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Wprowadzenie

Projekt o charakterze infrastrukturalnym to zamierzenie budowlane lub inna ingerencja
w srodowisko przyrodnicze polegajaca na przeksztalceniu lub zmianie sposobu wykorzysta-
nia terenu, obejmujace migdzy innymi budowe: drog, mostow, kolei, lotnisk, sieci oraz in-
nych budowli o charakterze liniowym, ktdre petnia role shuzebna, a ich czas uzytkowania jest
stosunkowo dlugi. Projekty infrastrukturalne spetniajq z reguty jedna lub kilka z wymienio-
nych funkcji: transferowa, ustugowa, integracyjna, akceleracyjna. Standardy wykorzysty-
wane w technologii BIM (ang. Building Information Modeling) sa szeroko stosowane
w branzy AEC (ang. Architecture Engineering and Construction), ale mozliwo$¢ przetwarza-
nia neutralnego modelu danych dla obiektéw infrastrukturalnych nie jest dostgpna wsrod
standardow OpenBIM zakladajacych wykorzystanie otwartych standardow do tworzenia
modeli BIM. Organizacja BuildingSMART International utworzyta grupg robocza o nazwie
InfraRoom, ktéra podejmuje inicjatywy majace na celu uzupetienie tej luki (BuildingSMART
International, 2018). Zadaniem grupy InfraRoom jest wypracowanie wspolnych zasad dla
osiagnigcia integracji procesu w fazie projektowania, budowy i1 utrzymania infrastruktury.
Grupa uwaza, ze opracowanie 1 wdrozenie odpowiednich modeli informacji o budynku (BIM)
jest waznym czynnikiem umozliwiajacym osiagnigcie oczekiwanych celéw. Przewiduje sig,
ze praca grupy doprowadzi do opracowania nowych standardow IDM 1 MVD oraz odpo-
wiednich zestawdw terminéw okreslonych w bSDD dla infrastruktury (BuildingSMART
International, 2018). Ponadto konieczno$¢ zapewnienia interoperacyjnosci modeli stosowa-
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nych w dziedzinach budownictwa oraz informacji przestrzennej zostata dostrzezona przez
komitety techniczne ISO/TC 59/SC 13 (Organization and digitization of information about
buildings and civil engineering works, including building information modelling (BIM))
(International Organization for Standardization, 1987) oraz ISO/TC 211 (Geographic infor-
mation/Geomatics) (International Organization for Standardization, 1994) w raporcie tech-
nicznym ISO/AWI TR 23262 (GIS (Geospatial) / BIM interoperability) (International Orga-
nization for Standardization, 2018). Nalezy si¢ zatem spodziewac rozszerzenia standardu
IFC (Industry Foundation Classes), bedacego modelem danych stosowanym w BIM, o nowe
klasy obiektéw reprezentujacych obiekty infrastrukturalne. Zanim jednak to nastapi beda
pojawiaty si¢ modele BIM obiektow infrastrukturalnych wykorzystujace do zapisania tych
obiektow dostepne obecnie klasy IFC. W zwiazku z tym systemy informacji przestrzenne;j
korzystajace z danych pochodzacych z modeli BIM, w tym systemy GIS, powinny by¢
przygotowane na przetwarzanie danych z modeli IFC, w ktérych zapisano obiekty infra-
strukturalne, wykorzystujac do tego celu klasy obiektéw dotychczas stosowane wylacznie
do reprezentacji elementéw sktadajacych si¢ na konstrukcje, wyposazenie budynku lub za-
gospodarowanie terenu w bezposrednim sasiedztwie budynku. Wprowadzenie mozliwosci
modelowania obiektow infrastrukturalnych w technologii BIM ma olbrzymie znaczenie dla
kierunkéw przeptywu i metod transformacji danych BIM i GIS. Dotychczas zaktadato sig, ze
modele BIM beda dostarczaly danych o wngtrzach budynkow, natomiast systemy GIS beda
zasilaty systemy Smart City danymi o topografii miasta, obejmujac wszystko inne poza wne-
trzami budynkow. W przypadku rozszerzenia IFC o mozliwo$¢ modelowania obiektow in-
frastrukturalnych kierunki przeptywu danych pomigdzy BIM i1 GIS moga by¢ inne.

