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Building Information Modeling orizzontale:
il caso di studio della linea ferroviaria Croata

Gradec-Sveti Ivan Zabno

Horizontal Building Information Modeling:
the Croatian railway Gradec-Sveti Ivan Zabno case study

Sommario - Ai sensi della norma UNI 11337 il Buil-
ding Information Modeling (BIM) ¢ il processo per la crea-
zione e la gestione delle informazioni di un’opera attraver-
so il suo intero ciclo di vita. Uno dei risultati fondamentali
di tale processo € un modello multidimensionale, cioe che
va oltre la descrizione tridimensionale ed offre una pro-
spettiva completa dell'opera costruita. Questo modello si
sviluppa sulla base delle informazioni che sono inserite ed
aggiornate collaborativamente nelle fasi principali del
progetto. In questo articolo presentiamo il BIM del tronco
ferroviario Gradec-Sveti Ivan Zabno sviluppato nell'’ambi-
to delle attivita di cooperazione internazionale tra le Uni-
versita di Napoli Federico II e Zagabria, al fine di eviden-
ziare vantaggi e limitazioni della metodologia applicata
ad un progetto reale in ambito ferroviario.

1. Introduzione

In ambito infrastrutturale si parla di BIM orizzontale
o pesante per distinguerlo dal BIM verticale specifico per
le opere edili [1]. Ciascun attore del processo sviluppa il
proprio modello BIM in relazione alle attivita che & tenuto
a svolgere [2]. Aspetto fondamentale dell'intera metodolo-
gia BIM ¢ l'interoperabilita. Questa & definita come la pos-
sibilita di due o pit attori di comunicare e cooperare no-
nostante le differenze nel linguaggio di implementazione
o ambiente di esecuzione [3][4]. Questa caratteristica &
necessaria per permettere lo scambio di informazioni e la
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Summary - According to UNI 11337, Building Infor-
mation Modeling (BIM) is the process of creating and man-
aging information about a building throughout its life cycle.
Omne of the fundamental results of this process is a multidi-
mensional model, i.e. one that goes beyond the three-dimen-
sional description and offers a complete perspective of the
built work. This model is developed based on information
that is collaboratively entered and updated during the main
phases of the project. In this paper, we present the BIM mod-
el of the Gradec-Sveti Ivan Zabno railway line developed
within the international cooperation activities between the
Universities of Naples Federico Il and Zagreb to highlight
the advantages and limitations of the methodology applied
to a real railway project.

1. Introduction

Horizontal or heavy BIM is used in infrastructure to dis-
tinguish it from vertical BIM specific to construction works
[1]. Each actor in the process develops its own BIM model
in relation to the activities it has to perform [2]. A funda-
mental aspect of the whole BIM methodology is interoper-
ability. This is defined as the ability of two or more actors to
communicate and cooperate despite differences in imple-
mentation language or execution environment [3][4]. This
characteristic is necessary to enable the exchange of infor-
mation and the possibility to use resources available in oth-
er environments [5]. Therefore, interoperability is one of the
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possibilita di utilizzare risorse disponibili su altri ambien-
ti [5]. Pertanto, l'interoperabilita costituisce una delle
principali preoccupazioni per i professionisti BIM essen-
do la condivisione dei dati una caratteristica fondamenta-
le di tale metodologia [6].

Per assicurare l'interoperabilita viene usato il formato
Industry Foundation Classes (IFC). Questo & uno standard
open source registrato di proprieta di building SMART In-
ternational. Inoltre, ¢ un formato neutrale rispetto alla
piattaforma, il che lo rende estremamente accessibile. In-
fine, & anche facilmente leggibile, poiché adotta la codifi-
ca ASCII [7].

Uno schema IFC & composto da quattro livelli: do-
main, interop, core e resource [8]. Questa struttura, nel suo
insieme, permette di memorizzare informazioni geome-
triche, caratteristiche e attributi di un’opera, ma anche re-
lazioni, processi e concetti “astratti” come costo e presta-
zioni [9].

Mentre gli standard IFC attuali coprono ampiamente
le esigenze dei professionisti per i progetti puntuali/ver-
ticali, lo stesso non puo dirsi per le opere orizzontali.
Per colmare tale gap, gia da diversi anni, la BSI (Buil-
ding SMART INTERNATIONAL) ha avviato una serie di
progetti di versioni dello standard IFC sviluppate per
specifici contesti progettuali, tra cui IFC Road, IFC
Bridge, IFC Tunnel, IFC Port, IFC Airport. Tali iniziati-
ve, che costituiscono diverse room, hanno portato alla
creazione del P6 IFC-Alignment project che a partire da
luglio 2015 & stato accettato come IFC standard. Paral-
lelamente, soggetti terzi hanno contribuito alla creazio-
ne di standard per le infrastrutture, quali il Railway
BIM Data Standard [10] pubblicato dal Chinese Railway
BIM Data Standard nel 2015, I'IFC Bridge francese e
I'TFC coreano.

Su queste basi, BSI ha definito il progetto IFC Infra
Overall Architecture che definisce i principi generali da
seguire da tutte le estensioni dello standard relative ai sin-
goli ambiti infrastrutturali, quali ferrovie, autostrade, por-
ti [7][11][12].

Attualmente, lo standard IFC piti aggiornato ufficiale &
I'TFC 4.0.2.1, pubblicato ad ottobre 2017 e ratificato dalla
ISO 16739-1:2018. Quest’ultimo ¢ in grado di memorizza-
re ed interpretare le informazioni che riguardano il trac-
ciato, ma manca di altre specifiche relative alle infrastrut-
ture ferroviarie [13]. Versioni successive, la 4.1.0.0 e la
4.2.0.0, sono state pubblicate rispettivamente a giugno
2018 e ad aprile 2019 mentre la 4.3 & stata pubblicata nel
giugno 2021 quale Standard Candidate [14].

Cio significa che € ancora in via di sviluppo, ma le re-
visioni riguardano principalmente la documentazione
HTML [15].

Il team di IFC Rail ha fornito una lista di requisiti co-
me input per lo standard candidato IFC 4.3. Questa lista
include la sopraelevazione, la geometria lineare (planime-
trica ed altimetrica), la struttura spaziale degli elementi
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main concerns for BIM professionals as data sharing is a
fundamental feature of this methodology [6].

To ensure interoperability, the Industry Foundation
Classes (IFC) format is used. This is a registered open-
source standard owned by buildingSMART International.
Furthermore, it is a platform-neutral format, which makes
it extremely accessible. Finally, it is also easily readable, as
it adopts the ASCII encoding [7].

