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1 Introduzione

La presente relazione illustra sinteticamente i contenuti sviluppati nell’ambito del
pacchetto di lavoro WP2 - Comunicazione del progetto EFRE-FESR 1117 LegnAttivo.
Nello specifico, si illustrano i risultati dei contenuti sviluppati per la Milestone M5.4 -
Elaborazione di un pacchetto informativo sui risultati del progetto da utilizzare per la
formazione specifica indirizzata alle aziende, nell’ambito del pacchetto di lavoro WP5 -
Analisi dei costi per il ciclo di vita, modelli di business; ed i contenuti promossi nelle
attivita previste per la milestone M2.5 - Corsi di formazione e attivita di coaching
nell’ambito del pacchetto di lavoro WP2 - Comunicazione.

In una prima parte si illustreranno i contenuti del pacchetto informativo sulla base degli
sviluppi delle attivita di ottimizzazione del processo produttivo del sistema di facciata
LegnAttivo. Successivamente si illustreranno le attivita di formazione e coaching
promosse sul territorio per la tematica di ottimizzazione digitale dei processi.
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2 Il pacchetto informativo per I'ottimizzazione del
processo di produzione

2.1 Analisi del processo di produzione

Le analisi condotte nell’ambito del pacchetto di lavoro WP5 - Analisi dei costi per il ciclo
di vita, modelli di business, rilevano un assetto complesso della catena del valore per la
produzione di sistemi prefabbricati di facciata.

Ipotizzando una struttura di processo in un ambiente Engineer to Order (EtO), secondo
la classificazione di Wortmann' (1983), ossia un ambiente che struttura il business
industriale attraverso un prodotto altamente personalizzato per il cliente finale e che
richiede la progettazione e/o la reingegnerizzazione del prodotto per ciascun ordine,
I'assetto complessivo della catena del valore pud essere rappresentato come una
sequenza seriale di macro-processi: dalla progettazione su misura del prodotto sino alla
posa in opera e fase di esercizio (e manutenzione) del prodotto installato.

v
Task Task Task Task Task
Leader Leader Leader Leader Leader
Architect/Engineer Architect/Engineer Manufacturer General Contractor Facility Manager

Information Information Information Information

Fig. 1 - Sequenza seriale dei macro-processi nella catena del valore in un ambiente EtO

| macro-processi presentano generalmente un responsabile di processo diverso,
indipendentemente che tali processi siano completamente internalizzati o meno
dall'industria di riferimento. Questa frammentazione delle figure porta inevitabilmente
ad una frammentazione delle informazioni e ad una generazione di errori, che
rappresentano potenzialmente la maggiore fonte di spechi ed inefficienze nell’industria
delle costruzioni in generale.

Sulla base di queste considerazioni, I'ottimizzazione del processo non pud limitarsi
all'ottimizzazione di pure operazioni di trasformazione della materia (dalla materia prima
al prodotto installato in opera), per le quali si pud fare riferimento ai metodi di
ottimizzazione adottati in ambito di industria manifatturiera (es. LEAN Production), ma
deve necessariamente ampliare il proprio raggio di azione all'ottimizzazione anche del
flusso informativo che governa e regola le operazioni di trasformazione della materia.

Il progetto EFRE-FESR 1117 LegnAttivo ha sviluppato un’ottimizzazione del processo in
tale direzione, focalizzandosi sull’ottimizzazione digitale del flusso informativo nelle
prime fasi della catena del valore tra i macro-processi di progettazione, ingegnerizzazione
e produzione (per ulteriori approfondimenti si rimanda al paragrafo che illustra in
dettaglio le attivita previste per la milestone M5.2 - Linee guida ottimizzazione del

T Wortmann, J. C. (1983). A classification scheme for master production schedule. Efficiency of manufacturing
systems. New York: Plenum Press. Available from https://doi.org/10.1007/978-1-4684-4475-9_10.
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processo produttivo, nell’ambito del pacchetto di lavoro WP5 - Analisi dei costi per il ciclo
di vita, modelli di business).

2.2 Struttura del pacchetto informativo

Alla luce delle analisi condotte nelle attivita previste per la milestone M5.2 - Linee guida
ottimizzazione del processo produttivo, il pacchetto informativo e stato strutturato per
sensibilizzare i destinatari sull'importanza strategica del flusso informativo, suggerendo
loro metodologie, strumenti e tecnologie per operare un’ottimizzazione del processo
agendo sull’intera catena del valore.

Il pacchetto informativo si struttura cosi in due parti principali: 1. una prima parte di
contenuto didascalico per informare i destinatari sulle metodologie, gli strumenti e le
tecnologie disponibili; 2. una seconda parte di un esercizio applicato attraverso |'analisi
guidata di un caso studio, grazie al quale i destinatari potessero affrontare le
problematiche legate ad un’ottimizzazione del flusso informativo e sperimentare
I'applicazione di alcune metodologie illustrate nella prima parte.

2.2.1 L'ottimizzazione del flusso informativo

Questa parte si prefigge di informare i destinatari sulle metodologie, gli strumenti e le
tecnologie disponibili per operare un’ottimizzazione del processo agendo sull'intera
catena del valore. Il contenuto didascalico & strutturato attraverso un percorso ad aree
tematiche, con riferimenti specifici alla filiera del legno per costruzioni, che analizzano
diversi aspetti del problema:

1. Ottimizzare il processo in un‘ottica di industrializzazione delle costruzioni
Questa area tematica illustra le opportunita e le sfide di una trasformazione del
settore delle costruzioni da un assetto basato su maestranze ed artigianato verso
un assetto strutturato secondo un’ottica industriale e di prefabbricazione off-
site.

2. L'introduzione ai metodi LEAN
Nella visione di un’industria delle costruzioni, il passaggio ad un assetto
industriale introduce la possibilita di applicare ed operare un’ottimizzazione del
processo basato su metodi LEAN.

3. Limiti dell’applicazione diretta dei metodi LEAN
| metodi LEAN soffrono limiti di applicazione in una catena del valore complessa
come guella dell'industria delle costruzioni, profondamente diversa dall’'industria
manifatturiera, ambito in cui nascono tali metodi. Da questi limiti nasce la
necessita di un ampliamento dei metodi LEAN verso un’analisi allargata anche al
flusso informativo.

