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Ubersicht Bauwerke mc

Gebaude Infrastruktur

Buildings

Airport " Waterways

*) = Im Sinne der Verbindung zweier Elemente eines Netzwerkes

. Ab IFC 2x3 . Ab IFC4.3 Fiktiv (zur Erlduterung) - In zukiinftigen Erweiterungen vorgesehen

Auszug aus Bernardello R. A., Domer, B.: Interoperability - An introduction to IFC and buildingSMART
standards, integrating infrastructure modelling. (to be published by EPFL Press in March 2023)
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Neue physische Elemente (IFC 4.3)

IfcElement

Legend

Instantiable (IFC 4)

[ Instantiable (IFC 4.3) ]

Abstract (IFC 4.3)

Is subclass of

\4

Under IfcElement

IfcBuiltElement

IfcGeographicElement

licGeotechnicalElement

{

Under IfcBuiltElement

IfcBeam

IfcColumn

IfcCourse

IfcDoor

IfcEarthworksElement

IfcKerb

IfcPavement

Auszug aus Bernardello R. A., Domer, B.: Interoperability - An introduction to IFC and buildingSMART
standards, integrating infrastructure modelling. (to be published by EPFL Press in March 2023)
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Neue physische Elemente (IFC 4.3) mc

Legend IRLCHCLIGD) Abstract (IFC 4) [ Instantiable (IFC 4.3) ’ Abstract (IFC 4.3) ssubdassof

Under IfcElement Under IfcBuiltElement Under IfcEarthworksElement

IfcElement IfcBuiltElement IfcEarthworksElement IfcEarthworksFill
IfcFeatureElement <4 . IfcReinforcedSaoil
Under IfcFeatureElement Under IfcFeatureElementSubstraction

— IfcFeatureElementSubstraction 1—| IfcEarthworksCut

—— IfcFeatureElementAddition
h e p i a

IfcSurfaceFeature
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Neue physische Elemente (IFC 4.3)

IfcBuiltElement

o O lfcEarthworksFill

IfcEarthworkskFill

licEarthworksCut IfcReinforcedSail

IfcEarthworksFill

IfcEarthworksCut

Natural Ground

IfcEarthworksCut

Auszug aus Bernardello R. A., Domer, B.: Interoperability - An introduction to IFC and buildingSMART
standards, integrating infrastructure modelling. (to be published by EPFL Press in March 2023)
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Neue physische Elemente (IFC 4.3) mc

Under IfcElement Under HcGeotechnicalElement Under IfcGeotechnicalAssembly

IfcGeotechnicalAssembly

An IfcGeotechnicalAssembly can be

an aggregation of multiple IfcGeotechnicalStratum
L |fcGeotechnicalStratum and can also integrate other IfcElement types such as
IfcPile, IfcSlab, IfcSensor, etc.

[fcElement
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Formulierung des Informationsbedarfs

Dies beginnt mit der Definition des LOIN, welcher wie folgt ausgedrtckt wird :

[

Geometrie <

Semantik <
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LOIN = Geometrie + Semantik

Stiitzenkonstruktion - Fertigbeton | C3 Stiitzenkonstruktion

LOG

LOI

Achsenmodell

Vordimensionierung

Abmessungen und Auflager

Stahleinlagen

Bewehrung

Spezifikationsdaten

Anforderungen durch die
Raumnutzung
Konstruktionsprinzip

Vorgaben fiir die Auflager
tragend/nicht tragend
Lastanforderungen
Erdbebensicherheitsklasse
Feuerwiderstandsklassen (soll)
Vorgaben fiir den Brandschutz
Vorgaben Akustik
Eigengewicht

Material, Qualitat
Oberflache

Zusatzstoffe
Brandkennziffer
Stahleinlagen (Annahme)
Bewehrungsgehalt
Schalungstyp

akustische Impedanz

Spezifikationen zur Ausfiihrung
Feuerwiderstandsklasse (ist)
Stahleinlagen (exakt)
Stahllisten

Schalung (exakt)

Dokumentation

Quelle : Bauen Digital Schweiz. Swiss BIM LOIN-Definition (LOD)
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... und stellt die Verbindung der gewiinschten Informationen mit dem IFC-Modell her (IFC mapping) :

Formulierung des Informationsbedarfs

IfcColumn (PredefinedType : Fertigteil)
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Stutzenkonstruktion — Fertigbeton | C3 Stiitzenkonstruktion

?