Proces projektowy w technologii BIM obejmuje pewne ustalenia wizualne, systemowe
lub geometryczne okreslajace relacje migedzy poszczegolnymi elementami architektoniczny-
mi badz konstrukcyjnymi. W znacznej mierze relacje te powstaja w wyniku pewnego proce-
su, przeptywu informacji, dostosowywania si¢ do przepisow, uzgodnien oraz regulacji. Osta-
tecznym efektem tych dziatan jest przejscie od fazy koncepcji do uzyskania realnego i spet-
niajacego wszystkie zatozenia obiektu finalnego (Borkowski, 2018). Tym samym modele
BIM i GIS r6znig si¢ znacznie zar6wno na poziomie koncepcyjnym, jak i technologicznym.
Warto tez zwrdci¢ uwage na roznice w zastosowanych modelach pojeciowych: GIS zazwy-
czaj wykorzystuje model semantyczny CityGML, BIM model parametryczny IFC. Wymiana
informacji pomigdzy réznymi systemami opierajacymi si¢ na roznych modelach to zagadnie-
nie ztozone, ale tez znane w informatyce. Rozwiazan problemu interoperacyjno$ci poszukuje
si¢ przede wszystkim na poziomie uzyskania zgodno$ci semantycznej, czyli na poziomie
modeli pojeciowych. Sam problem konwersji na poziomie technicznym (np. kwestia forma-
tu danych) zwykle nie stanowi istotnej bariery (Gotlib, Wyszomirski, 2018).

Podstawy modelu IFC

Model danych IFC jest standardem zapisu tréjwymiarowego modelu obiektu, wspoma-
gajacym przetwarzanie i zarzadzanie danymi o obiekcie budowlanym. Specyfikacja IFC jest
caly czas rozwijana przez buildingSMART. IFC to otwarty format zapisu danych shuzacy do
przekazywania informacji migdzy uczestnikami procesu budowlanego (inwestor, projektant,
wykonawca), oparty na strukturach danych bazujacych na obiektach i relacjach. Plik
w formacie IFC zawiera kompletne dane o obiekcie, takie jak (Kasznia i in., 2017):
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O polozenie w przestrzeni,

O struktura i uktad obiektu z rozbiciem na elementy sktadowe,

O szczegbtowe dane o typach elementdw wraz z ich atrybutami (typowymi lub dodat-

kowymi),

O zaleznosci pomigdzy elementami.

IFC to format danych, ktéry w zalozeniu ma zapewni¢ bezstratne przekazywanie infor-
macji o obiekcie inzynierskim migdzy r6znymi programami lub systemami informatycznymi.
Format ten wykorzystuje model relacyjny i zostal napisany w jezyku modelowania danych
przemystowych EXPRESS zdefiniowany przez komitet ISO TC184/SC4, jako ISO10303-11
(International Organization for Standardization, 2004). Ten sam jezyk definicji danych jest
uzywany w formacie STEP. Jego zaleta jest to, ze jest kompaktowy i w tatwy sposob poz-
wala wiaczaé reguly sprawdzania poprawnosci danych w obrebie ich specyfikacji. Model
danych wykorzystany w IFC zaktada istnienie kilkuset typow elementéw podlegajacych
dziedziczeniu obiektowemu, zorganizowanych w strukturze hierarchicznej (ang. object-based
inheritance hierarchy). Moze przenosi¢ informacje o catym budynku (nawet grupie budyn-
koéw) lub o jego fragmencie, na przyktad jednej kondygnacji. Przyjmuje sig, ze w projekcie
kazdy oddzielny budynek zostanie przekazany jako model niezalezny. Jesli to konieczne,
budynek mozna podzieli¢ na kilka czgsci lub branze wedhug uzgodnienia zespotu projektowe-
go. Kazdy budynek jest przekazywany jako pojedynczy plik. W przypadku duzych budyn-
kow konieczny moze sig okazac podziat calego modelu na kondygnacje i segmenty lub jedno
i drugie dla uproszczenia operacji zwigzanych z projektem (Tomana, 2016).