4. Genesi ed evoluzione del sistema informativo dell’industria delle costruzioni
Il sistema informativo nell’industria delle costruzioni sta vivendo un profondo
cambiamento dovuto alla rivoluzione digitale che sta vivendo la societa
contemporanea. Grazie alle nuove tecnologie si cerca di introdurre un sistema
informativo unificato, universale e condiviso che prevenga la generazione di
errori e, conseguentemente, di sprechi e inefficienze.

5. La gestione efficiente della complessita

L'introduzione di un sistema informativo digitale permette una gestione
efficiente delle complessita di prodotto (inteso come intero edificio o come

Fraunhofer Italia
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sistema costruttivo) che permette all'industria delle costruzioni di sfruttare le
potenzialita delle tecnologie proprie della rivoluzione digitale. Attraverso I'analisi
di casi studio e possibile individuare la necessita di una profonda
riorganizzazione e strutturazione sia delle risorse umane, sia del processo a
flusso informativo.

6. |l caso studio del progetto LegnAttivo
Quest'ultima area tematica illustra in dettaglio i risultati del caso studio
sviluppato nel progetto EFRE-FESR 1117 LegnAttivo, introducendo i metodi, gli
strumenti e le tecnologie utilizzate nell’lambito delle attivita previste per la
milestone M5.2 - Linee guida ottimizzazione del processo produttivo.

Alla presente relazione si allegano le presentazioni a supporto del percorso ad aree
tematiche per la divulgazione dei contenuti didascalici.

2.2.2 Analisi guidata di un caso studio

L'introduzione di un sistema informativo unificato, universale e condiviso richiede una
profonda riorganizzazione e strutturazione sia delle risorse umane, sia del processo che
governa il flusso informativo. Questa riorganizzazione non e generalizzabile in un
approccio unificato, ma richiede interventi mirati e personalizzati per non stravolgere un
processo consolidato da anni di esperienza, e per non generare interruzioni nelle attivita
guotidiane, che generebbero pit problemi che benefici. Appare evidente che gli
interventi per |'ottimizzazione del processo debbano essere intrapresi come un percorso
di trasformazione progressiva. Il percorso di trasformazione deve essere attentamente
pianificato, individuando priorita ed ambiti di intervento in un quadro di ottimizzazione
complessiva del processo.

A supporto di questa delicata fase, si e elaborato un esercizio applicato che invita i
destinatari ad analizzare un caso studio sulla base della loro esperienza pregressa e
immaginando che il problema dovesse essere affrontato dalla loro azienda. Il caso studio
é l'introduzione di un nuovo prodotto nel proprio sistema produttivo, un sistema di
facciata in legno prefabbricata per il risanamento energetico del patrimonio edilizio
esistente, pianificando la ristrutturazione del processo e mappando il flusso informativo
necessario alla realizzazione del nuovo prodotto.

2
i
2

T

Fig. 2 - Esempio di mappatura del flusso informativo
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La mappatura ci si & avvalsi della tecnica del Value Stream Mapping, con riferimento alla
simbologia del Value Stream Engineering cosi come definito da Schweizer' (2013),
opportunamente modificata per le esigenze dell’esercizio applicato. La mappatura si
svolge attraverso i seguenti punti principali:

1. Identificare un sistema tecnologico di risanamento
Configurare una tecnologia di prodotto sulla base di famiglie tipologiche
identificando gli obiettivi e le finalita che il nuovo prodotto dovra soddisfare.

2. ldentificazione di una filiera industriale tipo
Sulla base di una tecnologia di prodotto e di un template di processo fornito ai
partecipanti, si identificano i task del processo industriale, ossia i soggetti
principali del sistema informativo digitale che si vuole definire.

3. lIdentificazione del flusso informativo
Identificazione delle tipologie e dei formati del contenuto informativo tra i vari
task di processo, ossia gli oggetti del sistema informativo digitale che si vuole
definire.

4. Definizione di una strategia digitale per il sistema informativo del processo
industriale
Definizione delle tecniche e delle strategie per governare il sistema informativo
e le interdipendenze tra soggetti ed oggetti del sistema informativo.
5. Discussione plenaria dei risultati tra i partecipanti alla sessione di lavoro
| destinatari acquisiscono, attraverso |'analisi guidata di un caso studio supportati da una

tecnica di mappatura, le competenze base per la definizione preliminare di una strategia
di trasformazione digitale di un flusso informativo a supporto di un processo produttivo.

1 Schweizer, W. (2013) Wertstrom Engineering - Typen- und variantenreiche Produktion. Berlin: epubli.
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3 Attivita di formazione e coaching promosse sul
territorio

Le attivita di formazione e coaching a favore delle imprese locali previste nella milestone
M2.5 nell'ambito del pacchetto di lavoro WP2 - Comunicazione, sono state articolate
attraverso due eventi principali: 1. un workshop con coinvolgimento diretto di aziende
della filiera delle costruzioni in legno interessate ai contenuti del progetto e 2. un intero
modulo formativo all'interno dell’iniziativa Off-Site Accademy.

La struttura degli eventi e stata sviluppata sulla base dei contenuti del pacchetto
informativo prodotto per la Milestone M5.4 - Elaborazione di un pacchetto informativo
sui risultati del progetto da utilizzare per la formazione specifica indirizzata alle aziende,
nell’ambito del pacchetto di lavoro WP5 - Analisi dei costi per il ciclo di vita, modelli di
business. | contenuti sono stati adattati nella forma e nel livello di approfondimento per
adattarsi al target ed alla durata di ogni specifico evento.

Gli eventi si sono tenuti in forma interamente da remoto in conformita alle normative
per la prevenzione alla diffusione dell'infezione da COVID-19.