An IFC schema is composed of four levels: domain, in-
terop, core and resource [8]. As a whole, this structure al-
lows the store of geometric information, characteristics and
attributes of a work, relationships, processes and “abstract”
concepts such as cost and performance [9].

While the current IFC standards broadly cover the needs
of professionals for point/vertical projects, the same cannot
be said for horizontal works. In order to fill this gap, for sev-
eral years now, the bSI (Building SMART INTERNATION-
AL) has launched a series of projects of IFC standard ver-
sions developed for specific project contexts, including IFC
Road, IFC Bridge, IFC Tunnel, IFC Port, IFC Airport. These
initiatives, constituting several rooms, led to the creation of
the P6 IFC-Alignment project, which as of July 2015 has
been accepted as the IFC standard. In parallel, third parties
contributed to creating infrastructure standards, such as the
Railway BIM Data Standard [10] - published by the Chinese
Railway BIM Data Standard in 2015, the French IFC Bridge
and the Korean IFC.

On this basis, bSI has defined the IFC Infra Overall Ar-
chitecture project that defines the general principles to be
followed by all extensions of the standard related to individ-

ual infrastructure domains, such as railways, highways,
ports and tunnels [7][11][12].

Currently, the most updated official IFC standard is IFC
4.0.2.1, published in October 2017 and ratified by 1SO
16739-1:2018. The latter is capable of storing and interpret-
ing information concerning the track but lacks other speci-
fications related to railway infrastructure [13]. Subsequent
versions, 4.1.0.0 and 4.2.0.0, were published in June 2018
and April 2019, respectively, while 4.3 was published in
June 2021 as a Standard Candidate [14]. This means that
it is still under development, but the revisions mainly con-
cern the HTML documentation [15].

The IFC Rail team has provided a list of requirements as
input for the IFC 4.3 candidate standard. This list includes
Cant Alignment, Linear Placement (such as geometry and
positioning), Spatial Structure (such as breakdown struc-
tures), Built Elements, Physical Elements (such as track,
signalling, telecoms, energy) and functional aspects. [16].

To encourage the adoption of BIM, the most effective
strategy seems to be to make it mandatory for public works.
In EU member countries, BIM technologies were introduced
with the Public Procurement Directive 2014/24/EU [17]. EU
member countries have chosen different introduction times
based on amounts and other specifications pertaining to the
legislation of individual states as summarized in Tab. 1.

12/2021



OSSERVATO RO

costruiti (come binari, segnalamento, telecomunicazioni,
energia) e gli aspetti funzionali [16].

Per favorire I'adozione del BIM, la strategia piu effica-
ce sembra essere quella di renderlo obbligatorio per le
opere pubbliche. Nei paesi membri dell Unione Europea,
l'uso di tecnologie BIM ¢ stato introdotto con la direttiva
sugli appalti pubblici 2014/24/EU [17]. 1 paesi membri EU
hanno scelto tempi di introduzione differenti in base a di-
verse specifiche, quali il valore delle opere stesse, di perti-
nenza alla legislazione dei singoli stati come riassunto in
Tab. 1.

Nel corso degli ultimi anni, in coerenza con l'avanza-
mento normativo o in modo a volte indipendente da esso,
sono stati prodotti numerosi sforzi per applicare il BIM
nel settore delle infrastrutture [22][23][24][25], e in parti-
colare nel settore delle opere ferroviarie [26][27][28][29]
[30][31][32]. La maggior parte dei progetti ferroviari rea-
lizzati secondo gli standard BIM sono stati sviluppati nel
Nord Europa e nel Regno Unito.

In Svezia, il general contractor NCC & stato incaricato
di completare la linea ferroviaria Svealand, per una sezio-
ne di 8,5 km a doppio binario per Trafikverket. Il progetto
prevedeva anche lo scavo di 3 km di gallerie in roccia e la
costruzione di nove ponti. Il modello BIM collaborativo
ha facilitato la comunicazione durante tutto il processo,
assicurando una migliore interazione tra gli attori dell’in-
tero processo [33].

In Norvegia, la linea ferroviaria a doppio binario
Sandbukta Moss Sastad — che include due tunnel e una
nuova stazione a Moss — € in costruzione, con BaneNOR
(Ferrovie norvegesi), SWECO e Ramboll come principali
aziende contribuenti. Lo sviluppo di un modello BIM det-
tagliato, per il corridoio ferroviario, la stazione di Moss, i
sistemi MEP, le recinzioni e gli edifici che si affacciano
sulla linea, ha portato a una riduzione dei conflitti inter-
disciplinari nella fase di progettazione, con conseguente
minimizzazione degli errori e ottimizzazione delle attivita
di cantiere [34].

Nel Regno Unito, il progetto High Speed 2 (HS2) ri-
guarda una rete ferroviaria ad alta velocita che collega
Londra, Leeds, Birmingham e, in futuro, Manchester. A
causa delle dimensioni eccezionali dell'infrastruttura, il
suo completamento nel tempo e nel budget rappresenta
una sfida straordinariamente complessa. Lapproccio col-
laborativo BIM intrinseco tra le figure coinvolte nel pro-
cesso € uno strumento chiave a questo scopo. Il BIM con-
tribuisce anche a informare la popolazione - specialmente
sulle attivita di costruzione che la riguardano direttamen-
te —, influenzando quindi positivamente I'accettazione so-
ciale del progetto [35].

In Germania, il progetto ferroviario della DB Netz AG
¢ in costruzione a Miithlhausen im Tile e prevede la realiz-
zazione di uno dei pit grandi ponti ferroviari della Ger-
mania nella valle di Fils. La nuova linea ad alta velocita
fornira un collegamento pit veloce e conveniente: i treni
ad alta velocita saranno in grado di aumentare la loro ve-
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Over the last few years, according to regulatory progress
or in some cases unconnected to it, numerous efforts have
been produced to apply BIM in the infrastructure sector [22]
[21][22][23][24][25], particularly in the railway works sec-
tor [26][27][28][29][30][31][32]. Most of the railway pro-
jects implemented according to BIM standards have been
developed in Northern Europe and the UK.

In Sweden, the general contractor NCC was comimis-
sioned to complete the Svealand railway line, for an 8.5 km
double track section to Trafikverket. The project also includ-
ed the excavation of 3 km of rock tunnels and the construc-
tion of nine bridges. The collaborative BIM model facilitated
communication throughout the process, ensuring better in-
teraction between the actors in the whole process [33].