Sposéb zapisu modelu budynku w IFC

Zgodnie z definicja w IFC4 (Industry Foundation Classes Release 4), struktura danych
dotyczacych elementéw budynku ma postaé hierarchiczna, obejmujaca podziat budynku na
kondygnacje i pomieszczenia (rys. 1).

Sposob zapisu obiektow w modelu IFC i relacji pomigdzy nimi zostat ponizej opisany na
przyktadzie obiektu klasy pomieszczenie (I/fcSpace), jednak jest on aktualny dla wszystkich
klas obiektow dziedziczacych z klasy IfcProduct. reprezentujacej kazdy obiekt majacy kon-
tekst geometryczny lub przestrzenny. Obiekty klas pochodnych klasy IfcProduct zawieraja
reprezentacj¢ ksztattu i lokalizacjg obiektéw w przestrzennej strukturze projektu (building-
SMART International Ltd, 2018).

Obiekty przestrzennej struktury budynku: IfcProject (projekt), IfcSite (dziatka), IfcBuil-
ding (budynek), IfcBuildingStorey (kondygnacja) i wlasciwy obiekt klasy IfcSpace (po-
mieszczenie) sa ze soba powiazane za pomoca obiektow agregujacych klasy IfcRelAggrega-
tes. Relacje pomigdzy obiektami stanowiacymi przestrzenng strukturg budynku, w tym obiek-
tami klasy IfcSpace i obiektami przenoszacymi atrybuty opisowe s realizowane przez obiek-
ty klasy IfcRelDefinesByProperties. Obiekty tej klasy definiuja zaleznosci pomigdzy obiekta-
mi wskazywanymi przez atrybut RelatedObjects a zbiorem atrybutow (klasy IfcPropertySet)
wskazywanym przez atrybut RelatingPropertyDefinition. Atrybut obiektu klasy IfcProper-
tySet o nazwie HasProperties wskazuje na list¢ obiektow klasy IfcComplexProperty okresla-
jacych zestawy atrybutow. Atrybut obiektu klasy IfcComplexProperty o nazwie HasProper-
ties wskazuje na listg obiektow klasy IfcPropertySingleValue przenoszacych pojedyncze atry-
buty. Relacje pomigdzy obiektami klasy /fcSpace i obiektami opisujacymi cechy geometrycz-
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Rysunek 1. Posta¢ hierarchiczna struktury danych dotyczacych elementéw budynku

ne sa zapisywane w inny sposob. Atrybut obiektu klasy [fcSpace o nazwie Representation
wskazuje na obiekt klasy IfcProductDefinitionShape. Atrybut obiektu klasy IfcProductDe-
finitionShape o nazwie Representations wskazuje na list¢ obiektow klasy IfcShapeRepresenta-
tion. Atrybut obiektu klasy IfcShapeRepresentation o nazwie Items wskazuje na liste obiek-
tow klasy IfcExtrudedAreaSolid. Atrybut obiektu klasy IfcExtrudedAreaSolid o nazwie Swept-
Area wskazuje na obiekt klasy IfcArbitraryClosedProfileDef. Atrybut obiektu klasy IfcArbi-
traryClosedProfileDef o nazwie OuterCurve wskazuje na obiekt klasy IfcPolyline. Atrybut
obiektu klasy IfcPolyline o nazwie Points wskazuje na list¢ obiektow klasy IfcCartesianPoint,
ktore reprezentuja punkty narozne tamanej zamknigtej stanowiacej obrys pomieszczenia
w lokalnym uktadzie wspotrzednych tego pomieszczenia. Relacje pomigdzy lokalnym ukta-
dem wspotrzednych pomieszczenia a lokalnym uktadem wspoétrzednych projektu sa zapisy-
wane w oderwaniu od samej geometrii obiektu. Atrybut obiektu klasy IfcSpace o nazwie
ObjectPlacement wskazuje na obiekt klasy IfcLocalPlacement. Atrybut obiektu klasy Ifc-
LocalPlacement o nazwie PlacementRelTo wskazuje na obiekt klasy IfcLocalPlacement.
Atrybut obiektu klasy IfcLocalPlacement o nazwie RelativePlacement wskazuje na obiekt
klasy IfcAxis2Placement3D. Atrybut obiektu klasy IfcAxis2Placement3D o nazwie Location
wskazuje na obiekt klasy IfcCartesianPoint. Atrybut obiektu klasy IfcAxis2Placement3D o
nazwie Axis wskazuje na obiekt klasy IfcDirection. Atrybut obiektu klasy [fcAxis2Place-
ment3D o nazwie RefDirection wskazuje na obiekt klasy [fcDirection. Relacje pomigdzy
obiektami reprezentujacymi strukturg przestrzenng budynku sa realizowane poprzez obiekty
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agregujace klasy IfcRelAggregates, ktorych atrybuty RelatingObject 1 RelatedObjects wska-
zujace na obiekty klasy IfcObjectDefinition definiuja wektory relacji pomig¢dzy obiektami.
Ponizej zestawiono wszystkie atrybuty klasy IfcRelAggregates z uwzglednieniem atrybutow
odziedziczonych z klasy IfcRoot oraz wprowadzonych bezposrednio przez definicj¢ klasy
IfcRelaggregates (tab. 1).