3.1 Workshop con aziende della filiera delle costruzioni in
legno

Il primo evento, nella forma di un workshop dal titolo “Gestione digitale dei processi nel
risanamento energetico dell’esistente” e della durata di 4 ore, si e svolto in data
23/03/2021. | destinatari dell’evento sono stati principalmente: progettisti, imprese di
costruzioni, carpentieri e costruttori di case in legno, sistemi di fissaggio e serramentisti.
Il programma dell’evento e stato suddiviso in due parti:

1. Parte frontale
Questa parte si prefiggeva di informare e di sensibilizzare i destinatari sui sistemi
di facciata in legno prefabbricata per il risanamento energetico del patrimonio
edilizio esistente, con riferimento diretto ai contenuti sviluppati nell’ambito del
progetto EFRE-FESR 1117 LegnAttivo. | temi affrontati si sono focalizzati
principalmente:

Status-quo mercato dell’industria costruzioni

Barriere normative e legislative al risanamento energetico
Trasformazione digitale ed automazione dei processi

Il risanamento attraverso soluzioni prefabbricate: best-practices
Tecnologie del legno applicate al risanamento energetico

2. Parte interattiva in gruppo di lavoro
In questa parte si sono invitati i destinatari a collaborare in una sessione plenaria
di lavoro attraverso I'analisi guidata di un caso studio cosi come definito al
paragrafo precedente. | destinatari si sono confrontati con i sequenti compiti:

e Identificare un sistema tecnologico di risanamento

e Identificare le informazioni chiave dell’edificio esistente
e Definire una filiera tipo

e  Definire un sistema di produzione

e Identificare una strategia di sistema informativo digitale

Fraunhofer Italia



| destinatari hanno espresso la loro soddisfazione per i temi discussi e hanno contribuito
in modo proficuo al lavoro in gruppo, evidenziando anche i limiti della metodologia
utilizzata per lo svolgimento della parte interattiva. | limiti emersi durante il lavoro in
gruppo hanno permesso al gruppo di ricerca di affinare la metodologia per poter offrire
negli eventi successivi un format pit attento alle esigenze ed alle capacita del gruppo di
destinatari.

DESTINAZIONE D'USO TIPOLOGIA DI DIMENSIONE MODULI SVILUPPO DELLA STRUTTURA SISTEMA DI COMPONENTI
RISANAMENTO FACCIATA ANCORAGGIO INTEGRATE IN
PREFABBRICAZIONE

piccoLl SVILUPPO VERTICALE TELAIO PUNTUALE PANNELLI

A 5 - |F B ; 3 FOTOVOLTAy

iy { 7 SOLARE TERMICO
et . ] VENTILAZIONE
; | ilg - DECENTRALIZZATA

Saks
SVILUPPO

RESIDENZIALE ENERGETICO

COMMERCIALE RIQUALIFICAZIO| VENTILAZIONE
/ INTEGR ORIZZONTALE CENTRALIZZATA
( CANALIZ

SISTEMI DI

OMBREGGIAMENTG"

Fig. 3 - Identificazione di un sistema tecnologico di risanamento

Sistema tecnologico

DESTINAZIONE D'USO

Commerciale

TIPOLOGIA

Rigualificazione Integrata

DIMENSIONE MODULI

Grandi dimensioni
Limite di trasportabilita
ordinaria

SVILUPPO DELLA FACCIATA

Sviluppo orizzontale

STRUTTURA

ar

SISTEMA DI ANCORAGGIO

Puntuale + Nuova
fondazione :']

COMPONENTI INTEGRATE
- Pannelli PV

-VMC Centralizzata
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— Flusso di informazionl
. 3 o1 eurac © Fraunhofer Italia
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Fig. 4 - Mappatura del processo e del flusso informativo necessario alla realizzazione
del nuovo prodotto
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3.2

Il modulo formativo per I'iniziativa Off-Site Accademy

Il secondo evento, nella forma di un modulo formativo all'interno dell'iniziativa Off-Site
Accademy, si & tenuto in data 21/10/2021, occupando una giornata intera di lavoro. |
destinatari dell’evento sono stati gli iscritti all'iniziativa dell’Accademy, provenienti
principalmente dal nord-est Italia.

In conformita ai contenuti del pacchetto informativo prodotto per la Milestone M5.4 -
Elaborazione di un pacchetto informativo sui risultati del progetto da utilizzare per la
formazione specifica indirizzata alle aziende, e sulla base dell’esperienza maturata
durante lo svolgimento del workshop con aziende della filiera delle costruzioni in legno,
il programma dell’evento ¢ stato suddiviso in due parti:

1.

Sessione tecnica frontale

Questa parte si prefiggeva di informare e di sensibilizzare i destinatari sui sistemi
di facciata in legno prefabbricata per il risanamento energetico del patrimonio
edilizio esistente, con riferimento diretto ai contenuti sviluppati nell’ambito del
progetto EFRE-FESR 1117 LegnAttivo. | temi affrontati si sono focalizzati
principalmente:

e Costruzioni prefabbricate per il risanamento

e Ottimizzazione dei processi di produzione in ottica LEAN

e Design for Manufacturing and Assembly

e Esempi di automazione digitale per I'efficientamento dei processi

Sessione interattiva

In questa parte si sono invitati i destinatari a collaborare in quattro gruppi di
lavoro distinti durante una sessione di workshop per la digitalizzazione e
industrializzazione nei processi di prefabbricazione

Sulla base dell’esperienza maturata durante lo svolgimento del workshop con
aziende della filiera delle costruzioni in legno, questa parte & stata rivista,
fornendo ai destinatari un template precompilato che avesse gia definito: il
sistema tecnologico di risanamento ed il processo di produzione, richiedendo ai
destinatari di integrare le informazioni mancanti che ritenessero necessarie.
Questa struttura ha permesso ai gruppi di lavoro di concentrarsi maggiormente
sulla definizione del flusso informativo, permettendo di raggiungere un livello
maggiore di dettaglio nei risultati al termine della sessione di lavoro. | destinatari
si sono confrontati cosi con i seguenti compiti:

e Identificazione di una filiera industriale tipo

e Identificazione del flusso informativo

e Definizione di una strategia digitale per il sistema informativo del
processo industriale

e Discussione plenaria dei risultati di ciascun gruppo di lavoro

| destinatari hanno dovuto confrontarsi con i sequenti quesiti chiave:

A. Identificare le informazioni chiave di ogni task

e Quali informazioni rilevanti devono essere conosciute?

e Che informazioni deve fornire la committenza?

e La committenza deve fornire informazioni tecniche specifiche (necessita
di un supporto tecnico esterno)?

e Quali informazioni sono essenziali per realizzare il prodotto?

e Quali informazioni sono necessarie per lo svolgimento di ogni singolo
task di produzione?