In Norway, the double-track railway line Sandbukta
Moss Sdstad — which includes two tunnels and a new sta-
tion in Moss — is under construction, with BaneNOR (Nor-
wegian Railways), SWECO and Ramboll as the main con-
tributing companies. The development of a detailed BIM
model, for the railway corridor, Moss station, MEP systems,
fences and buildings facing the line, has led to a reduction

Tabella 1 — Table 1

Timeline per l'utilizzo del BIM per le opere infrastrutturali

[18][19][20][21]
Timeline BIM adaption for infrastructure works [18][19]
[20][21]
Anno di introduzione obbligatorieta
Paese membro UE (totale o parziale)
EU Member State Year of mandatory introduction
(total or partial)
Finlandia
Finland A0
Svezia
Sweden A0
Spagna 2015
Spain
Norvegia 2016
Norway
Regno Unito
United Kingdom Al
Francia 2017
France
Germania 2020
Germany
Danimarca
Denmark 20z
Belgio Nessuna obbligatorieta
Belgium N/A
Svizzera Nessuna obbligatorieta
Switzerland N/A
Portogallo Nessuna obbligatorieta
Portugal N/A
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locita fino a 250 km/h attraversando la valle, rispetto al-
l'attuale limite di 70 km/h, a causa delle curve strette [36].

In Francia, con un aumento significativo del numero
di passeggeri negli ultimi 10 anni, SNCF Réseau ha af-
frontato con successo I'ardua sfida dell'ottimizzazione e
della manutenzione delle linee ferroviarie e delle attrezza-
ture, soprattutto nelle regioni di Metz e Strasburgo. Lap-
plicazione dei principi del BIM ha permesso di migliorare
la conoscenza della rete — soprattutto in termini di presta-
zioni economiche — per tutta la durata delle fasi di funzio-
namento, manutenzione e costruzione [37].

Anche se il Belgio non ha un regolamento BIM, TUC
Rail7 ha adottato strumenti BIM per il progetto del tunnel
Schuman-Josaphat. Questo tunnel ferroviario a doppio bi-
nario di 1250 m — entrato in servizio nel 2016 — & stato pro-
gettato per ridurre il tempo di percorrenza dal cosiddetto
quartiere europeo all’aeroporto [38]. Il BIM ¢é stato usato
per migliorare l'integrazione di tutti i sistemi progettati e
per aumentare la comunicazione interna del team di pro-
getto. Inoltre, il clash-detection, ovvero il rilevamento pre-
cauzionale delle interferenze tra le lavorazioni, ha per-
messo di evitare un nuovo lavoro durante la fase di pro-
gettazione e di minimizzare i ritardi nell'esecuzione del
progetto in loco. Alla fine, il BIM ha aiutato a consegnare
progetti di qualita superiore nel tempo e nel budget [39].

Nel 2016 il BIM & stato utilizzato in Portogallo [40] per
gestire i lavori di riqualificazione di una sovrastruttura
ferroviaria con allettamento di geogriglie alla base della
massicciata per una tratta della lunghezza di circa 35 km.
La metodologia BIM ¢ stata utilizzata per la creazione del
modello geometrico (3D) e per la programmazione del
cantiere (4D).

Gli obiettivi di queste fasi sono stati raggiunti utiliz-
zando diversi pacchetti software, tra cui Civil 3D e Revit
(Autodesk) per la modellazione 3D e Naviswork per entra-
re nella quarta dimensione del modello.

In Slovenia [41], nel 2019, & stato sviluppato un caso
studio nel contesto di un progetto europeo per l'interopera-
bilita ferroviaria della linea transeuropea che collega Lione
fino a Budapest e poi oltre fino in Ucraina. Lapproccio
BIM ¢ stato applicato per la realizzazione del modello di un
sottopassaggio stradale ad una ferrovia vicino alla stazione
di Grlava nel nord-est del paese, sfruttando tecnologie di
telerilevamento ed un processo di reverse engineering.

Menzione speciale merita Rail Baltica, progetto di in-
frastruttura ferroviaria a scartamento europeo in corso
per collegare Finlandia, Estonia, Lettonia, Lituania e Po-
lonia, lungo 870 km. Rail Baltica & uno dei progetti prio-
ritari dell'Unione Europea delle Reti Transeuropee dei
Trasporti (TEN-T) e si propone quale catalizzatore per la
costruzione del corridoio economico dell’Europa nord-
orientale. Le differenze nelle norme costruttive e nella le-
gislazione sul BIM dei singoli paesi coinvolti hanno costi-
tuito una delle principali sfide. In questo caso, i team di
progetto hanno dovuto affidarsi agli standard delle nazio-
ni leader nel BIM [42].
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of interdisciplinary conflicts in the design phase, resulting
in the minimisation of errors and optimisation of construc-
tion activities [34].

In the UK, the High Speed 2 (HS2) project concerns a
high-speed rail network linking London, Leeds, Birming-
ham and, in the future, Manchester. Due to the exceptional
size of the infrastructure, its completion on time and on
budget represents an extraordinarily complex challenge. The
inherent collaborative BIM approach between those in-
volved in the process is a key tool to this end. BIM also helps
to inform the public, especially about construction activities
that directly affect them, thus positively influencing the so-
cial acceptance of the project [35].

In Germany, DB Netz AG's railway project is under con-
struction in Miihlhausen im Tile, and involves the con-
struction of one of the largest railway bridges in Germany in
the Fils valley. The new high-speed line will provide a faster
and more convenient connection: high-speed trains will be
able to increase their speed up to 250 km/h when crossing
the valley, compared to the current limit of 70 km/h, due to
the narrow curves [36].

In France, with a significant increase in passenger num-
bers over the last 10 years, SNCF Réseau faced a daunting
challenge in optimising the maintenance of its railway lines
and equipment, especially in the Metz and Strasbourg re-
gions. The application of BIM principles has enabled the im-
provement of network knowledge — especially in terms of
economic performance — throughout the operation, mainte-
nance and construction phases [37].

Although Belgium does not have a BIM regulation, TUC
Rail7 adopted BIM tools for the Schuman-Josaphat tunnel
project. This 1250 m double-track railway tunnel, which en-
tered service in 2016, was designed to reduce the travel time
from the so-called European Quarter to the airport [38].
BIM was used to improve the integration of all designed sys-
tems and increase the project team'’s internal communica-
tion. In addition, precautionary collision detection avoided
new work during the design phase and minimised delays in
on-site project execution. In the end, BIM helped to deliver
higher quality projects on time and on budget [39].