Zardéwno atrybut RelatingObject jak 1 RelatedObjects sa wskaznikami na obiekty klasy
IfcObjectDefinition (tab. 1). Przy czym atrybut RelatedObjects przechowuje kolekcje wskaz-
nikow. Jest to naturalne, poniewaz w budynku (wskazywanym przez RelatingObject) znaj-
duje sig¢ zazwyczaj kilka kondygnacji (wskazywanych przez atrybut RelatedObjects), a na
kondygnacji (wskazywanej przez atrybut RelatingObject innego obiektu agregujacego
IfcRelAggregates) znajduje sig jedno lub wigcej pomieszczen (wskazywanych przez atrybut
RelatedObjects). Klasa IfcObjectDefinition jest uogdlnieniem jakiegokolwiek semantycznie
traktowanego obiektu lub procesu. Definicja obiektu moze by¢ nazwana z wykorzystaniem
dziedziczonego atrybutu Name, ktéry powinien by¢ rozpoznawalng przez uzytkownika ety-
kieta dla obiektu. Klasa dziedziczaca z klasy IfcObjectDefinition jest klasa IfcObject (rys. 2).
IfcObject jestuogodlnieniem jakiejkolwiek semantycznie traktowanej rzeczy lub procesu. Przy-
ktady obiektow klasy IfcObject obejmuja $ciany, belki, pomieszczenia, modele ogdlne, ale
rowniez procesy, koszty lub aktoréw procesu inwestycyjnego, czyli osoby zaangazowane
w proces projektowania badz realizacj¢ obiektu. Nastgpnie w hierarchii dziedziczenia klas
obiektow budynku w modelu IFC wystepuje klasa IfcProduct, dziedziczaca z IfcObject oraz
klasa IfcSpatialElement dziedziczaca z klasy IfcProduct.

Tabela 1. Zestawienie atrybutéw obiektu klasy IfcRelAggregates

Atrybut Typ Zdefniowany przez
Globalld IfcGloballyUniqueld (STRING) IfcRoot
OwnerHistory IfcOwnerHistory (ENTITY) IfcRoot
Name IfcLabel (STRING) IfcRoot
Description IfcText (STRING) IfcRoot
RelatingObject IfcObjectDefinition (ENTITY) IfcRelAggregates
RelatedObjects SET OF IfcObjectDefinition (ENTITY) IfcRelAggregates

Problematyka wykorzystania modelu IFC
do zapisu danych obiektu infrastrukturalnego

Definicja klasy IfcSpatialElement w modelu IFC to uogdlnienie wszystkich elementow
przestrzennych, ktére moga by¢ uzyte do zdefiniowania struktury przestrzennej lub do zde-
finiowania stref w obiekcie.

Zatem [fcSpatialElement moze reprezentowac:

O Element hierarchicznej struktury przestrzennej budynku jako IfcSpatialStructureElement
— struktura przestrzenna jest hierarchiczna dekompozycja projektu. Jest czgsto wykorzy-
stywana do opisu struktury w celu zorganizowania projektu budowlanego. Przestrzenna
struktura projektu moze definiowac tyle pozioméw dekompozycji, ile jest konieczne dla
projektu budowlanego. Elementy w przestrzennej strukturze projektu to: dziatka, budy-
nek, kondygnacja i pomieszczenie.