Fraunhofer Italia



B. Definire una filiera informativa tipo
Chi sono i destinatari di ciascuna informazione?
Da chi si ricevono le informazioni richieste e/o necessarie?

C. Identificare una strategia di sistema informativo digitale
Quali formati di informazione sono previsti (per ogni singolo task)?
Quali formati hanno interdipendenze tra loro? Di che tipo?

Quali strategie di automazione si possono introdurre?
Quali sistemi informativi sono compatibili?

Quali tecnologie sono necessarie per |'implementazione dei sistemi

informativi individuati?

| destinatari hanno espresso la loro soddisfazione per i temi discussi e hanno contribuito
in modo proficuo al lavoro in gruppo, raggiungendo risultati che hanno soddisfatto
pienamente le aspettative dei gruppi di lavoro.

Gruppo di lavoro 1

s

elementi edifici
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Fig. 5 - Esempio di risultato da un gruppo di lavoro della sessione interattiva

Fraunhofer Italia

1314



4 Allegati

1. Estratto delle presentazioni a supporto del percorso ad aree tematiche per la
divulgazione dei contenuti didascalici, prodotto per la Milestone M5.4 -
Elaborazione di un pacchetto informativo sui risultati del progetto da utilizzare
per la formazione specifica indirizzata alle aziende, nell’ambito del pacchetto di
lavoro WP5 - Analisi dei costi per il ciclo di vita, modelli di business.

1414 Fraunhofer Italia



Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

1. Ottimizzazione dei processi di produzione in ottica LEAN
2. Design for Manufacturing and Assembly

3. Esempi di automazione digitale per I'efficientamento dei processi

Fonte; l\ash, Mic@e‘gitett

Fonte: Lo Scaligero = erewhon.ticonuno.it, Pubblico dominio, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3472295
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

Fonte: Getty Images, https://www.bbc.com/ngiiS/BUSINess=46034469

Industrializzazione
#
Prefabbricazione
#

Standardizzazione

Industrializzazione, prefabbricazione e standardizzazione nelle
costruzioni non sono sinonimi; ¢ altresi ragionevole affermare che
I'industrializzazione € una condizione necessaria alla prefabbricazione
che, a sua volta, governa la standardizzazione.
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Fonte: lash, Micﬁe‘Bite{t
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici
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Throughput Time
Inventory

Fonte: K. Erlach

La lean manufacturing nasce
nel contesto di una ricerca di un
equilibrio di compromesso nel
modello industriale classico, nato
con Ford nel 1913.

Ideata negli anni ‘40 per opera
della Toyota. Anche se il moderno
temine «Lean» & stato coniato da
John Krafcik nel 1988.

10
Reduce
waste
Identify
/ value
Map the
process
L'approccio lean si fonda su 5
Establish Create fasi e 3 principi principali che
pull S flow mirano alla riduzione degli sprechi
(muda - in giapponese letteral.
«disonore») e alla capacita di
governare e far crescere i fattori
di successo del prodotto.
11
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

_Plan|_1ing & Disposing Production I?,eaﬁfiefy
[t | Tiagermg Dispech D e
weekh > Providing Production Documents Bus Oil filter
e > Creating Delivery Schedule & Call-off Order Callt-gfaf"%mr T
e aiy %) —_—
Fundo plc. l;z'x ::”a Map the
i | Preparing Shippin process
:A\u Cast Housing . ProLog 5 gookiﬂgFurwgr'?!‘mgg W 21hd
RLT 2d | % Providing Shipping Documents TT 945 sec.
. Production Plan T /
weekly f Di h
ggdga,‘;‘g of Dispatc!
B Establish ‘ Create
V W// \ Jh@ pull flow
Inspecting Milling Washing Pre- i ;| Shipping
assembling
«0.25 . @1 02 el 01 & -2 2 & -2 02 05
PT60min. | [SQ 1,400 | JOT 164 sec|[SQ 200 | [PT15min_J[SQ 4.200 ] [oT 124 sec. OT 156 sec PT 40 min.
PQ 720 RC 1.75d | JCT 82sec. PQ 20 CT 72 sec. CT78sec. ||RC 35d PQ 5x60
OT 5 sec. CO 2h OT 45 sec. Co o0 CO 30 min. OT 8sec.
CT 20 sec. LS 7201.440 CT 45 sec. UP 100% L3 450/ 900 CT 16 sec. .
WT,7h 3600 CO 0 15450900 ¥ Var4 Wi, 7h Il concetto di «valore» come
TT,3155 #Var4 UP 100% UP 90% TT 315500 —
P 5% _ — EPEl 3.00 soggetto principale della
L C % metodologia di lean management
fﬁ:h é profondamente differente
sec . . . .
= tra lindustria manifatturiera e
quella delle costruzioni.
Fonte: K. Erlach
12
Order delivered
| — Customer
|
v
Task Task Task Task Task
Leader Leader Leader Leader Leader
Architect/Engineer Architect/Engineer Manufacturer General Contractor Facility Manager
T I 1 I 1 Lindustria delle costruzioni offre
Information Information Information Information un PI‘OdOt‘tO (edIfICI(.:)) unlc_o per
ognl commessa, quasi protot|pale.
Essa puo essere definita, secondo
la classificazione di Wortmann,
come un’industria E.T.O. (Engineer
to order).
13
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Estratto delle presentazioni a supporto del

percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

Task Task Task Task
Leader Leader Leader Leader
Architect/Engineer Architect/Engineer Manufacturer General Contractor

Task

Leader
Facility Manager

Info:iation lnfoiation Infolation Infoaation
. O ® ‘
e Error Error . Il processo e strutturato secondo

una rigida sequenza seriale che
non previene la propagazione
degli errori.

