuvola di punti esatta: il primo passo per la
creazione di un Gemello Digitale. Questo modello tridimensionale non
& una semplice fotografia dello stato di fatto, ma un ambiente di lavoro
vivo e misurabile su cui innestare la progettazione impiantistica, garan-
tendo un controllo totale sugli spazi reali.

2. Il modello 3D come motore di competitivita in ambito
termotecnico

Adottare un approccio basato sul Gemello Digitale significa portare
metodo, controllo e garanzia di fattibilitt in ogni fase del progetto can-
tieristico. Per i professionisti della termotecnica e gli studi di progettazio-

ne, l'uso del rilievo digitale si traduce in una drastica riduzione dei tempi
di sopralluogo, in un migliore coordinamento tra le discipline strutturali
e impiantistiche e in una maggiore trasparenza nei rapporti con la com-
mittenza e I'impresa esecutrice. Avere a disposizione il rilievo esatto
dell'involucro al rustico permette di adattare il progetto esecutivo degli
impianti alle reali pendenze, alle tolleranze strutturali e agli ingombri
effettivi, offrendo un servizio ad dlto valore aggiunto che previene le
varianti in corso d’opera.

3. Le sfide degli impianti MEP: tra strutture e finiture

Chivive il cantiere sa perfettamente che la carta (o il CAD 2D) sopporta
tutto, ma la realtd no. La principale problematica della realizzazione di
impianti MEP & la necessita di far convivere tubazioni, canali aeraulici
e passerelle elettriche in spazi angusti, dovendo rispettare forometrie
strutturali e controsoffitti architettonici. Senza una chiara visione “ante
operam”, le squadre in canfiere sono costrette a improvvisare deviazio-
ni e percorsi non previsti, compromettendo le prestazioni dell'impianto e
aumentando i costi. Il Gemello Digitale trasforma questa problematica
in un‘opportunita di verifica: si naviga l'edjficio virtuale, si posizionano
gli impianti e si validano i passaggi prima ancora di ordinare i materiali.

4. Cinque strategie efficaci per evitare imprevisti in cantiere
Come evidenziato nel mio blog, garantire il successo di un progetto
edilizio e mantenere il cantiere in armonia richiede metodo. Ecco 5 stra-
tegie fondamentali che il Gemello Digitale rende possibili:

* Pianificazione di dettaglio e rilievo millimetrico: sosfituire il
metro con il laser scanner per avere certezze spaziali.

* Adattamento proattivo dell’esecutivo: utilizzare il modello
di rilievo per calibrare e correggere le tavole MEP sulla base dello
stato di fatto (“as-is”) strutturale.

* Clash Detection (Rilevamento delle interferenze): indivi-
duare virtualmente le collisioni tra impianti e strutture, risolvendole a
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monitor e non in cantiere.
¢ Comunicazione trasparente: condividere il modello 3D navi-
gabile con installatori, direttori lavori e clienti, affinché tutti abbiano

la stessa visione chiara dell'obiettivo.

* Riduzione delle lavorazioni extra: eliminando gli errori di co-
ordinamento si abbattono i costi imprevisti, le tempistiche di ritardo e
le frustrazioni tra le maestranze.

5. Il coordinamento “digitale” come leva evolutiva

Il cantiere moderno non pud pil permettersi di risolvere i problemi “a
martellate”. Il Gemello Digitale funge da vera e propria “agora” di-
gitale per il coordinamento tra i vari soggetti coinvolti (termotecnico,
strutturista, architetto e installatori).

La restituzione immediata del rilievo laser scanner-oftico consente 'im-
mediata condivisione del rilievo tra i soggetti coinvolti e la comunicazio-
ne mediante il processo di “taggeting” del modello come, per esempio,
offre la tecnologia Matterport. Un ulteriore passaggio & il coordina-
mento tramite un modello federato: sovrapporre le tubazioni di scarico
alla nuvola di punti delle strutture rilevate permette di prendere decisioni
condivise e tracciabili. Questo processo collaborativo riduce le tensioni
tra le imprese, spostando la risoluzione dei conflitfi dalla polvere del
cantiere al tavolo della progettazione digitale, amplificando la capaci-
ta di controllo del professionista.

