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strumento
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storia del BIM, la teoria

|. Sutherland C. Eastman Nederveen-Tolman J. Laiserin
///,—\\\\
1992 » 2002 |
\\ //
Sketchpad Building Description System Building Model Building Information Model
CAD (MIT) BDS BIM
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storia del IBIM, Il software

HU / Graphisoft 1984 ARCHICAD Gabor Bojar
Radar CH

5  TRIFORM
D / Nemetschetck | 1984 ; © Georg Nemetschetck
Allplan ;
i ~ BIMO.PEN. |
USA / Bentley | ; ; E 1998 | Keith A. Bentley
i Microstation i
i REVIT
USA / Autodesk . Walker 5 , ,
Autocad l. Jungreis, L. Raiz

i 3D Ex PLM
’ Gehry Technologies

FR / Dassault

) POLITECNICO MILANO 1863 UNI 11337:2017 — a.pavan




storia del BIM, il software - italia

3D PLM

CAD BIM
ITA/ Bieffe ARCHlLine
HU / CadLine E B&Graph i
o EDIFICIUS

US BIM

) POLITECNICO MILANO 1863 UNI 11337:2017 — a.pavan




modello datl
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metodo o strumento

:
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METODO STRUMENTO
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db/ambienti di condivisione dati
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classi ed oggetti
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programmazione ad oggetti

PARADIGMI/LINGUAGGI (sintesi)

LOW LEVEL:
= Machine Code

ASSEMBLER:
= Assembly

HIGH LEVEL:
» |mperativi

= Algoritmici (Fortran, Cobol, Algol..

» Procedurali (C, Pascal, Basic..)
= Dichiarativi

= Funzionali (Lisp)

= |ogici- Al (Prolog)

= DSL (SQL)
= Ad Oggetti

= Puri (Simula, Smaltalk)

» |mperativi (C++, C#, Java..)
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cad (disegno) / bim (simulazione)

// ; i

. i |

B i |
<0Q | |
2D, 3D 4 2D; 3D: 4D; 5D; 6D; 7D | (contratto |
CAD disegno BIM simulazione )
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domini, geometrico / AEC

Oggetto geometrico | Oggetto AEC
COMPUTER | COMPUTER
) )
2| | ' 21 | 2
) 5 | © 5
2 O @) =
° g | E 2
architett ingegnere I arch|tett & ingegnere
@)
muro parallelepipedo muro ! muro muro muro
2D, 3D 2D; 3D;4D; 5D; 6D; 7D
disegno CAD modellazione BIM
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metodo
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normativa cogente

@ O () {

2011 D 2014/24/UE Digs 50/2016 DM 560/2017 2019
UK Gov. Strategy EU Direttivaappalti  Codice dei Contratti Decreto Baratono Lavori complessi
VISIONE POTENZIALITA INDIRIZZO OBBLIGO =100 ml€
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appalti pubblicl

ANNO APPALTI IMPORTO |  Cl

2017 36,7 ml€

2019 296,3 ml€

Fonte: ANCE/OICE
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progressiva obbligatorieta (dm560/2017)

=100 ML €
=50 ML €
=15 ML €

= SOGLIA

art. 35 DLgs 50/16
=1 ML €
<1MLE€

LAVORI COMPLESSI OPERE
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normazione volontaria
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norme e prassi- WikiBIM

LEWEL OF )
CEVELOPMENT (LCD) “ -

SPECIFEZATION PART |

& COMMENTARY Ill
L; : rl, -.'. - el

o= g % g
B QGUSED  nem.

PAS LOD
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riferimenti UK

— Royal Institute of British Architects (RIBA)
— UK BIM Task Force Group

— National British Standard (NBS)

— BSI 1192-1:2007 (ritirata — 1ISO19650)
— |BS-PAS 1192-2:2013 (ritirata)

— BS-PAS 1192-5; -6

— BS-PAS 1192-3:2014

— NBL National BIM Library

— BIM Toolkit

— CIC BIM Protocol:2013
— BS-PAS 1192-4:2014 COBie - Construction Op. Building Inform. Exchange

¥
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i
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LEVEL OF
DEVELOPMENT (LOD)

riferimenti USA

— American Institute of Architects (AlA); e |
— National Institute of Building Sciences - buildingSMART all - (NIBS); 19
— US chapter of buildingSMART International (BIMforum);

— US Army Corps of Engineers (USACE).