In 2016, BIM was used in Portugal [40] to manage the
rehabilitation works of a railway superstructure with ge-
ogrid bedding at the base of the ballast for a section with a
length of about 35 km. The BIM methodology was used for
the creation of the geometric model (3D) and for the site
planning (4D).

The tasks of these phases were achieved using different
software packages, including Civil 3D and Revit (Autodesk)
for 3D modelling and Naviswork to enter the fourth dimen-
sion of the model.

In Slovenia [41], a case study was developed in 2019 in
the context of a European project for railway interoperabil-
ity of the trans-European line connecting Lyon to Budapest
and then beyond to Ukraine. The BIM approach was applied
to model a road subway to a railway near Grlava station in

12/2021



OSSERVATO RO

A seguire verra descritto il caso studio, riguardante la
produzione del modello informativo di un tratto ferrovia-
rio tra le citta di Gradec e Sveti Ivan Zabno, in Croazia,
sviluppato nell’ambito delle attivita di cooperazione inter-
nazionale tra le Universita di Napoli Federico II e Zaga-
bria. Alla luce di cio, il caso studio verra preceduto da una
breve introduzione sul quadro normativo dei due paesi.

2. Italia e Croazia: Quadro su normativa e livello
di adozione

Il BIM ¢ stato introdotto in Europa con la pubblicazio-
ne delle Direttive 2004/18/CE [43] e 2014/24/UE [17].

In Croazia, anche se I'impiego del BIM nei lavori pub-
blici non & ancora un requisito obbligatorio, i primi pro-
getti in BIM sono arrivati nel 2015. Approssimativamente
il 25% di tutti i progettisti croati usa il BIM al livello mi-
nimo, ovvero livello 0, cioé elaborati in CAD bidimensio-
nali, tant’e che molti attori del mercato edilizio non capi-
scono correttamente la tecnologia BIM, spesso fermando-
si alla modellazione 3D. Eppure, i professionisti croati del
settore delle costruzioni stanno promuovendo questa tec-
nologia e ci sono iniziative che attivamente muovono i
primi passi verso la standardizzazione del BIM con l'aiuto
del Croatian Standards Insitute. Con la traduzione degli
standard ISO in croato e l'entrata del paese nel EU BIM
Task Group, il livello di comprensione e dunque di imple-
mentazione del BIM potrebbe aumentare considerevol-
mente nei prossimi anni [44].

Per quanto riguarda I'Ttalia, la normativa regolante il
BIM ¢ stata introdotta con l'articolo 23 del D.Lgs. 50 del
2016 (Codice dei Contratti Pubblici) [45]. Il successivo De-
creto attuativo, D.M. 560/2017 [46], ha definito i tempi di
introduzione obbligatoria del BIM negli appalti pubblici.
Il Decreto-legge n. 77 del 31 maggio 2021, cosiddetto De-
creto Semplificazioni 2021 [47], tratta il tema del BIM nel
suo titolo IV, articolo 48, che introduce la possibilita per
le stazioni appaltanti di prevedere I'assegnazione di un
punteggio premiale in fase di valutazione dell’'offerta per
l'uso del BIM nella progettazione. Il Decreto Ministeriale
del 2 agosto 2021 n. 312 [48] & I'ultima novita sul BIM ne-
gli appalti pubblici. Esso da attuazione all’art. 48 del titolo
IV del Decreto Semplificazioni ed individua i criteri pre-
miali per I'uso del BIM che le stazioni appaltanti possono
introdurre per la valutazione delle offerte.

Lo stato di adozione del BIM nel settore ferroviario
[49] in Italia & ben descritto nel documento openBIM for
Rail di iBIMi, capitolo italiano di buildingSMART. Da que-
sto report si evince una diffusa scarsa conoscenza delle
norme tecniche in materia di gestione informativa (ISO
19650 e UNI 11337) nonché degli strumenti BIM specia-
lizzati per le infrastrutture. I fattori critici che contribui-
scono al rallentamento nell'avanzamento del settore sono
da ricercare nella mancanza di linee guida e standard di
settore, nella scarsa capacita di alcuni strumenti di gestire
il contenuto ferroviario, altamente specialistico, nella dif-
ficolta di rispondere completamente alle prescrizioni nor-
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the country’s northeast, exploiting remote sensing technolo-
gies and a reverse engineering process.

A special mention goes to Rail Baltica, an ongoing 870
km-long European railway infrastructure project to connect
Finland, Estonia, Latvia, Lithuania and Poland. Rail Balti-
ca is one of the European Union'’s Trans-European Trans-
port Network (TEN-T) priority projects and is a catalyst for
the construction of the North-East European Economic
Corridor. Differences in construction standards and BIM
legislation in the individual countries involved were a major
challenge. In this case, the project teams had to rely on the
standards of the leading BIM nations [42].

Following this, a case study will be described, concern-
ing the production of the information model of a railway
section between the cities of Gradec and Sveti Ivan Zabno,
in Croatia, developed within the framework of international
cooperation activities between the Universities of Naples
Federico II and Zagreb. In the light of this, the case study
will be preceded by a brief introduction to the regulatory
framework of the two countries.

2. Italy and Croatia: Regulatory framework and
BIM Adoption Overview

BIM was introduced in Europe with Directives
2004/18/EC [43] and 2014/24/EU [17].

In Croatia, even though the use of BIM in public works
is not yet a mandatory requirement, early projects using
BIM arrived in 2015. Approximately 25% of all Croatian de-
signers use entry-level BIM, meaning level 0, or two-dimen-
sional CAD projects, as many participants in the construc-
tion market do not quite correctly understand BIM technol-
ogy, often implying only 3D design.

Still, Croatian construction professionals are promoting
this technology, and active initiatives are taking the first
steps towards BIM standardisation with the help of the
Croatian Standards Institute. With the translation of 1SO
standards into Croatian and the country’s membership of
the EU BIM Task Group, the level of understanding and,
therefore, implementation could increase considerably in
the coming years [44].

As far as Italy is concerned, the legislation regulating
BIM was introduced by Article 23 of Legislative Decree 50 of
2016 (Public Contracts Code) [45]. The subsequent imple-
menting decree, Ministerial Decree 560/2017 [46], defined
the timing of the mandatory introduction of BIM in public
procurement. Decree-Law No. 77 of 31 May 2021 [47], so-
called Simplification Decree 2021, deals with the topic of
BIM in its Title IV, Article 48, which introduces the possibil-
ity for contracting stations to provide for the assignment of a
bonus score during the evaluation of the offer for the use of
BIM in design. Ministerial Decree No. 312 [48] of 2 August
2021 is the latest news on BIM in public procurement. It im-
plements Article 48 of Title IV of the Simplification Decree
and identifies the award criteria for using BIM that contract-
ing authorities may introduce for the evaluation of tenders.
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mative nonché nella difficolta dei committenti stessi nel
definire chiare esigenze all'interno della documentazione
di gara.