MICHAL WYSZOMIRSKI, ANDRZEJ SZYMON BORKOWSKI

92

JuswR|Fenedsjeusaixgay| AsioasBuippingan ‘Buipingan

|

| adAj pauyapaid adA ) pauyapaid |
| |
— _
| |
| a2dA ) pauyapaid adA) pauyapaid “
|

| |
| ssauppyauipiing |
| FuuoodyIIALCIEAS|T UIB LB | JOWIUOIIENS|] |
| adii pauapaid adA] pauyapaig =di jpaulapadd 2oedgica3xgIgQloua3u] uoieA3[3 wyFaHouoiesa3 |
| |
| |
| |

v v

adA) uoiyisodwon

uRWBERINIINIIS| BRedS|eUIRIXT O e S

awepnSuoT

1uawa|3jenedsoy|

uojejussasday
Juawane|d2igo

2dA1peigo

uoipuyaalsaligoon

W
d
o _“HMN [UApNQ 9IUSZO0J0 0RIMOUE)S AJUSWII[D ZeIO
AoysiHIBUMO nyuApng sulKoynnsuoy Auowdpe buusznsozid
RIEASIE dmpnus yoAdkMyuezaidar mop[o1qo ASe[y ouozoruzo eyuwer

Jo0H2y e1u9z5030 033 AJUdwd Ze1o nyuApnq AInpnns AJuow[d
YoAokMyuozoidar mopo1qo SB[Y BIUSZOIZPIIZP JBWAYDS *T YounsAy




ANALIZA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA MODELU IFC DO OPISANIA OBIEKTOW INFRASTRUKTURALNYCH... 93

O Zewngtrzny element przestrzenny jako IfcExternalSpatialStructureElement, ktory defi-
niuje zewngtrzne regiony na placu budowy. Regiony te mozna zdefiniowac (building-
SMART International Ltd, 2018):

— logicznie, na przyktad instancja obiektu IfcExternalSpatialElement moze reprezento-
wac przestrzen wokoét budynku bez wilasnej reprezentacji ksztattu lub

— fizycznie, na przyklad instancja obiektu IfcExternalSpatialElement moze przedsta-
wiac pochyty teren wokét budynku, aby zidentyfikowac czgs¢ zewngtrznej powierzchni
budynku, ktéra znajduje si¢ pod ziemia.

Klasa IfcExternalSpatialElement wprowadza jeden wilasny atrybut o nazwie Predefined-

Type, ktory jest typu IfcExternalSpatialElementTypeEnum (tab. 2).

Tabela 2. Zestawienie atrybutéw obiektu klasy IfcExternalSpatialElement

Atrybut Typ Zdefiniowany przez
Globalld IfcGloballyUniqueld (STRING) IfcRoot
OwnerHistory IfcOwnerHistory (ENTITY) IfcRoot
Name IfcLabel (STRING) IfcRoot
Description IfcText (STRING) IfcRoot
ObjectType IfcLabel (STRING) IfcObject
ObjectPlacement IfcObjectPlacement (ENTITY) IfcProduct
Representation IfcProductRepresentation (ENTITY) IfcProduct
LongName IfcLabel (STRING) IfeSpatialElement
PredefinedType IfcExternalSpatialElement TypeEnum IfcExternalSpatialElement

(ENUM)

Definicje typu wyliczeniowego IfcExternalSpatialElementTypeEnum w modelu IFC sa

nastepujace (buildingSMART International Ltd, 2018):

O EXTERNAL — zewngtrzna przestrzen powietrzna wokét budynku,

O EXTERNAL EARTH - obiekt kubaturowy zewngtrzny pokryty ziemia znajdujacy si¢
bezposrednim sasiedztwie budynku,

O EXTERNAL WATER - obiekt kubaturowy zewngtrzny pokryty woda znajdujacy si¢

w bezposrednim sasiedztwie budynku,

EXTERNAL FIRE — przestrzen zajmowana przez sasiadujacy budynek,

USERDEFINED - zdefiniowany przez uzytkownika,

O NOTDEFINED — niezdefiniowany.