14
\ 4 v
By By
Human Process
Wrong Missing
Information Information
1 ]
v v
Process S
- Structure Communication
Gli errori posso essere dovuti ad
una mancanza di competenze
o di comunicazione.
15
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

The MacLeamy Curve
[ | |
I I I
{ | |
| Ability to impact cost and I Cost of design changes.
] /_'unchonﬁi capabilities I | |
| |
I I I
o ! | |
2 | j |
E Preferred ﬂe;gn Traditional design: I I
e workflow [IPD] workflow
£ 1 \ | |
o 4 | |
= I |
i | |
4 | | |
1 | |
1 |
| |
1 .
| La strategia del Front-End
! | Loading (o Design) consiste
11 } 1| | nell'anticipare la definizione di
FeCekn. Sawee P c _ Operation informazioni strategiche permette
s : A un maggiore controllo delle
Time L. . .
attivita e dei costi in un
secondo momento.
Fonte: R. Davies - C. Harty
16
-----
- Sl
1 1
1 | 1
1 1 1 s
I Pre-designed | ,Order delivered
| pre-engineered | 1
1 catalogue 1 1
1 | v
Task Task Task Task Task
Leader Leader Leader Leader Leader
Architect/Engineer Architect/Engineer Manufacturer General Contractor Facility Manager
Inforiation Infolation La prefabbricazione, a diversi
livelli di standardizzazione di
i . componenti, modifica la struttura
rror Error . .
del processo nel tentativo di
trasformare l'industria delle
costruzioni in un MTO o ATO.
17
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percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

© Fraunhofer Italia

Fonte: Unsplash, Sven Mieke

" Fonte: vintagenewsdaily.com

L'avvento del Computer-Aided
Design, grazie al software
Sketchpad Ivan Sutherland nel
1963, rende possibile sfruttare le
capacita di un calcolatore per
risolvere calcoli e  problemi
geometrici complessi.




Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

Graphic information Graphic & Not-graphic

In un modello BIM sono

CAD DRAWING CAD 3D : BIM Object

Technical Image Virtual image : Il cambiamento tecnologico che
; sta vivendo [lindustria delle
@0 el : T costruzioni risiede nella
|: . TYPE modellazione delle informazioni
00 : Ak per oggetti, il cosiddetto Building
: ! Al Information Modeling (BIM), nel
e : VALIDATION quale l'informazione gioca il

! sl ruolo principale.
: information - . - - -
‘ ‘ ‘ integrate sia le informazioni
geometriche che quelle alfa-
2D 3D 2D; 3D; 4D; 5D; 6D; 7D npumeriche allinterno dello

stesso ambiente di lavoro.
Cid avviene grazie ad una
rappresentazione per oggetti o
famiglie di essi (object-based).

20

Architect Operator

0%

0.0

1l Building Information Modeling &
definito dalla NBS (National
Building Specification) Britannica
come:

«un processo per la creazione e la
gestione delle informazioni di
Facility Project unopera attraverso il suo ciclo di vita.
panager Manager Uno dei risultati fondamentali di tale

processo € il Building Information
Construction General Model, la descrizione digitale di
Fhnagse Gontractor tutti gli aspetti dell'opera
costruita. Questo modello si sviluppa
sulla base delle informazioni che
vengono inserite ed  aggiornate
collaborativamente nelle fasi principali
del progetto».

21
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

Descrittivo Parametrico Procedurale
CAD BIM Computational
Pura descrizione Geometria + Relazioni logiche
geometrica Informazioni di dati
utilizzando attraverso una (parametri) che
tecniche di modellazione ad generano una
disegno oggetti soluzione ) ]
tradizionali parametrici informativa ad un Levoluzione  verso  tecniche
problema di computazionali € progressiva e
design conforme all’evoluzione delle

tecnologie associate alla
rappresentazione dell’oggetto
edilizio.

22
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

Fofiteg Rubner Holz!

Forté} Unsplash, ken' Cheung

Esempio applicato

Rubner Holzbau

© Fraunhofer Italia
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

=

Il legno lamellare (GLT - Glued
Laminated Timber o glulam) & il
piu antico prodotto industriale
della filiera del legno per
costruzioni. Il suo obiettivo
principale & quello di superare i
limiti meccanici del legno
massiccio e di incrementare le
dimensioni in opera degli
elementi.

Si realizza incollando tra loro Jl
tavole selezionate (lamelle) cosi '

da poter ridurre I'impatto dei 1
difetti naturali del materiale

grezzo.

Fonte: woodproducts.fi

27

Considerando l'aumento di costo della materia prima, l'obiettivo principale € quello di ridurre al massimo
I'utilizzo di lamelle di alta qualita.
Strength GLT
[MPa] GL22h  GL24h  GL24c  GL28h  GL28c  GL30h  GL32h  GL32c
Lamination
(EN 338 classes)
At least two laminations
- ¢ h C24 C30 C40
he>z
o4 | h €22 c24 c18 €30 22 €35 €40 c30
At least two laminations
+ A >§ C24 C30 C40
Bending frok 22.0 24.0 24.0 28.0 28.0 300 320 32,0
|| Tensile froak 17.6 19.2 17.0 22.3 19.5 24.0 256 19.5
F Tensile fro0gk 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
|| Compressive feook 22.0 24.0 21.5 28.0 24.0 300 32,0 24.5
I Compressive fe0,0k 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Shear foak 35 35 35 35 35 3.5 3.5 35
La norma EN 14080 permette di ridurre I'utilizzo di lamelle di alta qualita solo con il realizzarsi di precise condizioni
dipendenti dallo stato tensionale della sezione, altezza di laminazione, curvatura, etc. Si pud comunque affermare
che la riduzione massima che si puo raggiungere sia pari al 66% in volume dell’elemento.

28
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

~Geomatry

i

>EECE
I

0L 10
s
0

il
/
N

Un algoritmo computazionale pud
calcolare in modo discreto Ila
laminazione dell’elemento di legno
lamellare, utilizzando i metodi
prescritti dalla norma EN 14080

29

Secondo la norma EN 14080
I'elemento strutturale oggetto di
calcolo dovrebbe essere un
GL32h, ossia formato al 100%
da lamelle di classe C40.

A livello di calcolo puro la
laminazione risulterebbe come
segue:

Strength class %
(EN 338)
C14 70.19
C16 5.62
C18 7.24
c20 1.90
c22 1.81
c24 1.71
c27 5.24
c30 2.19
35 2.76
C40 1.33

Se riducessimo la variabilita a 4
classi di resistenza avremmo:
20% di C27, 20% di C30,
30% di C35 e 30% di C40.

30
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

La mappa del valore di Holzbau
puo essere rappresentata in modo
sintetico come da figura.