IfcClassification : C3 Stitzenkonstruktion

I |

LOG
Lol Achsenmodell Vordimensionierung Abmessungen und Auflager Stahleinlagen Bewehrung
Spezifikationsdaten Anforderungen durch die Vorgaben fir die Auflager Material, Qualitat Sperzifikationen zur Ausfihrung Dokumentation
Raumnutzung tragend/nicht tragend Oberflache Feuerwiderstandsklasse (ist)
Konstruktionsprinzip Lastanforderungen Zusatzstoffe Stahleinlagen (exakt)
Erdbebensicherheitsklasse Brandkennziffer Stahllisten
Feuerwiderstandsklassen (soll) Stahleinlagen (Annahme) Schalung (exakt)
Vorgaben fir den Brandschutz Bewehrungsgehalt
Vorgaben Akustik Schalungstyp
Eigengewicht akustische Impedanz

I

IfcPropertySet : Pset_ColumnCommon, Pset...

nmc
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Positionierung und raumliche Anordnung

+ Informationen Uber Positionierung und raumliche Anordnung von Elementen
sind fur Strukturierung sowie effiziente Datenabfragen unabdingbar.

+ Die Positionierung sowie die raumliche Anordnung von Bauwerkselementen
ist abhangig von ihrer bei der Projektierung und Erstellung benutzten Logik.
Fir Infrastrukturbauwerke unterscheidet sich diese deutlich von der bei
Gebauden angewandten und bendtigt spezifische Elemente IFC-Elemente
sowie eine Veranderung der IFC-Struktur.
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Positionierung : Gebaude mc

Platzierung in Bezug auf einen Referenzpunkt sowie seiner Rotation in Bezug auf die Nordrichtung (Abmessung < 100m)

Legend Instantiable (IFC 4) [ Instantiable (IFC 4.3) ] Is subclass of R

Under IfcPositioningElement

IfcPositioningElement IfcGrid

Quelle : Autodesk

h e p i a
Haute école du paysage, d'ingénierie 10
et d'architecture de Genéve



Positionierung : Infrastrukturbauwerke

Mehrere Referenzpunkte sind nétig — Positionierung in Bezug auf ein Alignment (gemass I1SO)

YT Bl  nstantiable (IFC 4) _ Is subclass of

A\ 4

Under IfcLinearPositioningElement

IfcPositioningElement

IfcAlignmentVertical
Vertikale Komponente

IfcAlignmentHorizontal
Horizontale Komponente

2
&

o

]

8

. %

TN

Quelle : Beuchat, S., Rebetez, D. (2002). Tracé des routes,
LEP Loisirs et Pédagogie
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Alignements in IFC 4.3 mc

Attribute (of type)

Under IfcLinearElement

#7 Representation

IfcLinearElement o IfcProductRepresentation

IfcAlignmentCant
#8 DesignParameters

IfcAlignmentHorizontal

IfcAlignmentVertical

\4

IfcAlignmentCantSegment
Neigung der Linienfiihrung

a)

track gauge
top of the rail\

track plane

i
T

center of the track

Under
IfcAlignmentParameterSegment /

IfcAlignmentHorizontal }

Segment
IfcAlignmentVertical ‘ Quelle: Seraj, F., Meratnia, N., Havinga, P. J. M.
Segment (2017). RoVi: Continuous Transport Infrastructure
Monitoring Framework For Preventive
Auszug aus Bernardello R. A., Domer, B.: Interoperability - An introduction to IFC and buildingSMART standards, Maintenance, |EEE PerCom

integrating infrastructure modelling. (to be published by EPFL Press in March 2023)
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Raumliche Anordnung (hierarchisch) mc

Spatial containers for building

IfcSpatialStructureElement IfcBuildingStorey IfcProject
Is subclass of
——
IfcSite
e IfcFacility:lfcBuilding

IfcSpace _ Room
Zone
IfcSpace > IfcRelAssignsToGroup “
Storey
IfcBuildingStorey —m

Building
IfcBuilding

Spatial zone
IfcBuilding > IfcRelAssignToGroup

IfcBuildingStorey

La n d —e IfcFacility:IfcBuilding

IfcSite

Auszug aus Bernardello R. A., Domer, B. Interoperability - An introduction to
Basis: Ernst Basler + Partner IFC and buildingSMART standards, integrating infrastructure modelling.
(to be published by EPFL Press in March 2023)
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Raumliche Anordnung (hierarchisch) mc

Routes Ponts
Each IfcBridgePart can be
epro IfcProject an aggregation of multiple
cProject .
Each IfcRoadPart can be IfcBridgePart.
an aggregation of multiple ;

IfcRoadPart.