Na ten moment model IFC pozwala zapisywac obiekty:

O stanowiace wnetrze budynku — obiekty klas IfcBuilding, ifcBuildingStorey, ifcSpace,

O obiekty zewnetrzne klasy IfcExternalSpatialElement, ktorych atrybut [fcExternal-
SpatialElementTypeEnum okresla ich typ,

O obiekty stanowiace elementy konstrukcyjne, pochodne klasy IfcElement, ktora jest
generalizacja wszystkich komponentow, ktore sktadaja si¢ na produkty branzy AEC;
elementy te moga by¢ logicznie zawarte w elemencie struktury przestrzennej — bu-
dynku, kondygnacji lub pomieszczeniu,

O ponadto mozliwe jest wykorzystanie klasy IfcSpatialZone — niehierarchiczna i poten-
cjalnie naktadajaca si¢ dekompozycja projektu pod pewnymi wzgledami funkcjonalny-
mi. Strefa przestrzenna moze by¢ uzywana do reprezentowania strefy termicznej,
strefy konstrukcyjnej, strefy o$wietleniowej lub strefy uzytkowej. Strefa przestrzen-
na moze mie¢ swoje niezalezne rozmieszczenie i reprezentacje ksztattu.

Q
Q
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Zapisanie infrastrukturalnego projektu BIM w modelu IFC, ktéry nie ma jeszcze definicji
klas obiektow infrastrukturalnych, bedzie si¢ wiazato z koniecznoscia kompromisu i wyko-
rzystania klas dostgpnych w modelu IFC do zapisu obiektow w modelu.

Obecnie opracowywane sg propozycje poszerzenia koncepcji i standardéw BIM dla dzie-
dziny infrastruktury. BuildingSMART pracuje nad rozszerzeniem [FC w zakresie reprezento-
wania infrastruktury. Aktualna wersja modelu IFC koncentruje si¢ gtownie na domenie bu-
dynkow i obejmuje szeroki zakres klas, ktoére umozliwiaja wymiang szczegélowych modeli
budynkow, ale nie nadaje si¢ dobrze do modelowania obiektow infrastrukturalnych. Aby
rozwiazac ten problem podejmowane sa starania standaryzacyjne (Vilgertshofer et al., 2017).
Glownym zadaniem nowej wersji standardu IFC jest zamodelowanie danych dotyczacych
projektow infrastrukturalnych, takich jak: drogi, linie kolejowe, mosty i tunele. Pozwoli to
zaspokoi¢ zapotrzebowanie na znormalizowane dane dotyczace obszaru infrastruktury,
szczegoblnie, ze obecnie istnieje bardzo ograniczone wsparcie dla wymiany danych dla tego
sektora (Gao et al., 2016). Rownolegle sa rozwijane projekty rozwoju modelu IFC dla:

O projektow mostowych (/F'C-Bridge) (Yabuki et al., 2006; Lebegue et al., 2012),

O tuneli (/FC-Tunnel) w oparciu o niemiecki projekt /FFC Tunnel Project (Amann et al.,
2013; Borrmann et al., 2012; Borrmann, Jubierre, 2013; Hegemann et al., 2012) oraz
projekt The Japanese Shield-Tunnel Project (Yabuki et al., 2007),

O drég (IFC-Road) (Lee, Kim, 2011).

Ponadto w 2012 roku zostato zatozone konsorcjum OpenINFRA w ramach dzialalno$ci
buildingSMART w celu opracowania opartych na IFC modeli danych dla obiektow infra-
strukturalnych, w tym drog, mostow, tuneli i kolei, ktore znajda si¢ w standardzie IFC 5
(Liebich, 2019; Borrmann et al., 2019) .

Przyklady wykorzystania modelu IFC
do zapisu modelu obiektu infrastrukturalnego

Do zbadania struktury zapisu danych dotyczacych projektow infrastrukturalnych w mo-
delu IFC wybrano trzy modele BIM: 1) ktadke dla pieszych z windami dla 0s6b z niepetno-
sprawnos$ciami, 2) most konstrukcji tukowej (rozporowej) 3) droge wojewodzka o parame-
trach drogi ruchu przyspieszonego (M.A.D. Engineers, 2018), (GrabCAD, a STRATASYS
solution, 2018).