31

L'azienda produce, come standard, 8 varanti di GLT dal GL24 al GL32,
utilizzando sia una laminazione omogenea, sia una laminazione composta.

Il volume di vendita pud essere approssimato a circa 25.000 m3 di GLT
all'anno, attraverso una media di 200 ordini di 50 elementi per uno.

L'azienda € aperta 215 giorni all'anno con un unico turno da 8 ore per gli
uffici, 12 ore in un turno e mezzo per la produzione e 16 ore per la finitura.

Il tempo di consegna medio varia tra i 10 ed i 40 giorni con un affidabilita del
95%.

FD-WT 215-16-3600 sec
T == =" Zs000 1954 F]
FD-WT 215-16 h
r= Pcs 200 17.2 [order]
FD-WT 215-16-60 min
= Pcs  200-50 2064 [element]

Figure: Private/Professionals,
Subcontracting, Competition
PF: GLT

# Var.: 8 (GL24-GL32)

Pcs: 25000 m3/year
Ords: 200 (50 elements)
FD: 215 WDays
WT: 8h(Of), 12h(M) + 16h(F)
TT: 495 sec/m?
17.2 h/Order
20.6 min/Element
DT: 10-40 WDays
DR:95%

32
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

Il magazzino pud ospitare dai 700-800 m3 di materiale, equivalente a circa
un fabbisogno di 5 giorni lavorativi.

Il prodotto viene rigorosamente ordinato secondo le classi di utilizzo da due
operatori per turno.

() = Team leader
@
(X))

Warehouse

Main stock + by Order
Classified Timber

#SP: 1

$Q: 700-800 m?

#P: 5(C)x9(heights)x3(Finish.)
RC: 5 WDays

C22
C24
C30
C35
C40

33
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La logistica interna & basata
interamente su muletti guidati da
operatori.

16



Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

g, 4, 0, 8 08 0 Planing
D =

SR Cutchg

Laminates Cramping and
Gluing | |
Finger Joints’ Glue Curing
[T
i Planing laminates 7] Finger Jointing :‘ |
— (33 m/min) H (11 mbmin)
I I

Cutting defects

Selecting timber
(11 m¥emin)

HC 1
—| Finger Joints |-
Engraving
(43 m?/min)
HC.2

Il sistema di produzione é

governato dalla ri-classificazione
delle tavole per la preparazione
del taglio del giunto a pettine.

35

%

5 Il sistema di produzione ¢
~ governato dalla ri-classificazione
| delle tavole per la preparazione
del taglio del giunto a pettine.

36

© Fraunhofer Italia



Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

I difetti e il materiale che non rispetta il corretto contenuto di umidita &
riutilizzato per altri scopi (2% massimo), mentre il materiale difettoso &
scartato (massimo 0,5%).

La macchina per il taglio del giunto a pettine lavora con una capacita tra i 10
ed i 12 m3 l'ora (327,3 sec/m3) e necessita di due operatori. Il Changeover
Time € pari a 20 minuti per variante di prodotto.

Il numero medio di varianti per ordine € pari a 3, considerando che ogni
cambiamento nello spessore o nella larghezza delle lamine e/o della loro
composizione & da considerarsi una variante. In questo caso il tasso di
copertura (Coverage) puo essere considerato pari al 33%.

Il Takt Time di processo puo essere calcolato come segue:

T _FD-WTp _215-12-3600_3715 sec]
P~ Pcs, 25000 707 lm3
o _FDWE, _215-12 h

P Pcs, T200 order

Relative Humidity check
Cutting defects out
Finger Jointing

@ [

OT: 11(10-12) m¥/h
327.3sec/m?
CO: 20 min
Coverage: 33%
UP:99%
1:97.5%
+:0.5%
«:12%
EPEl: 12.8 h/Order
WTp: 12 h/WDay
TTp: 371.5se¢/m?
12.9 h/Order

37
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Una volta realizzato il giunto a
pettine, le lamine sono piallate e
tagliate prima di essere messe a
riposo (6 ore) per l'asciugatura
dell'incollaggio.

18



Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

Non appena lincollaggio del
giunto a pettine & da considerarsi
asciutto, alle lamine viene
apposto il collante ed esse
sono sovrapposte nelle morse
a formare l'elemento strutturale
finale.

Questa operazione & eseguita da 6 operatori che lavorano in due gruppi per
turni di 12 ore al giorno. La morsatura richiede 6 ore per I'asciugatura della
colla.

Il Takt Time di processo € lo stesso dei passaggi precedenti. L'Operation Time
€ pari a 40 minuti per variante (360 sec/m3). Il Changeover Time & pari
all'Operation Time necessario per settare le morse (2 h).

Il fattore EPEI puo essere calcolato similmente al task precedente:

Pcsypq - OT co 25000 360 n 2
PQ Coverage 200-2 3600 ' 0.33
EPEI = = =123
#Res - UP 1-1 order

Glue application
Cramping of laminates
Glue curing

® [

OT: 40 min/Variant
2.4 min/Element
360sec/m?

PQ: 2 Elements

€O: 2 h (Jigs setting)

Coverage: 33%

UP: 100%
EPEI: 12.3 h/Order
WTp: 12 h/WDay
TTp: 371.5sec/m?

12.9 h/Order
6h FIFO-lamC22
6h FIFO-lamC24
6h FIFO-lamC30
6h FIFO-lamCXX
6h FIFO-lamCXX

40
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

Il reparto vendite impiega circa 15 persone per 8 ore al giorno. L'Operation
Time ¢ pari a circa 8 ore per ordini, considerando I'elaborazione di 5 ordini in
parallelo. Il Process Time totale varia dai 2 ai 7 giorni lavorativi.

Il Takt Time di processo puo essere calcolato come segue:

FD-WT, 215-8 [ h ]

T,
4 Pcs, 200 order

Order acquiring
Offer calculation

@15

PC

OT: 8 h/Order

PT: 4.5 (2-7) WDays
PQ: 5 Orders

WTp: 8 h/WDay
TTp: 8.6 h/Order

ERP

Resource
Management

41

Su richiesta, I'azienda fornisce anche un servizio di calcolo strutturale per il
dimensionamento dellintera struttura (in media il 50% degli ordini trattati).