IfcFacility:IfcBridge
IfcFacility:IfcRoad

\—‘_ IfcRoadPart

IfcBridgePart

Each IfcBridge can be

Each IfcRoadPart can be
an aggregation of multiple = IfcRoadPart
IfcRoadPart and

IchaciIityPartCommon. = |chac]|ityPartComm0n

IfcBridgePart

an aggregation of multiple
IfcBridgePart.

Auszug aus Bernardello R. A., Domer, B. Interoperability - An introduction to IFC and buildingSMART
standards, integrating infrastructure modelling. (to be published by EPFL Press in March 2023)
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Neue spatial container (IFC 4.3) mc

Under IfcFacility

IfcBuilding

Under IfcFacilityPart

Auszug aus Bernardello R. A., Domer, B.: Interoperability - An introduction to
IFC and buildingSMART standards, integrating infrastructure modelling.
(to be published by EPFL Press in March 2023)
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Bricken:

Strassen:

Beispiel Briicken/Strassen

@,‘;buildingSl\/\HRE

Italy-iBIMi

@%buildingS]\/\HRﬁ

Italy-iBIMi

intelligence in constructian
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Spezialfalle der Interoperabilitat

+ Der Austausch von Bauwerksmodellen, insbesondere die Integration
mehrerer Fachmodelle in ein gemeinsames Modell zu Koordinationszwecken
klappt mittlerweile recht gut.

+ Es liegt daher nahe, IFC ebenfalls zur Kommunikation zwischen Autoren- und
Simulationssoftware zu benutzen. Dies sollte zumindest die wiederholte
Geometrieeingabe Uberfllssig machen.

+ Simulationssoftware arbeitet mit abstrakten Modellen, welche insbesondere
beziglich der Geometrie eine Vereinfachung des von der Autorensoftware
bereit gestellten Volumenmodelles erfordert.

+ Einige Beispiele fur abstrakte Modelle sowie die noétigen Schritte zur
Anpassung des Volumenmodelles werden im Folgenden beschrieben.
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Volumenmaodell der BIM - Autorenprogramme mc

* Darstellung der Struktur mit
dreidimensionalen Elementen, genannt
Volumenelemente

Trager

Stitze Wand Decke

[T] Renou, J., Chemise, S.: Revit pour le BIM, Eyrolles,
hepia appliqué au fichier rst_advanced_sample_project.rvt

Haute école du paysage, d'ingénierie
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Abstrakte Modelle

nmc

intelligence in constructian

IFC Coordination View IFC Structural Analysis View

IFC Thermal Analysis View

+ Beispiele fur abstrakte Modelle in Model Views

LL]

Liebich, T.: IFC Overview, 2014
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Abstrakte Modelle fir die Strukturanalyse

Geometrie fiir eine Finite Element Analysis (FEM) :

Beispiel einer Geschossdecke

* Geometrie

Diskretisierung P v g T v

'\ N

Lasten

Materialien

Die Mehrheit der verfligbaren Programme (SCIA, Robot...) benutzt finite Elemente
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Randbedingungen (Auflager) - /

Intelligence in constructian
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Abstrakte Modelle fir die Strukturanalyse

* Darstellung der Struktur mit ein- und
zweidimensionalen Elementen,
sogenannte analytische Elemente

Trager

Stltze Wand Decke

* Beinhaltet Lasten, Randbedingungen (Auflager)
und Materialeigenschaften

[T] Renou, J., Chemise, S.: Revit pour le BIM, Eyrolles,
hepia appliqué au fichier rst_advanced_sample_project.rvt

Haute école du paysage, d'ingénierie
et d'architecture de Genéve
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IFC entities fUr die Strukturanalyse mc

Legend Instantiable (IFC 4) Abstract (IFC 4) ‘ Instantiable (IFC 4.3) ’ Is subclass of

>
Under IfcProduct Under IfcStructuralActivity Under IfcStructuralAction
IfcStructuralActivity IfcStructuralAction <+
IfcStructuralltem < IfcStructuralReaction Under IfcStructuralReaction
Under IfcStructuralitem
—— IfcStructuralConnection Under IfcStructuralConnection
— IfcStructuralMember 4

Under IfcStructuralMember
Under IfcSystem

IfcSystem IfcBuiltSystem
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Abstrakte Modelle fir die Strukturanalyse

+ In der Datenbank von buildingSMART gibt es keine Software, welche fir den IFC 2x3
Structural Analysis View zertifiziert worden ist.

+ Die von IFC bereitgestellten Strukturen (z. B. IfcStructuralActivity und IfcStructuralltem)
werden von den uns untersuchten Autorenprogrammen nicht unterstutzt.