W modelu ktadki, chodnik, po ktéorym poruszaja si¢ piesi, zapisany zostat jako IfcSlab
(rys. 3), barierki to klasa ifcRailing (porgcz), natomiast schody odpowiadajq IfcStairFlight.
Stupy konstrukcyjne ktadki oraz szybow windowych odnotowano jako IfcBuildingElement
Proxy. Przeszklenia 1 wejécia do windy zostaty zapisane jako [fcPlate (plyta), dach dzwigu
osobowego — IfcRoof, a szprosy w $cianach oslonowych szybu windy to obiekt klasy Ifc
Member (liniowy element konstrukcyjny). Droga pod ktadka utozsamiona jest z klasa IfcSlab
(strop). Krawezniki nietypowo zapisane sa jako IfcFurnishingElement (mebel).

W przypadku modelu mostu barierki stworzone zostaly z wykorzystaniem dwoch klas
IFC: IfcBeam (belka) i IfcMember (rys. 4). Filary 1 konstrukcja tukowa na moscie to elemen-
ty utozsamione z klasa IfcElementBuildingProxy. Pas zieleni rozdzielajacy pasy ruchu row-
niez powstat z dwoch klas: trawnik to standardowe IfcSlab, ale podwyzszenie, na ktérym
znajduje si¢ powierzchnia trawnika, to klasa IfcWallStandardCase ($ciana podstawowa).
Jezdnia, to IfcSlab .
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Rysunek 5. Droga wojewddzka o parametrach drogi ruchu przyspieszonego

W przypadku drogi wojewodzkiej (rys. 5) podstawowe elementy modelu to jest: jezdnie,
kostka betonowa dzielaca pasy ruchu w przeciwlegle strony, trawnik w obrgbie linii rozgra-
niczajacych lub nasyp drogowy zostaty zapisane w klasie IfcSlab (strop). Mniejsze elemen-
ty, takie jak: barierki lub latarnie wzdtuz drogi zostaty skojarzone z IfcBuildingElementProxy,
reprezentujace specjalne elementy, ktérym IFC nie przyznat jeszcze definicji.

Przedstawione przyktady potwierdzaja konieczno$¢ utworzenia oddzielnych klas elemen-
tow infrastrukturalnych, w celu zapewnienia odpowiednich powiazan (relacji) wymaganych
W procesie interoperacyjnosci aplikacji typu BIM.

Whioski

Coraz wigksza popularno$¢ technologii BIM w projektach infrastrukturalnych wymusza
konieczno$¢ opracowania modelu IFC dedykowanego dla projektow infrastrukturalnych,
w ktorych znajda sig definicje klas obiektow reprezentujacych elementy sktadowe budowli i/
lub budynkéw o charakterze infrastrukturalnym. Umozliwi to tworzenie modeli tych obiek-
tow z uzyciem dedykowanych klas obiektow zamiast dotychczas uzywanych elementow
geometrycznie podobnych, ale reprezentujacych zupeie inne klasy. Istnieje pilna potrzeba
stworzenia kompleksowego, neutralnego modelu danych, zdolnego do reprezentowania za-
roéwno semantycznych, jak i geometrycznych aspektéw gtdéwnych prac infrastrukturalnych.
Utatwi to wymiang danych i otwarty dostep do danych w konteks$cie planowania, realizacji i
konserwacji projektow infrastruktury cywilnej, w tym drogowej i kolejowej, mostow oraz
tuneli, a ostatecznie wszystkich budowli (BuildingSMART International, 2018).
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Gloéwne wyzwania w tym zakresie:

O umozliwienie wymiany danych opartych o otwarte standardy w zakresie planowania,
realizacji 1 konserwacji prac infrastrukturalnych, takich jak: transport drogowy i kole-
jowy, a ostatecznie wszystkich aspektéw $rodowiska budowlanego;

O umozliwienie wymiany informacji i otwarty dostgp do danych migedzy bazami danych
stosowanymi przez aplikacje do zarzadzania aktywami;

O umozliwienie trwalego archiwizowanie informacji o aktywach opartych o otwarte
standardy;

O umozliwienie zarzadzania informacjami o cyklu zycia obiektow infrastrukturalnych
opartych o otwarte standardy;

O umozliwienie taczenia informacji zwiazanych z projektem, na przyktad wymagania
1 analizy ryzyka wraz z informacjami o aktywach.