BIM F&RUM

— AlA Contract Document G202-2013, B.l.M. Protocol Form; .
— AIA E203-2013, Building Information Modeling and Digital Data Exhibit;
— AlA G201-2013, Project Digital Data Protocol Form; S ————

— National BIM Standard U.S. —V3:2013 (NBIMS-US); - '”"' |
— National CAD Standard U.S. — V6:2014 (NCS-US); ==

WWWWW

— | BIMforum LOD specification (2013-2019);

— National BIM Guide for Owners; |
— BIM Project execution Planning Guide V2.1:2011; =

T

mmmmm
whmte
uuuuuuu

— USACE BIM contract requirements (UBR)
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norme internazionall
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standard
Nazionali CEN/TC442 ISO/TC59/SC13/WG 13

IT - (EN standard) Information Management (IM) Information Mar?agement
UNI 11337:2009 (1) -3 ENISO 19650 -1-2 ISO 19650 -1-2: 2018

UNI11337:2017-1-4-5-6 -7 Industry Foundation Classes (IFC) ISO STEP 10303 (11— 21)

ISO 6707 (eng. works vocabolary)
EN ISO 16739 -1
Information Delivery Manual (IDM) ISO 12006-2-3 (classification)
UK - (EN standard) EN ISO 29481 -1 (2) ISO TS 12911:2012 («EIR»)
BS (PAS) 1192 (1 -2)-3-4-5-6

P ISO 16354:2013 (object library)
Framework for Classification (IFD) _
EN ISO 12006 -2 1ISO 16739:2005/13 (IFC 2x3/4.0)

DE - (EN standard) ISO 16757-1-2 (product data)
DIN SPEC 91400-91391-1 1 vl OF Fisrrretion Neee ISO 21597 (contalner)
ISO 22263 (proj. info.

FR - (EN standard) prEN 17473 - SmartCE IELE e o
ISO 29481 -1 -2 -(IFD /3 MVD)
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normativa volontaria - mappa

M CEN
. ISO

Information 19650 19650 Guida

Management prEN 17412 - LOIN
prEN 17473 —
SmartCE

IFC

Industry

Foundation

Classes

\
(/ BS/PAS |
. 1192 |

IDM

Delivery
Manual

IFD
Framework
Classification

(Dictionary) Allegati Nazionali
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LOD — LOIN / prEN 17412
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Il passato: LOD (UK — USA - ITA)

— A
O z
-  LOD E/(LOmD) LOD = definizione  / sviluppo
E ._/‘ """ LOD = dettaglio / elementi geometrici
D o s LOD (2) LOI = informazioni  / attributi informativi
Co Loty
B ¢ // 7 LOD - Oggetti del modello
A 7 LOmMD - Modello
P // LOD
G .
A B C D E F
o . . . . . . . ——
0 100 200 300 350 400 500 // USA — BIMForum Spec.
1 2 3 4 5 6 // UK —NBS BIM Toolkit
A B C D E F G ITA — UNI11337-4:2017
Brief Concept  Developed Production Installation As In Use _
Design Constructed UK —PAST1192-2:2013
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prEN 17412 fabbisogno infrom. (ISO 19650-

I__d_) _____________________________________________________________________________ ;
!
| [MILESTONE] [ ATTORI j (OGGETTO] l
'l rtaobbisogno | 00000000000 Y_— N O === <
i (" QUANDO | (CHI | [ CosA | |
_________ N —— —— —— N — e —— ———— I
PR 4 N/ N/ N/ N (- )
—> Informazllonl dattaglio dimensionalita posizione aspetto comporta[n.ento
Geometriche | \_ AN AN Ui )\ parametrico
(" da semplificato h /OD 1D. 2D 3D\ 4 assoluta, \( dasimbolico ) [tot., parz., nullo
\__adettagliato  JL ™" """ "7 relativa )| arealistico ) (IFC) D
_» Informazioni (" identificazione ) contenuto )
Alfanumeriche \ delloggetto AN informativo )
4 N/ )
ID, Nome prop. #1,
\_ )\ prop.#2 ...
4 )
—» Documentazione | | set di documenti
- J
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1ISO 16739 - IFC
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modello statico (non parametrico)

— —

Round tripping inside one domain?
Native BIM in propriatory format (Revit, ArchiCAD, Tekla, Vectorworks...)