+ FUr die Strukturanalyse gibt es proprietare Losungen, bei denen das BIM-Autorentool die
abstrakten analytischen Elemente bereithadlt, sowie ein spezielles Add-in diese in die
Zielsoftware Ubertragt.

+ Dieser Datenaustausch ist nicht IFC-basiert.
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Abstrakte Modelle fir die Energieeffizienzanalyse mc

+ Oft wird auf das gbXML Format zurlickgegriffen. Dies ist allerdings nicht mit IFC
kompatibel und fiir einige Berechnung mit den Schweizer Normen nicht anwendbar.

)
13

[I1 Liebich, T.: IFC Overview, 2014

IFC Coordination View IFC Structural Analysis View IFC Thermal Analysis View

+ Das einstmals angedachten Austauschmodelle «IFC Thermal Analysis View» ist von
buildingSMART nie spezifiziert worden.
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Abstrakte Modelle fur die Energieeffizienzanalyse mc

+ Da die Informationen aus dem Volumenmodell extrahiert werden konnen, ist
allerdings der etwas aufwendigere Weg tber ein Skript moglich.

All Elements of C Element.Faces

List.Takeltems Surface supe et inf de 'espace (B

[

Code Block

Chardon, A.: Programmation et intégration d’un calcul de calorimétrie des
batiments avec la maquette numérique, Masterarbeit 2022
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Abstrakte Modelle fiir die akustische Analyse mc

+ In den meisten Fallen wird «Ray tracing» verwendet

0.0ms
oy \
~
SPL
ﬁ;l a8
a0
E 85 I
T
70
65
60
55
50
SPL: Sound Pressure Level :i
No of rays 204. 35
Max time 500.0jms 30 3K
Time step 1.0 ™
Max order 9
Min level -30.0dB
Lost rays notshown
Ray color SPL
Model H Specular fraction only

h e p i a
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Vereinfachte Modelle fur die akustische Analyse

+ Hier bleibt nur der Weg uber eine Neumodellierung

i

I
1]

/)
7 1y

/
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Summonte, G.: |l Totaltheater: Ricerca storica, ricostruzione attraverso la methodologia BIM e analisi acustica / BATJ SA

intelligence in constructian
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Abstrakte Modelle fiir die akustische Analyse mc

D-50 [31159 rays, 8000 ms]

100
90
80|
70
60
50
40
30
20
10

7 .
\ - ae sum
no data:

D50:
Measure of speech definition

h e p i a . . . . . .. .
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Generelle Bemerkungen zur Interoperabilitat von IFC mc

+ Die Erweiterung der IFC auf Infrastrukturbauten ist ein grosser Schritt
vorwarts fur die weitere Verbreitung von IFC. Es ist zu hoffen, dass alle
Softwarehersteller diesen Standard unterstiitzen werden.

+ Weitere Erweiterungen wie fir Tunnel oder Flughafen werden folgen, wobei
davon auszugehen ist, dass Tunnel sehr bald zur Verfligung stehen.

+ Der Austausch von Properties klappt gut (siehe auch LOIN Definition). Der
Austausch von vereinfachten Geometrien, welche fiir spezifische
Bauwerksanalyen benotigt werden, wird von den Autorenprogrammen nicht
ausreichend unterstuitzt.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkaeit!
Kontakt : bernd.domer@hesge.ch
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IFC 4.3 Datei mit Civil3d mcC

IFC 4.3 Extension for Civil 3D (in progress)

Compatible with Civil 3D 2022 (as of november 2022)

Based on configuration files :

o IfcInfraConfiguration.json

Defines what IFC files contain and
how they are handled.

"Export": {
"DefaultIfczip": false,
"FacetDistanceToleranceMetric": 0.002,
"FacetDistanceToleranceImperial™: 0.006,
"AbortIfOutOfDate": false,
"AutomaticSaveDocument": false,
"ExportPropertiesFromCivilEntityProperties”:
"ExportMaterials": true,
"ExportAlignments": true,

true,

"FacilityAttributes": {
"IfcExportAs": "IfcBridge"

l

Root facility element

Map block reference from name

Contained geometry : 3D Solid (extrusion)
Mapped to IfcElementAssembly.PILE

Q IfcInfraExportMapping.json

Defines the mapping rules for objects
being exported to IFC entities.

IfcInfraExportMapping.json

"MapBlockName": [

Source : Autodesk Civil 3D 2022 documentation, " ?:?:X;w:;is: T IfcElementAssembly.PILE"
. "About IFC 4x3 Extension for Civil 3D Configura- "Export": true ’
hepia e port
tion Files 11
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