Zanim jednak powstanie rozszerzony model IFC, zawierajacy klasy reprezentujace obiek-
ty infrastrukturalne i ich elementy sktadowe, beda powstawaly modele BIM uzywajace klas
obiektow stanowiacych elementy budynku do tworzenia modeli obiektow infrastruktural-
nych. W procesie analizy modelu BIM, jak rowniez w procesie integracji danych BIM i GIS
nalezy uwzglednic tg przej$ciowa sytuacje, w ktorej klasy obiektow nie beda odzwierciedlaty
rzeczywistosci, na przyktad trawnik reprezentowany przez obiekt IfcSlab, czyli strop, co
bedzie prowadzito do tworzenia semantycznie niespojnych modeli danych.

Podzigkowania. Autorzy dzigkuja dwdm anonimowym recenzentom za cenne wska-
zowki.

Finansowanie. Publikacja artykutu zostata sfinansowana ze srodkow statutowych Wy-
dzialu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskie;j.
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Streszczenie

Standardy wykorzystywane w modelowaniu budynkow sq dojrzate, ale aktualnie nie obejmujq metod
modelowania obiektow infrastrukturalnych. Nalezy si¢ zatem spodziewac rozszerzenia standardu
IFC o nowe klasy obiektow reprezentujqcych obiekty infrastrukturalne w najblizszym czasie. Zanim
Jednak to nastqpi bedq pojawialy sie modele BIM obiektow infrastrukturalnych wykorzystujqce do-
stepne obecnie klasy IFC. Analiza dostepnych autorom modeli BIM obejmujqcych obiekty infrastruk-
turalne wykazata, ze do budowy modelu sq wykorzystywane klasy obiektow stanowiqcych elementy
budynku. W procesie analizy modelu BIM, jak rowniez w procesie integracji danych BIM i GIS nalezy
uwzglednié sytuacje, w ktorej klasy obiektow nie bedq odzwierciedlaly rzeczywistosci. Ponadto istnie-
Jjace juz modele BIM obiektow infrastrukturalnych najprawdopodobniej nie zostanq przebudowane po
wprowadzeniu rozszerzonego modelu IFC, zatem semantyka tych modeli bedzie niepoprawna. Budo-
wa spojnych systemow informacji przestrzennej obejmujqcych dane pochodzqce z modeli BIM musi
zatem uwzglednia¢ koniecznos¢ translacji klas uzytych w tych modelach do ich wlasciwych odpowied-

nikow.

Abstract

The standards used in Building Information Modelling are mature, but currently they do not include
methods for modelling of infrastructural objects. It is expected that the IFC standard will be extended
with new classes of objects representing infrastructural objects in the near future. However, before this
happens, BIM models of infrastructural objects will appear that will use the currently available IFC
classes. The analysis of BIM models available to the authors, including infrastructural objects, showed
that the classes of elements of a building are used to build the model. When the BIM model is analysed,
as well as when BIM and GIS data are integrated, attention should be paid to such cases when object
classes will not reflect the reality. In addition, existing BIM models of infrastructural objects are
unlikely to be rebuilt after the introduction of the extended IFC model, so the semantics of these models
will be incorrect. Development of coherent spatial information systems including data from BIM
models must therefore take into account the need to translate the classes used in these models to their

respective counterparts.
Dane autor6w / Authors details:

mgr inz. Michat Wyszomirski
https://orcid.org/0000-0002-5407-0536
michal. wyszomirski@pw.edu.pl

mgr inz. Andrzej Szymon Borkowski
https://orcid.org/0000-0002-7013-670X
andrzej.borkowski@pw.edu.pl

Przestano /Received 3.09.2018
Zaakceptowano / Accepted 31.01.2019
Opublikowano / Published 30.03.2019