Static model

snapshot at
a point of time

Parametric model
working environment

Exchange model in IFC format

LIVERPOOL

oo of Aschitecture © Prof Arto Kivineerm 2016

Image courtesy Grantund prof. Arto Kiviniemi
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model view definition IFC 2x3

lfcClassMappingFile

BIM
authoring View for use (information need)
e Y% )
Coordination View CV2.0 (Arch., Str., MEP)

feox3 > Space Boundary Addon View* SB1.1 <
et Basic FM Handover View FM [ Pubblicato J
. < eSS e <
*QTO; En. Analysis X y Structural Analiysis View SA i Bozza E

} POLITECNICO MILANO 1863



model view definition IFC 4

lfcClassMappingFile

View for use (information need)

[ Constructio Op. Building Info. Exchange
View COBie2.4

BIM e ~( _ .
authoring \Referenoe View RV1.2v (Arch., Str., I\/IEP))
Design Transfer View DTV1.1
o )
Ifc4 Quantity Takeoff View QV0.1 i
ADD2 | = <
TC1 Energy Analiysis View SA |
( -
Product Library View LV0.1 i [ Pubblicato ]
— I/ {
I
(

— e e ————————

} POLITECNICO MILANO 1863



prEN 17473
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PrEN17473 - product attribute

CPR
305/2011
EU

1ISO
23386

23387
12006-3

R574/2014
EU

LITECNICO MILANO 1863

UNI
11337-3

PreN
17473
2020

2015
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BIMRelL — standard library

OGGETTO
DIGITALE

Marcatura CE

Requisiti
essenziali

OGGETTO
IFC

OLITECNICO MILANO 1863

Attributi
produttore

BIMReL

UNI 11337:2017 — a.pavan

4 \\
SmartCE
DOP / CAM
e )
Livelli di 7
Fabbisogno
Informativo
\ J
[ AttributiNEUTRI
Opere Pubb.

J

)




UNI - CT33- SC05 - 11337
BIM e gestione digitale dei processi
informativi delle costruzioni
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tavolo tecnlco uni 11337 2017 (100 membri)

‘ b m -/- salini / r 2% (Yepedali
' Cin SINA |mpreg|Io / ITALPERR /28 Q} IDW
|

eeeeeeeeeeeeeeeee GRUPPD FERROVIE DELLD STATO alherg ill_lT%TAgIOGE UN'/CT 033/G|_ 05
@ A WATSON FARLEY UNI 11337:2017
EDILCLIMA e fgﬂ:&ﬁﬂsq
é ENGINEERING & SOFTWARE wllpoﬂale —v ”[ ”[J |-|-A|_soco“c m
nes c Coa)
73 Bentley GRAPHISOFT B u .- W i

e ANDIL ASSOBETON ISO/TC 59/SC 13/WG 13
A AUTODESK @%ﬁ’g . S ; m W Federazione Gemma Plastica ISO 19650:2018
eamSystem S
ALLPIAN ACSA §oneteam bimolject \00C [aome - e
A MNEMETSCHER COMPANY S OFTWARE CONTECO

SIEMENS € FM ARUP BTN~ &> P buildingSMART

, ¥ £ C N P II CONSICLIO NAZIONALE
£ P DEGLE NGRS ERI
— ANTDNIC} CITTEHI -
mﬂ(ﬂfk PATRICIA VIEL

ot CNA CEN/TC 442/WG 01,02, 03, 04
nr.f oF FAC ’08 “Building Information Modelling”
SAINT-GOBAIN - INTERIORS ...' PPC |
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struttura della norma

Edilizia e opere di ingegneria civile
Criteridi codificazione di opere e prodotti da costruzione, attivita e risorse
Identificazione, descrizione e interoperabilita

Edilizia e infrastrutture
Gestione digitale dei processi informativi delle costruzioni (BIM)

Ela XMWl principi (annexITA 19650-1) parte 7:18 qualificazione figure
ozlgi-1 747 denominazione e classificazione o gl annexITA 19650-2
(schede informative) LOl e LOG gzl fascicolo del costruito AR,

AIM
Ela XAl LOD (LOIN e oggetti) o paie A verificaamministrativa

UNI11337:2017

LIVl gestione modelli ed elaborati olgisii 70l sicurezza, block-chain
(CDE)

Ela Y MKk capitolato informativo (pGl, PIR, PdR 74/2019 (OIB, OIR)
PIM)
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sottocommissione BIM e gruppi di lavoro

UNI/TC 033/SC 05
WG 01; P2
WG 02; P3
WG 03; P4
WG 04, P5
WG 05; PG
WG 06; P7,P8
WG 07, P9
WG 08; P10

P1 BIM E gestione digitale dei processiinformativi delle costruzionl
Classi informative, codificazione e identificazione

Attributi informativi, struttura e schemi

LOIN, struttura per il mercato nazionale

Ambienti di collaborazione e condivisione e strumenti di gestione
Capitolatoinformativo (OIR, PIR, PIM, CI, oGl, pGl)

Qualifica del personale operante in BIM e flussi informativi
Fascicolodel costruito (AIR, AIM)

Gestione amministrativa BIM
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flusso informativo di commessa (uni11337)
(Nzo )