Il task impiega 8 ingeneri e 10 designers. Operation Time per ogni progetto
varia da 2 a 15 giorni lavorativi per ordine in un processo parallelo di 4
progetti strutturali. L'Operation Time (50%) pu0 essere stimato pari a 4,25
giorni per ordine (o 8,5 ore per ordine).

Team leader

Structural Engineering

8 Engineers + 10 Designers
Strength classes, connections
Overall geometry

OTgqy: 4.25 (2-15) WDays
8.5 h/Order

PTy0:t 5.5 (2-20) WDays

PQ: 4 Orders

WTp: 8 h/WDay

TTp: 8.6 h/Order

FS

42
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

La pianificazione della produzione e lingegnerizzazione di prodotto sono
effettuate dallo stesso team per cui i valori calcolati non possono essere
distinti.

Il task impiega 2 operatori per 12 ore lavorative. L'Operation Time varia tra le
3 e le 4 ore (12,6 minuti per elemento strutturale). Il Process Time € di circa
5 giorni. Considerando le 12 ore lavorative, il Takt Time pud essere cosi

Production Plan

Loading machinery program
according to optimized
production schedule

@ H

OT: 3.5 (3-4) h/Variant
12.6 min/Element

PT: 5 WDays

Coverage: 33%

WTp: 12 h/WDay

calcolato: TTp: 15.5 min/Element
ppo FD-WT _215-12-60 _ [ min ] —
~ Pcs 20050 77 lelement W
MES
Execution Man,
43

Holzbau ha un’‘organizzazione
solida e ben strutturata per
soddisfare la domanda da parte
della committenza e per rispettare
gli obiettivi di produzione.

Tuttavia adotta un alto livello di
standardizzazione limitando Ia
variabilita a 3 classi di elemento
strutturale.

44
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

Per valutare la producibilita si deve calcolare il tempo
operativo effettivo del primo task di processo che

risulta:
7 [OT’ZET]

Questo tempo rappresenta il tempo necessario per
produrre tutte le lamelle di un ordine. Da questo
valore come differenza con il Takt Time & possibile
calcolare il tempo massimo di changeover:

25000 3273
_ Pesora - OT _ 3003600 _

OT. T up 0.98-0.99

TT, — 0T, _(12.9 - 11.7) - 3600

COmax = —yyar 50

= 86.4 [sec]

Considerando che l'algoritmo impiega circa 8 secondi
a calcolare la laminatura e ipotizzando che I'operatore
impieghi circa 30 secondi a caricare i dati di taglio
nella macchina, restano 48 secondi per poter
cambiare il materiale grezzo sui sistemi di carico
ad inizio della linea.

Relative Humidity check
Cutting defects out
Finger Jointing

@ [

OT: 11 (10-12) m*/h
327.3 sec/m?
€0: 20 min
Coverage: 33%
UP:99%
$:975%
$:05%
€: 2%
EPEl: 12.8 h/Order
WTp: 12 h/WDay
TTp: 371.5 sec/m?
12.9h/Order

[T
Planing and cutting
Planing of laminates
Cutting length

@ [

OT: 11(10-12) m*/h
327.3sec/m*
€0: 20min
Coverage: 33%
UP:99%
EPEI: 12.5 h/Order
WTp: 12 h/WDay
TTp: 371.5sec/m*
12.9h/Order

FIFO-lamC22
FIFO-lamC24
SENESE———
FIFO-lamC30)
S
FIFO-lamCXX

45

hforder

30,00

28,00

26,00

24,00 -

22,00 -

20,00 P

18,00 =7

16,00 =T

14,00 =

3, BT e e ey e i

10,00

--------- TTp = = =EPElord = - =EPElparam

40

45 50

Variants per order

Agendo sulla logistica interna e
senza cambiare il sistema di
lavorazione, sarebbe possibile
annullare completamente il
livello di standardizzazione
con benefici sia in termini di
efficienza di utilizzo della materia
prima sia di efficacia dei processi
di automazione delle informazioni.

46
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percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

Esempio applicato

BIM2Field
Uno strumento per gestire |l
cantiere con metodi di lean

@ . construction
Fonte: Unsplash, Mark Potterton

A
SHOULD
g [ [ [
o
-t
w
&
8 HENNNEEEE N
g
L
—
ONEERENNENNENENDNNDNNEDNER  wILL
B3%
72% 76%
ool ‘B R DID
Time Il Last Planner System (LPS, di
Herman Glenn Ballard) € una
tecnica di Lean Construction per la
gestione efficiente del cantiere
48
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

Nel contesto del progetto FESR
1086 - BIM Simulation Lab, si
€ sviluppato un tool software
per I'applicazione del Last planner
System alla pianificazione di
cantiere su base informativa

EUROPEAN UNION

AUTONOME ! PROVINCIA
PROVINZ AUTONOMA
BOZEN W DI BOLZANO
SUDTIROL ALTO ADIGE

The project FESR 1086 BIM Simulation Lab

[CUP: B51G17000270001] European Regional Development
Fund (ERDF) of the Autonomous Province of Bolzano -
Investments for growth and employment 2014 - 2020

BIM
49
Project
Objective
. J
Information “_‘ # Planning the Work > SHOULD |
" EVM cost status framework le\u"!—t(i ng 7
: BM
L Model /¥
Visualizatiunof
CAN Last Planner Process Lgl WILL } #{ Planned and Current
/ BeoM!-Knight Project Status
— g ry
2 Y
8?:7:::::_::::;1& h.‘ Resources \ » Production > DID
[y
i Il tool supporta lo svolgimento
Digital delle 5 fasi principali della tecnica,
Kanban . -
system | introducendo due nuove figure
chiave per la facilitazione
verso la base informativa BIM.
50
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

@3 IFC file
3 ?

+ IFC Viewer
+  Model-checker

I
i
i
|
'
]
E + \Versioning
i
i
1
|
1
'

L ‘\\’ Ready to * Render engine
“ use
y . . etc
%} % Plug-ins LT i
:' Cloud I:
y based IFC /
\\‘ database ,”'
[ar] .~ BIM2FIELD
------------- - tool

Linfrastruttura nasce su formato
aperto ifc e permette lo scambio
dati bidirezionale con il modello
BIM.