3. Caso studio

1l caso studio riguarda lo sviluppo di un modello BIM
del tronco ferroviario che collega le citta di Gradec e Sveti
Ivan Zabno [50]. 1l progetto & destinato al potenziamento
della tratta Bjelovar-Zagabria con una riduzione dei tempi
di percorrenza da 2 ore circa a 50 minuti sulle due dire-
zioni di marcia in condizioni di operativita completa. Il
progetto Gradec-Sveti Ivan Zabno prevedeva la costruzio-
ne di 12 km di linea non elettrificata a binario unico, la ri-
costruzione completa della stazione Sveti Ivan Zabno e
parte della stazione Gradec, la realizzazione delle nuove
fermate di Lubena, Haganj e Remetinec Krizevacki.

Per quanto riguarda le caratteristiche prestazionali, i
progettisti hanno mirato a una velocita massima di eser-
cizio di 120 km/h. 1l numero massimo di treni ammessi a
circolare ¢ stato fissato a 50 al giorno per ogni direzione,
assumendo una lunghezza massima del treno di 650 1.
Infine, per quanto riguarda la massa dell’asse, il tratto
Gradec-Sveti Ivan Zabno & stato progettato per sopportare
22,5 tonnellate o, equivalentemente, 8 #/m in termini di
massa per unita di lunghezza.

Il tracciato (Fig. 1a) si dipana su un terreno relativa-
mente economico essendo solo lievemente collinare. Per-
tanto, il tracciato ferroviario (Fig. 1b) & stato progettato
per adattarsi il piu possibile al terreno, evitando alti terra-
pieni e profonde trincee.

Il nuovo fabbricato viaggiatori della stazione di Gra-
dec & stato erroneamente costruito a notevole distanza
dalla banchina viaggiatori esistente (Fig. 2) a causa del
mancato coordinamento tra gli interventi di raddoppio

The state of BIM adoption in the railway sector [49] in
Italy is well described in the document openBIM for Rail by
iBIMi, the Italian chapter of buildingSMART. This report
shows a widespread lack of knowledge of technical stan-
dards for information management (ISO 19650 and UNI
11337) as well as of specialised BIM tools for infrastructure.
Critical factors contributing to the slow progress of the sec-
tor are the lack of industry guidelines and standards, the
poor ability of some tools to handle highly specialised rail-
way content, the difficulty of fully responding to regulatory
requirements, and the difficulty of clients themselves in
defining clear requirements within the tender documenta-
tion.

3. Case Study

The case study concerns the development of a BIM mod-
el of the railway section connecting the cities of Gradec and
Sveti Ivan Zabno [50]. The project is intended to upgrade
the Bjelovar-Zagreb section with a reduction of travel time
from about 2 hours to 50 minutes in both directions under
fully operational conditions. The Gradec-Sveti Ivan Zabno
project included construction of 12 km of non-electrified
single-track line, complete reconstruction of Sveti Ivan Zab-
no station and part of Gradec station, and construction of
new stops at Lubena, Haganj and Remetinec Krizevacki.

In terms of performance characteristics, the designers
aimed for a maximum operating speed of 120 km/h. The
maximum number of trains allowed to run was set at 50 per
day in each direction, assuming a maximum train length of
650 m. Finally, with regard to the axle mass, the Gradec-
Sveti Ivan Zabno section was designed to carry 22.5 tonnes
or, equivalently, 8 t/m in terms of mass per unit length.

The track (Fig. la) runs through relatively inexpensive
terrain, being only slightly hilly. Therefore, the railway line

N\
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VRBOVEC

NOVSKA
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Figura 1 - La nuova ferrovia Gradec-Sveti Ivan Zabno: (a) inquadramento territoriale; (b) layout della rete dopo il
completamento del progetto.
Figure 1 - The new railway Gradec-Sveti Ivan Zabno: (a) territorial overview; (b) network layout after completion of
the project.
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del binario Dugo Selo-KriZevci e co-
struzione della nuova linea Gradec-
Sveti Ivan Zabno.

In Fig. 3 & rappresentato il layout
di progetto del tronco in esame e del
fabbricato viaggiatori della stazione
di Gradec.

Lo scalo di Gradec dovra svolgere
funzioni di stazione di testa per la li-
nea Gradec-Sveti Ivan Zabno e stazio-
ne di transito per la linea Dugo Selo-
Krizevci con raddoppio di binario
(Fig. 4).

Figura 2 - La banchina passeggeri e il fabbricato viaggiatori della stazione

di Gradec.

Figure 2 - The passenger platform and passenger building at Gradec station.

La nuova banchina (Fig. 5) ¢ stata
demolita per essere poi ricostruita a
circa cento metri dal fabbricato viag-
giatori (Fig. 6) al fine di consentire il
raddopio di binario della linea esi-
stente (Fig. 7).

4. Sviluppo del modello digitale v .
Krizevci
<

\ Sveti Ivan Zabno

S~

Gradec Station

Dugo Selo
—

Il modello BIM ¢ stato sviluppato
digitalizzando le opere gia costruite e
quelle ancora in corso di realizzazio-
ne presenti in Fig. 8, a partire dal mo-
dello digitale del terreno, passando
per la costruzione del diagramma delle curvature (Fig. 9)
e dei profili altimetrici (Fig. 10) che sono stati ricostruiti
a partire dagli elaborati del progetto di fattibilita.

Il passo successivo ¢ stato quello di procedere alla mo-
dellazione del corridoio portando in conto le modifiche
apportate al tracciato per correggere il layout della stazio-
ne di Gradec.

Figura 3 - Layout di progetto della Stazione di Gradec.
Figure 3 - Project layout of Gradec Station.

(Fig. 1b) was designed to fit into the terrain as much as pos-
sible, avoiding high embankments and deep trenches.

The new passenger building at Gradec station was mis-
takenly built at a considerable distance from the existing
passenger platform (Fig. 2) due to the lack of coordination
between the doubling of the Dugo Selo-KriZevci track and
the construction of the new Gradec-Sveti Ivan Zabno line.