Proponente Offerente Incaricato

- gara - aggiudicazione [
BANDO OFFERTA CONTRATTO

Offerta JJ Allegati JJ

Tecnica Tecnici

Capitolati

BEP

N P sii [ - gestione T - i
EIR | Capitolato L requis| offerta di L piano di L-—»( FINE
é \\lw informativi Gl informativa Gl | )
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qualificazione figure

Organizzaz. |Proposal Manager |Information Manager // BIM Manager

Information Manager
Project Manager BIM Manager //
Task Inform. Manager

Commessa BIM Coordinator Interface Manager BIM Coordinator
PM Staff

(Communication)

BIM Specialist Information originator |BIM Specialist
// // CDE Manager
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progettisti

ACDat di

commessa

ACDat di

{

Capitolato
Informativo

modello di
asset

Manuale
‘ Gestione
Informativa

modello
federato

IDP
offerta/piano
Gestione
Informativa

o

L

modello
IFC

progettisti

UNI 11337:2017 — a.pavan

modello _ _
disciplinare Librerie
oggett
modello
disciplinare

} POLITECNICO MILANO 1863



progettisti

Formazione:

= Formazione sulle normative e gli standard; analisi
degli aspetti legislativi e le norme tecniche (UNI
EN ISO 19650, UNI11337);

= Formazione sui software; conoscenza degli
strumenti differenziata per disciplina, ruolo e
competenze;

=  Formazione sull'uso dei linguaggi aperti; schema
IFC (UNIEN ISO 16739), PDF, XML;

= Formazione professionale; BIM Manager, BIM
Coordinator (per disciplina), BIM Specialist (per
disciplina), ACDat/CDE manager (UNI 11337
parte 7);

= Formazione sui processi organizzativi (UNI PR
11337 parte 12), Project e Information
management, team working, ecc.

\ POLITECNICO MILANO 1863

Strumentazione HD e SW:

Banda larga;

Workstations ad alte prestazioni grafiche e lavagne
interattive;

Spazi e servizi cloud (storage su server europei, nel
caso di commesse pubbliche);

Software di BIM authoring (mono o pluridisciplinari);
Software specialistici (computo, programmazione,
calcolo, ecc.);

Ambienti di condivisione dati (ACDat/CDE);

Software di BIM review;

Software GIS;

Strumenti e software di rilievo (laser scanner, droni,
ecc.);

Strumenti e software per la realta virtuale e

aumentata;

Piattaforme di direzione lavori (obbligo da maggio
2108);

Implementazione  sistemi
informativi esistenti; ERP, ecc.

“BIM” con  sistemi
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progettisti

Processi:

POLITECNICO MILANO 1863

Manuale di gestione informativa dell'organizzazione;
Capitolato informativo standard (per fornitura servizi
specialistici);

Offerta e piano di Gestione Informativa standard di
servizi (BEP);

Regole di modellazione, interne e per collaboratori
esterni (specialisti);

Matrice dei ruoli/responsabilita e dei rischi;

Schema matrice di code e clash, piano di
coordinamento;

Librerie di oggetti proprietarie;

Regole di implementazione dellACDat/CDE.

UNI 11337:2017 — a.pavan



progett_._azl_ione
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!

—
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modelli energetici

INVOLUCRO - Volumi ARCHITETTURA - Elementi e
prestazioni -

g O Y
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oggetti energeticl

CC_Ceramica
CC_Calcestruzzo armato con fibre

CC_Guina fonoisolante TERILEX HT

Template oggetti casaclima

’7 e,
. " Funzione Materiale
- - i 7~ B . -
- - s - 1 |Finitura 1 [4] CC_Ceramica 150
e ] 2 |Contorno del nucleo Strati sopra ripiegatur 0.00
CC_Sottofondo alleggerito 3 |Sostrato [2] CC_Calcestruzzo arm  4.50 m
CC_Calcestruzzo armato gettato in opera Descrizione 4 |Sostrato [2] CC_Guina fonoisolant :1.00
CC_EPS con grafite_lsolambda 10cm Descrizione assieme 3 [Sostrato [2] CC_Sottofondo alleg  17.00
CC_lIntonaco di calce e cemento - - El 6 |Struttura [1] CC_Calcestruzzo arm  :22.00
Codice assieme 7 |Contorno del nucleo  Strati sotto ripiegatur 0.00
Contrasseano tino 8 |Strato Termico/Came CC_EPS con grafite_Is 10.00
g Ip 9 [Finitura 1 [4] CC_Intonaco di calce 1.00
Resistenza al fuoco
Costo

CC_Ombreggiatura solare invernale 1.000000
CC_Ombreggiatura solare estiva 1.000000
CC_Ombreggiatura cielo 1.000000
CC_Grado di assorbimento 0.600000
CC_Coefficiente di emissione infrarossa 0.930000
CC_Tipo_ID 1.000000
CC_Tipo parete esterna non ventilata
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flusso di dati

AUTODESK _Oggett
REVIT

ProCasaClima 2015@®

I T j menu (Ctrl+m) ..