51
Select a BIM Model * ¢
4 Step 1: Connect to a BIM Server
1 Example Project
Se Username A o
http://localhost:8082 christoph.schimanski@f seccssssee O Y B .
0.00
Connect et
Step 2: Select a model M Me
€ 100000.00 € 0 +
Confirm Selection Cancel
II tool richiede un modello BIM da
esecutivo ed il cronoprogramma
generale dei lavori.
52
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percorso ad aree tematiche per la divulgazione

dei contenuti didascalici

it Last Planner System Example Project v @ L4
Master Schedule » Phas » Wor » » Go to Phase Plan Shell works
Phase 1 l\
Process 1.1 21 10-07 0-08 Locavon 1
Process 12 2020-10-09 2020-10-12 Location 1
Process 13 2
Phase 2 >
2020-10-14  Location 1
2020-10-16  Location 1
J Process 23  2020-10-17 2020-10-20 Location 1
Shefl works. 2020-10-07 2020-10-27 ¥,
Partendo dal cronoprogramma
generale, comincia il processo
iterativo di scomposizione e
definizione delle fasi.
GILEE Projects Example Project o R L4
r Schedu # Phase Planning i n » New DPK Shell works b Pull Planning
~
- E3Building
Seneral . E21. Obergeschx Legend and Filter ®
= + EifcColumn
+ EifcCoverin
st + EHcDoor
Roof installation 4 Roof + EifcRailing
+ BifcSlab
+ OlifcSpace
100 M2 € ShellWorker v + BicWalista
+ BifcWindow
aration - EErdgeschoss
03 days + BifcBuilding
+ EifcColumn
+ EicCoverin
=]
Cancel PPC: Earned Value: L 2 EitcDoor

>

iod Calculate Phase Gantt Chart

Le fasi sono definite collegando gli
oggetti BIM e le note canvas
cosi come definite dai Last
Planners.
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

GILAMERR  Projects  Last Planner System  Kanban Boards  BIMViewer Example Project v & o chefes PO =¥=
Master Schedule » Phase Planning » Look-ahead Planning » Weekly Work Plan » Manitoring + New DPK Shell works v Pull Planning Ganit

Start Date End Date

ooz <> /107020 &

© 2days © 3days

Ceiling construction Walls installation
1000 m? 400m?

© Ground © 1st Foor

i Calculate Phase Gantt Chart

Le “Digital Process Kanban” funge
da gemello digitale della Kanban
Board tradizionale.
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(BIF Projects  LastPlanner System  Kanban Boards  BIMViewer Example Project v @ = gleles - Q=EV=
Master Schedule » Phase Planning » Look-ahead Planning » Weekly Work Plan » Monitoring + NewDPK  Shell works v Pull Planning  Gantt
Start Date End Date
e B . > 20220 B
= €3 shell works 2020-10-16 2020-10-27 Conini b

[} Ceiling constn 2020-10-16 2020-10-19  Ground Cadling construction

[ Roof instatiatic 2020-10-23 2020-10-27 Roof

Legend ®
day v Undo D Redo C  Show/Hide Links ®
s Calculate Phase Gantt Chart

La pianificazione a fasi € riportata
nel diagramma Gantt principale
rispettando le colorazioni delle
maestranze e le dipendenze.
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione
dei contenuti didascalici

GILDERR  poojects

Start Date

Last Planner

Master Schedule » Phase Planning

System

oards BIMViewer

» Look-ahead Planning

» Weekly Work Plan

Example Project

o]

08102020 N <> 09/10/2020

> cejles BP0 =w

+ New DOK Ceiling construction Pull Planning  Gantt

End Date

® 1days ® 1days

Reinforcement laying Concrete pouring

1000.0 kg 300 m*

© Ground © Ground

led Calculate Proccess Gantt Chart

Successivamente si applica una
scomposizione delle fasi in task
coerentemente alla finestra di
Look-ahead.
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DOK committed to Weekiv Work plan

s e =
GILDERS  Projects  Lost Planner System  Kanban Boards  BiMViewer Example Project v @ = clefesi O =w=
Master Schedule » Phase Planning » Look-ahead Planning » Weekly Work Plan » Commit to weekly work plan + NewDOK  Ceiling construction Pull Planning  Gantt

Stant Date End Date
08/10/2020 B <> 09/10/2020 =
= £3 sneil works 2020-10-08 2020-10-19 = :>
< 5 Cringconsin 20201038 6201099 Grons
[ Remntorcem 2020-10-08 2020-10-08  Ground
[ Concrete fx 2020-10-00 2020-10-09  Ground [ Corcrote pour]
Legend ®
O Ready
I Not Ready
] Committed
{3 Done as committed
O Approved
B Mason
Scale B Steel fixer
day ~  Undo D Redo C  Show/Hide Links @

lad calculate Procces:

La pianificazione a task €& riportata
nel diagramma Gantt principale
rispettando le colorazioni delle
maestranze e le dipendenze.
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Estratto delle presentazioni a supporto del
percorso ad aree tematiche per la divulgazione

dei contenuti didascalici

£ BeaM!

Projects

- E4Building
- 1. Obergeschoss
ElfcColumn
£ IfcCovering
ElfcDoor
[lfcRailing
ElfcSlab
CifcSpace
K lfcWallStandardCase
ElfcWindow
- MErdgeschoss
+ [IfcBuildingElementProxy
+ BElfcColumn
+ [MlfcCovering
EifcDoor
B4 IfcFurnishingElement
HlfcSlab
CifcSpace
EifcStair

EE S SR R

L

<

Selected Ifc Object Id:

Last Planner System

BIMViewer

Kanban Boards

A

Example Project v @

Legend and Filter @

B Not Ready
Ready
Committed
Done as committed
Approved

—

E possibile visualizzare in qualsiasi
momento lo stato di una task
associata ad un oggetto BIM.
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GILOERE  projects  Last Planner Syster BampleProject v @ e cefs o=y
ad Neekly Work Plan » Monitoring Progress & Performance ~  08/10/2020 B A Save Weekly Stats
Overall Progress Planned End Date Schedule Performance
Index (SPI)
 , V .\K“\
[ 20/10/2020 | |
25% \ 2. ]
Percent Plan Complete
66.7%
& Overall ® Carpet layer Others
Il tool calcola anche in automatico
specifici indicatori di performance
utilizzati nella tecnica del Last
Planner System.
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