Figura 4 - Lavori per il raddoppio di binario della linea Dugo Selo-KriZevci nei pressi di Konac.
Figure 4 - Track-doubling works on the Dugo Selo-KriZevci line near Konac.
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\Sveti Ivan Zabno

S~

Gradec Station

Krizevci
<«

——
Dugo Selo

-«

Figura 5 - La banchina viaggiatori costruita in conflitto con il raddoppio

di binario.

R

Figure 5 - The passenger platform built in conflict with the track doubling.

\Sveti Ivan Zabno CiadecStation

\ <]

Krizevci
«—
<+

—>
Dugo Selo
—

Figura 6 - Layout di progetto modificato.
Figure 6 - The modified project layout.

Fig. 3 shows the design layout of the
section under consideration and the
passenger building at Gradec station.

The Gradec station serves as a ter-
minus for the Gradec-Sveti Ivan Zabno
line and as a transit station for the
Dugo Selo-KriZevci line with a doubled
track (Fig. 4).

The new platform (Fig. 5) was de-
molished and rebuilt approximately
one hundred metres from the passenger
building (Fig. 6) in order to allow the
track to be doubled on the existing line
(Fig. 7).

4. Modelling Phase

The BIM model was developed by
digitising the works already built and

Figura 7 - Stazione di Gradec: (a) fabbricato viaggiatori; (b) banchina viaggiatori.
Figure 7 - Gradec station: (a) passenger building; (b) passenger platform.

Figura 8 - Area di interesse del caso studio.
Figure 8 - Case study area.
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Figura 9 - Ricostruzione per regressione lineare del diagramma delle curvature.
Figure 9 - Reconstruction by linear regression of the curvature diagram.

:‘-_!:;I»Mmlli -I@E|£| _&,n|b E&

180~

N

140_ . i v - T ———

T~~~
~

120~

—_— T

Quota [m.s.|.m.]

""04

S

Sl

5 = T I T S ¥ & &
S %%%F“ g %“@@%“49 S

\"lv"l:"b vt g L

4,

Progressive [km]

Figura 10 - Profilo del terreno (linea tratteggiata) e longitudinale (linea continua).
Figure 10 - Terrain (dashed) and design (continuous) profile.

La velocita massima nel tratto iniziale & stata presso-
ché dimezzata rispetto al progetto originario (vedi Fig. 11
e Tab. 2).

Per 'elaborazione del modello sono state creati i tem-
plate delle sezioni trasversali (Fig. 12).

Una volta che tutti i modelli necessari sono stati dise-
gnati, pitt Templates Drops possono essere posizionati
lungo il percorso per modellare tutti gli elementi chiave
della pista (Fig. 13).
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those still under construction falling within the case study
area shown in Fig. 8, starting with the digital terrain model,
passing through the curvature diagram construction (Fig.
9) and the vertical profiles (Fig. 10) which were recon-
structed from the feasibility project drawings.

The next step was to model the corridor taking into ac-
count the changes made to the layout to correct the layout
of Gradec station.

The maximum speed in the initial section was halved
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Figura 11 - Velocita nel tratto iniziale della linea Gradec-Sveti Ivan Zabno.
Figure 11 - Speed on the initial section of the Gradec-Sveti Ivan Zabno line.

Tabella 2 — Table 2

Tabella della velocita del percorso
Route speed table

Stazione iniziale | Stazione finale | Lunghezza | Velocita iniziale | Velocita finale
Starting station | Ending station Length Starting speed | Ending speed
[m] [m] [m] [km/h] [km/h]
0.00 1165.00 1165.00 50.00 50.00
1165.00 1315.00 150.00 50.00 120.00
1315.00 13070.00 11755.00 120.00 120.00

Come esempio, le figure seguenti
mostrano la sezione trasversale al km
9+300, in piena linea, che risulta dal

[W Create Template
File Edit Add Tools

Template Library: Cument Template

compared to the original design (See
Fig. 11 and Tab. 2).

Templates for the cross-sections
were created for the elaboration of the
model (Fig. 12).

Once all the necessary templates
have been drawn, several Templates
Drops can be placed along the route to
model all the key elements of the track
(Fig. 13).

For example, the following figures
show the cross-section at km 9+300,
which results from the template used in
the section starting at km 9+045 and
ending at km 9+610 (the one highlight-
ed in green in Fig. 14).

Below is a 3D representation of the
corridor section crossing the D10 mo-
torway with an overpass between sta-
tions 2+650 and 2+695 (Fig. 15).

5. Conclusions

Therefore, the first operation was to
create the digital terrain model, also ex-
tracting possible interferences (water-
courses, pre-existing infrastructures).
Subsequently, the progressive coordinates
of the route were recorded and, by con-
sulting the resulting curvature diagram,
all the planimetric elements were identi-
fied by means of a regression operation.

By cross-referencing the previously
obtained information with the informa-

Display Close

‘ (@ Components (O Constraints

. .. {23 C:\ProgramData'\Bentley\Open| » | Name: ‘Bas‘c_SB
template usato nella sezione che ini- “ZE Pont Name Lis Domcitor: |
. . 3 1_Femovia :

zia alla progressiva del km 9+045 e 53 Conganert Ferova o Tor o
termina al km 9+610 (quella eviden- 1 Galera
(] Idraulica
ziata in verde nella Fig. 14. 20 M
3 PMO
. {23 Sezioni Femoviarie
Segue una rappresentazione 3D 5= da SB+DB 2 3 Bina
della sezione del corridoio che attra- el
versa l'autostrada D10 con un caval- e
cavia tra le stazioni 2+650 e 2+695 = S8
. > SB_Muro_Scavo
(Flg. 15). = SB+SB_DX
= SB+SB_DX_Muro
= Scatolare
1 2_Strada
. . 23 3_Basic
5. Conclusioni il
2y Sezioni_femoviarie_Asse
. . < = Basic_DB_DX
Dunque, la prima operazione & = Basic_DB_SX
. . o e = B SB
stata quella di creare il modello digi- ) ;,Z\O:f_%,ada“_,\ssemv
tale del terreno, estraendone anche le Y

<
Library_Active Template | =L oH-tOM & <

possibili interferenze (corsi d’acqua,
infrastrutture preesistenti). Successi-
vamente, sono state rilevate le coordi-
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Figura 12 - Sezione trasversale, template di OpenRail Designer.
Figure 12 - Cross section, OpenRail Designer template.
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nate progressive del tracciato e, con-
sultando il diagramma di curvatura ri-
sultante, tramite un’operazione di re-
gressione, sono stati individuati tutti
gli elementi planimetrici.