KlimaHaus'
[l

Progetto

1 S
DB C.C.

Attributi
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procasaclima

B C D E F G H I J K L
1 [cC Material ID |~ | Nome |+ |cC_Conducibilita tern | CC_Dent ~ |CC_Calore speci{ * |CC_Resistenza alla diffusione del vaj ~ |CC_k |~ |CC_tempo di utili ~ [CC_GV ~ |cC_GWP porce| ~ [cc_ap| ~ [cC PE( ~
2 125 acciaio a basso contenuto di carbonio 48.000 7800 0.48 1500000 0 50 136 1.36 0.0053 19.8
) 123 acciaio inox 15.000 7800 0.51 1500000 0 80 4.36 437 0.0233 59.1
4 124 acciaio inox - fissaggi 15.000 7800 0.51 1500000 0 80 4.36 4.37 0.0233 59.1
5 119 acciaio per armatura 60.000 7800 0.48 1500000 0 100 119 119 0.0042 17.5
6 24 aggrappante 1.000 2000 113 30 0.02 50 213 213 0.0096 476
T 56 aggrappante cementizio 1.000 2500 113 30 0.02 100 013 0.19 0.0004 1.8
8 51 aggrappante pozzolanico 0.800 1400 1 25 0.02 50 0.25 0.25 0.0005 2.0
9 122 alpacca [argentone] 30.000 8559 0.4 1500000 0 50 3N n 0.4098 48.3
10 85 argilla 600-800 Kghr? 0.160 800 0.93 10 0.04 50 -0.03 019 0.0006 29
11 86 argilla 800-1200 kgir? 0.300 1200 0.93 10 0.04 50 -0.03 0.19 0.0006 29
12 129 barriera al vapore a base bituminasa con alluminio 0.230 1247 1 1000 0.m 25 158 161 0.0087 5.2
13 130 barriera al vapore in alluminio I 200.000 2700 ﬂ_{!‘l e 15010 nni . 50 . 3310 3216 nis71 5519
14 152 barriera antiradice in rare 300.000 1250 HOME | INSERISCL  LAYOUT DIPAGINA  FORMULE  DAIL  REVISIONE  VISUALIZZA ProCasatlims 201 % |k
15 T bume - 070 N T S e I - L
16 82 blocchi cassero in lana di legrno mineralizzata 0.13 50 ol opiafoiman © € 57 Hr QrA- === e | Hovscealineaslcesvo - |B2~% mo [ 3§ 25 |Formanarion Formats come SUl_| nersl Ellrioa FOmmo | g ¢, S % b
17 326 Blocchi cassero in lana di legno mineralizzata sine isolante 0.170 1700 Appunti 0 Carattere - Alineamenio g Namer . sl celle oD
18 94 blocchi di calcestruzzo cellulare 400 kgl 0.120 400 n1s =1 Je | cvm e
19 93 blocchi di calcestruzza cellulare 500 kgl 0.140 500 I T ELEMENTD el il =
20 95 blocchi di calcestruzzo cellulare 600 kg 0.16 600 ‘w H]‘ - b Tlm _i _i
21 % blocchi di calcestruzzo callulare 800 kgir? 0.240 800 gy —
22 70 blocchi in argilla espansa Forati 0.150 650 st - : '"ﬂ:«m e — |
23 71 blocchi in argilla espansa pieni 0.180 800 _— —_
24 80 blocchi in calcestruzzo vibrocompresso 0.550 1200 % _. |
25 B4 blocchi in calcestruzzo vibrocompresso misto laterizio 0.550 1200 e I —
26 105 calcestruzzo armato 40 kgir? armatura 2.500 2342 G ﬁgﬁ
27 106 calcestruzzo armato 50 kgin armatura 2.500 2342 im R
28 107 calcestruzzo armato 60 kgir? armatura 2500 2346 E D ——
29 108 calcestruzzo armato 70 kgi? armatura 25 2392 % T —_—
30 109 calcestruzzo armato 80 kglr? armiatura 2.500 2400 ;’.';.'f’ |
31 M calcestruzzo idrofobizzato 2.300 2335 e
32 T ! 1.330 2000 1| [ s =
34 . 2.100 2380 i ! ' whrnzoe | wswasma
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