6. Il “ponte” verso il cantiere. La sfida dello “ante ope-
ram”: I'innovazione tecnologica per il rilievo del cantiere
La fase di ricognizione di dettaglio della situazione “ante operam” & lo
snodo cruciale del successo cantieristico, il vero “ponte” verso la rea-
lizzabilita dell'opera. Oggi, I'innovazione tecnologica guidata dai la-
serscanner oftico-lidar sta rivoluzionando questo processo, superando i
limiti del rilievo tradizionale e trasformandolo in un potente strumento di
adattamento proattivo del progetto esecutivo.

Piuttosto che limitarsi a temere errori di acquisizione, assistiamo a un‘ac-
quisizione massiva e multi-sensore, capace di catturare la realtd nella
sua interezza. Fondendo la geometria millimetrica di milioni di punti
LiDAR (Light Detection And Ranging) con la ricchezza informativa del-
le immagini oftiche ad alta risoluzione, si genera un Gemello Digitale
“ante operam” vivo, metrologicamente perfetto e immediatamente in-
terrogabile.Questo ambiente di lavoro misurabile diventa fondamen-
tale per tarare e calibrare le tavole MEP sulla base dello stato di fatto
strutturale effettivo, verificando pendenze redli, tolleranze strutturali e
ingombri effettivi. La qualitt dell'adattamento del progetto esecutivo

dipende non solo dalla precisione del dato,
ma dalla sua completezza informativa e
dalla sua coerenza con le necessita impian-
tistiche, gestite con rigore metodologico e
strumentazioni oftico-laser d‘avanguardia.

7. Formare la nuova generazione:

il Gemello Digitale in aula e in Eu-
ropa

L'innovazione tecnologica, per quanto
avanzata e promettente, senza un‘adegua-
ta formazione non pud produrre effetti reali
sul mercato delle costruzioni. Colmare il divario tra la progettazione
su carta e il cantiere digitale richiede un duplice sforzo: aggiomare i
professionisti di oggi e, soprattutto, formare le nuove generazioni di
tecnici. Per questo motivo & fondamentale che nelle scuole di indirizzo
tecnico tali tecnologie non vengano solo teorizzate, ma implementate e
spiegate in modo operativo ai futuri professionisti. Su questo fronte, I'lTT
CAT (Costruzioni, Ambiente e Territorio) Carlo Bazzi di Milano, presso
il quale ricopro il ruolo di Docente e Animatore Digitale, si colloca tra le
realta formative di eccellenza. U'lstituto ha infatti implementato program-
mi di formazione avanzati con applicazioni pratiche dirette nel campo
dell'uso del Gemello Digitale. Grazie a investimenti mirati in laboratori
d'avanguardia e alla partecipazione attiva a progetti internazionali in
ambito Erasmus Plus, gli studenti hanno l'opportunita di confrontarsi con
metodologie europee. In questo modo prepariamo i futuri geometri e
periti a governare con competenza quel flusso di dati vitale che parte
dal rilievo laser in cantiere e arriva fino alla manutenzione predittiva.

8. Olire il cantiere: il Digital Twin e lo “as-built”

Un processo infegrato che sfrutta il rilievo laser scanner e la modellazio-
ne informativa non si esaurisce con la consegna degli impianti. Risolte
le interferenze e conclusa I'installazione, il modello aggiornato diventa
a tutti gli effetti il vero “As-Built” digitale dell'opera. A differenza di un
tradizionale archivio cartaceo, questo Gemello Digitale documenta in
modo tridimensionale la posizione esatta di valvole, dorsali nascoste e
sensori. E il prerequisito fondamentale per la fase di Facility Manage-
ment: un modello dinamico dell'edificio che, supportato da tecnologie
loT, consentira di oftimizzare la manutenzione, prevedere i guasti e ge-
stire in modo proattivo il ciclo di vita degli impianti MEP.

9. Conclusioni: verso un ecosistema digitale del cantiere
L'integrazione trarilievo di precisione, Gemello Digitale e progettazione
termotecnica rappresenta oggi la vera frontiera della gesfione cantieri-
stica. Questa metodologia non & pi una tecnologia riservata ai gran-
di player, ma un ecosistema scalabile e sostenibile anche per i piccoli
studi che vogliono crescere in competenza e competitivita. Prevenire gli
errori, coordinare le discipline e garantire una filiera dell'informazione
continua dal rustico alla manutenzione sono passi imprescindibili. La
transizione digitale in cantiere & un‘occasione per ripensare i processi e
valorizzare le competenze di chi progetta e di chi costruisce.
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