Incrociando le informazioni rica-
vate in precedenza con quelle conte-
nute nello studio di fattibilita e atte-
nendosi agli standard di progettazione
croati [51][52][53][54][55], ¢ stato ri-
cavato il profilo altimetrico.

Infine, ¢ stato creato lo speed table
ed un template per ogni singolarita
lungo il tracciato: cio ha consentito
di generare il corridor e, al contempo,
di assegnare la sopraelevazione. Il ri-

e X DH bR/ 4 Drep -~
rew—r ] ottt Weevd  Descrpton SatGmen  End8mon]| e (150506n
mw‘ b Forova oz Femorae 58 _ Toostns  [1 Frmeiionll
1 Forows\Sezons Femovians Porte 1000000m | Porte 2178000 26215000 | oo e
Parameric Constraint |1 Fomovis\Sesers Femovane'SB | 1000000m | 22500 Jawesoneo |
Poiet Cortrol 1_Femovia'\Sesors Fescviane'\Porte | 10.00000m | Cavaleavia | 20650000 26655000
R | 1_Femovia'Sezo Femovane'SE | 1000000m | 2635000 jmw) Station Range -
1_Fomovia\Sesors Fescviane'Scatsl | 10.00000m | Seatslw | 3085 000 3100000 | Stat Station |00 000
rd Corton Eester |1 Fomova Sazon Femeane's® | 1000000m | (w1000 [so0000 | Edsmon  [omow
External Relassnce 1_Farovia)\Sasors Fascviane'Scatal | 10.00000m | Seatclae_ 54020000 54040000
Chgping Relermece 1_Fomovia\Sezors Femvane'SE | 1000000m | | 5040000 | +025.000
1_Ferovia\Sasors Fesoviese'Scatel_ | 1000000m | Scarslew 18 |9+025.000 |s.045000
1_Fomova\Seson Femovane'SE | 1000000m | [sbaso0  [seer0000
1_Forova\Sesers Fesoviane'Porte | 1000000m  |Cavakcmva 8 | 35610000 30645000
1_Femovia\Sesons Femoviane'S8 | 10.00000m |se645.000 130222887
< . ) : >
Rowe 4 4 |1 of13 | b M
Closs

Figura 13 - Tutti gli “oggetti” del corridoio lungo il tracciato.
Figure 13 - All the corridor “objects” along the route.
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Figura 14 - Dettagli della stazione km 9+300: (a) Sezione trasversale; (b) Sopraelevazione.
Figure 14 - Details of station km 9+300: (a) Cross section; (b) Elevation.
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Sveti Ivan Zabno

Figura 15 - Cavalcavia sull’autostrada D10 con dettaglio di rotaie, traversine, massicciata, barriere.
Figure 15 - Overpass on the D10 motorway with details of the rails and sleepers.

sultato finale ¢ un modello 3D, corredato da informazio-
ni semantiche (ad esempio in merito ai materiali adope-
rati).

La conclusione naturale di questo percorso non poteva
che essere un’esportazione del progetto in IFC.

Il file in formato IFC & stato visualizzato tramite
BIMvision, uno dei freeware piti diffusi per la visualizza-
zione dei modelli BIM. Analizzandone l'output in Fig.
16, si evidenzia che il corridor mantiene le sue propor-
zioni e il suo posizionamento nello spazio. Guardando
pitu da vicino le proprieta dei vari elementi che rimango-
no intatti dopo la conversione, vengono elencati il livel-
lo, il corridoio e la definizione della caratteristica di ori-
gine, cosi come il Template Drop da cui hanno avuto ori-
gine.

Per quanto riguarda le classificazioni, esportare il mo-
dello in IFC porta a una significativa perdita di dati. A
causa della natura estremamente specifica delle informa-
zioni semantiche memorizzate negli schemi di infrastrut-
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tion contained in the feasibility study and following the
Croatian design standards [51][52][53][54][55], the height
profile was obtained.

Finally, the speed table and a template were created for
each singularity along the route, which made it possible to
generate the corridor and, at the same time, to assign the
superelevation. The final result is a 3D model with semantic
information (e.g., about the materials used).

The natural conclusion of this process was to export the
project to IFC.

The IFC file was visualised using BIMvision, one of the
most popular freeware tools for visualising BIM models.
Analysing the output in Fig. 16, it can be seen that the cor-
ridor maintains its proportions and positioning in space.
Looking more closely at the properties of the various ele-
ments that remain intact after conversion, the layer, corri-
dor and source feature definition are listed, as well as the
Template Drop from which they originated.

As far as classifications are concerned, exporting the
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tura, gli “oggetti” e i “tipi” di infrastruttura non vengono
riconosciuti. Questo ha come risultato che i campi rile-
vanti vengono trasferiti come elementi sconosciuti e, in
ultima analisi, la perdita dei dati in essi contenuti, e lo
stesso vale per le relazioni tra gli elementi stessi.

In definitiva, questo caso studio ha permesso di testa-
re l'efficacia dell'operazione di esportazione del modello
in formato IFC4.1, risultando nella preservazione delle
informazioni geometriche, ma nella perdita di tutte le
informazioni semantiche e delle relazioni associate. Tut-
tavia, pit che al software utilizzato, queste limitazioni so-
no ascrivibili al fatto che lo standard IFC4.1 ¢ ancora
acerbo. Oggi, pero, buildingSMART International sta te-
stando la Release Candidate della versione 4.3 che do-
vrebbe introdurre il supporto a pitt Schema infrastruttu-
rali, con pitt domini e migliori capacita di sviluppo para-
metrico.

Come evidenziato in precedenza, il mancato coordina-
mento tra l'intervento per il raddoppio del binario Dugo
Selo-KriZevci e la costruzione della nuova linea Gradec-
Sveti Ivan Zabno ha comportato una notevole incoerenza
tra la posizione della banchina e del fabbricato viaggiato-
ri. Infatti, a lavori ultimati del raddoppio del binario, si &
dovuto procedere alla demolizione della banchina per
spostarla di circa 100 m. Una maggiore attenzione in fase

model to IFC leads to a significant loss of data. Due to the
extremely specific nature of the semantic information stored
in infrastructure schemas, infrastructure “objects” and
“types” are not recognised. This results in relevant fields be-
ing transferred as unknown elements and ultimately in the
loss of the data they contain, as well as the relationships be-
tween the elements themselves.

Ultimately, exporting to IFC4.1 preserves the geometric
information, but all the semantic information and associat-
ed relationships are lost.

Finally, this case study tested the effectiveness of the op-
eration of exporting the model in IFC4.1 format, resulting in
the preservation of geometric information, but the loss of all
semantic information and associated relationships. Howev-
er, rather than the software used, these limitations are due
to the fact that the IFC4.1 standard is still immature. Today,
however, buildingSMART International is testing the Re-
lease Candidate of version 4.3, which should introduce sup-
port for more infrastructure schemas, with more domains
and better parametric development capabilities.

As pointed out above, the lack of coordination between
the intervention for the doubling of the Dugo Selo-KriZevci
track and the construction of the new Gradec-Sveti Ivan Zab-
no line has led to a significant inconsistency between the po-
sition of the platform and the passenger building. In fact,
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VISTA OGGETTI AVANZATE DIMENSIONE MODIFICHE PLUGINS
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25/ Vista 2D H Modalita’ divolo ~ i e e SN I | e |
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o Struttura IFC v B X
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Figura 16 - Il tronco terminale del corridoio

dalla progressiva km 9+100 in BIMvision.

Figure 16 - The end section of the corridor from km 9+100 in BIMvision.
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di progettazione avrebbe potuto evitare tale inconvenien-
te, ed in particolare, I'utilizzo del BIM dalle prime fasi del
processo avrebbe consentito agevolmente di evidenziare
le incongruenze progettuali e di coordinamento tra i di-
versi interventi. Il presente lavoro di ricerca pertanto vuo-
le porre l'attenzione sulla necessita di ampliare l'utilizzo
di strumenti BIM per la digitalizzazione dei progetti fer-
roviari, includendo anche la modellazione delle opere ci-

once the track doubling was completed, the platform had to
be demolished and moved about 100 m. Greater attention
during the design phase could have avoided this inconve-
nience, and in particular, the use of BIM from the earliest
stages of the process would have made it easy to highlight de-
sign and coordination inconsistencies between the various
interventions. This research work therefore aims to focus on
the need to expand the use of BIM tools for the digitization of

vili.

railway projects, also including the modeling of civil works.
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LA REALIZZAZIONE DEI LAVORI PUBBLICI NELLE FERROVIE
Volume I - Le regole generali

Lattuale codice degli appalti disciplina la programmazione,
la progettazione, gli affidamenti e I'esecuzione dei contratti re-
lativi a servizi, forniture e lavori pubblici, anche in applicazione
delle Direttive Comunitarie emesse, in particolare per gli affi-
damenti degli appalti, a partire dagli anni 90 del secolo scorso.

Ma non ¢ sempre stato cosi. Infatti, ¢ solo a partire dal
1994, anno di emanazione della legge Merloni, che sono
state ricomprese in un unico dispositivo le regole per la pro-
grammazione, la progettazione, I'affidamento e 'esecuzione
dei lavori pubblici, precedentemente, a partire dalla prima
legge sui lavori pubblici del 1865, contenute in separati fi-
loni legislativi e regolamentari.

La prima linea ferroviaria (la Napoli-Portici) fu realizza-
ta in Italia nel 1839, mentre altri duemila chilometri erano
in esercizio (e almeno altrettanti in costruzione) nel 1865,
anno di promulgazione della prima legge sui lavori pubbli-
ci, che, comunque, salvaguardava le “strade ferrate” dall’ap-
plicazione delle nuove regole.

A cid aggiungasi la storica e altrettanto datata peculiarita
del settore ferroviario che ha resistito per oltre un secolo, es-
sendo oggi ritrovabile all'interno del Codice quale appannag-
gio dei cosiddetti settori speciali, e riservata sostanzialmente
ai soli affidamenti sotto-soglia e alla esecuzione dei lavori,
pure con qualche eccezione, mentre anche la progettazione
risulta ormai regolamentata per il settore ferroviario, sempre
in quanto appartenente ai settori speciali, in modo indistinto
e senza specifiche particolarita per le ferrovie.

Ecco quindi che, negli ultimi decenni, il panorama delle
pubblicazioni CIFI si & trovato sprovvisto di testi di orienta-
mento che aiutassero il lettore a districarsi all'interno delle pitt
recenti regole intervenute a disciplinare, tra le altre, anche le
fasi della progettazione, a sua volta incrementatasi nella sua
complessitd per effetto dell’aggiornamento e della implemen-
tazione dei filoni legislativi interconnessi quali quelli discipli-
nanti 'ambiente, il paesaggio e il territorio nel suo complesso.

Ed ¢ in questo contesto di intervenuta e naturale obso-
lescenza degli storici testi di cultura e formazione ferroviaria
che molti ricorderanno (La Guardia, Parlavecchia, Taramas-
so...), che si colloca questo testo, concepito con 'ambizio-
ne di servire da riferimento e guida per la comprensione
dell’intero ciclo realizzativo di un’opera ferroviaria: la pro-
grammazione, la progettazione, le autorizzazioni, gli affida-
menti, 'esecuzione, il collaudo e la messa in esercizio.

Un... manuale prima dei manuali... cosi come definito
dallo stesso autore per dare I'idea della necessita di appro-
fondire successivamente nel dettaglio ogni singola tematica,
e per mettere comunque in grado il lettore di aggiornare

FRANCESCO BOCCHIMUZZO

LA REALIZZA
ZIONE
DE’I‘ LAVOR)| PUBBLICI
ELLE FERROVIE

autonomamente il proprio bagaglio di conoscenze, mano a
mano che intervengono le immancabili modifiche/aggior-
namenti dei vari filoni legislativi e regolamentari trattad,
senza perdere l'orientamento e la padronanza a carattere
generale dell’intero processo, e sapendo anche dare la giusta
collocazione e considerazione a ogni nuova disposizione.

In questo Volume I — Le Regole Generali, viene quindi
ripercorsa sia una rigorosa ricostruzione storica del com-
mino organizzativo e regolamentare delle ferrovie nel loro
complesso, per dare ragione ed evidenza della evoluzione
delle specificita tipiche del settore fin dalla nascita, sia la
contestuale evoluzione del contesto legislativo nei vari filo-
ni interessati e interessanti i lavori pubblici: ambiente, pae-
saggio, territorio e uso del suolo, sicurezza, autorizzazioni,
espropri, conferenze di servizi. Dall’idea, al progetto pronto
per essere messo in gara per I'affidamento.

Nel Volume II — La Gestione Esecutiva, di prossima
pubblicazione, verranno poi trattate le fasi che, partendo
dalla gara di appalto, si svilupperanno con I'esecuzione vera
e propria e il collaudo e la messa in esercizio dell'opera.
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