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OPEN BIM - IFC

Streszczenie: BIM (Building Information Modeling) jest stosunkowo nowym,
ale szybko zyskujgcym na popularnosci podejsciem w projektowaniu,
realizacji i zarzqdzaniu w przemysle budowlanym. Wymiana danych jest
kluczowa w realizacji celow BIM. Industry Foundation Classes (IFC)
umozliwia wymiang danych pomiedzy roznymi systemami BIM. W pracy
przedstawiono rezultaty testow wymiany pomigdzy wybranymi systemami.

OPEN BIM - IFC

Abstract: BIM is relatively new, but rapidly growing in popularity approach
to design, construction and management in building industry. Data
interoperability is a key enabler to achieving the goal of a BIM process. I[FC
is a common data schema that makes it possible to exchange relevant data
between different software applications. The paper present results of
analyses of interoperability between several of BIM software systems.
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1. WPROWADZENIE

Od kilkunastu lat dokonuje si¢ w §wiatowym przemysle budowlanym rewolucja podobna do
tej, jakg przeszty przemysty wytworcze w latach 80. 1 90. ubieglego wieku. Rewolucja ta
polega na powszechnym wdrozeniu technik informacyjnych, przy czym ich wplyw na
przebieg procesow w budownictwie wydaje si¢ powazniejszy niz w wytworczosci. Na proces
wdrazania technik informacyjnych naklada si¢ ogromny postep w narzedziach
informatycznych, Internetu, w szczegdlno$ci mobilnego 1 zwigzanych z tym technologii
,chmury”, a takze robotyki, upowszechnienie komputerowych urzadzen mobilnych itp.
Zmiany te koncentruja si¢ wokot pojecia BIM.

2. COTO JEST BIM?

Termin BIM w znaczeniu Building Information Modeling pojawil si¢ w roku 2003, uzyty
przez firm¢ Autodesk. W ostatnich latach — w zwigzku z upowszechnieniem i rozszerzeniem
zastosowan BIM — pojawia si¢ czg$ciej w znaczeniu Building Information Management.

BIM koncentruje si¢ wokot tworzenia 1 wykorzystania modelu informacyjnego budynku
(budowli, budowy), jego wykorzystania w celu analiz, generowania dokumentacji
projektowej, produkcji elementéw, montazu 1 pdzniejszego utrzymywania oraz zarzgdzania
obiektem. Model BIM tworzony jest z trojwymiarowych elementow geometrycznych
uzupelionych o informacj¢ (fizykalna, ekonomiczng itd.), wyposazonych w znaczenie
i relacje wzgledem innych obiektow. Elementy modelu mogg by¢ tez wyposazone w parametr
czasu, co pozwala przedstawi¢ zmiany przebiegu budowy w czasie.
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3. PROCESY

Wprowadzenie BIM zbiega si¢ w czasie ze zmiang w procesach przebiegu inwestycji —
wydaje sie, ze takze pod wplywem BIM. Z tradycyjnego DBB (Design-Bid-Build) —
projektowania, wyboru wykonawcy 1 realizacji, skraca si¢ do DB (Design-Build) —
zaprojektuj 1 wybuduj, 1 dalej — do IPD (Integrated Project Delivery) — co tlumaczy si¢
w Polsce jako Zintegrowana Realizacja Przedsigwzigcia. IPD zaklada wspdlne dzialania
gldéwnych uczestnikow procesu inwestycyjnego: inwestora, projektantow, wykonawcow i ew.
przysztych zarzadzajacych — od samego poczatku. Wspdlne dziatania pozwalajg na lepsze
dostosowanie projektu do wymagan inwestora, do technologii wykonania, czy tez kosztow
przysztego uzytkowania. Najwazniejszy 1 najszerzej rozpowszechniony jest BIM w krajach
anglosaskich oraz Skandynawii. Wiele krajow (np. USA, Singapur, Finlandia, Norwegia)
wprowadza panstwowe (narodowe) programy wdrozen BIM. Gtownym powodem jest to, ze
to panstwo jest przewaznie najwickszym inwestorem w budownictwie 1 infrastrukturze.
Przyktadem konsekwentnego planu wdrazania jest Wielka Brytania, w ktorej od 2016 roku
wszystkie inwestycje publiczne bedg realizowane z zastosowaniem technologii BIM.

Polska jest na poczatkowej drodze tego procesu, tym bardziej nieuchronnego, ze
wymuszonego prawem europejskim. Dyrektywa Parlamentu EU ze stycznia 2014 r. nakazuje
wdrozenia do praw krajowych wymogu stosowania BIM w calym cyklu zycia obiektow
budowlanych, w projektach finansowych ze srodkow publicznych najpdzniej do 2016 r. Mimo
ze uptynal juz ponad rok, niewiele do tej pory zrobiono, a nie wystarczy tylko prosta zmiana
w ustawie o zamowieniach publicznych. Jak pokazuja przyktady panstw bardziej
zaawansowanych w tym kierunku, trzeba opracowa¢ wytyczne, standardy procesow,
standaryzowanie danych itp. A to wymaga czasu, a przede wszystkim ludzi, §wiadomych, ze
wigze si¢ to z zasadnicza zmiang postrzegania tych proceséw: z koncentrowania si¢ na
dokumentacji, na skoncentrowanie si¢ na modelu. To model informatyczny (spojny, zawsze
aktualny 1 pelny) jest centrum tego procesu. To na modelu mozna przeprowadzi¢ wszelkie
analizy (kosztowe, zuzycia energii itp.) 1 symulacje: montazu, planowania dostaw itp.
Tradycyjny proces budowy jest zrodlem znacznych strat w przebiegu samej budowy
1 pozniejszej eksploatacji, siggajacych 20% kosztéw. Straty te mozna zredukowaé prawie do
zera przy zastosowaniu BIM.

4. SYSTEMY BIM

BIM nie jest programem komputerowym. W trakcie procesu budowy 1 eksploatacji
uzywanych jest wiele programow. Nie ma jednego programu komputerowego, ktory
potrafilby obja¢ wszystkie procesy. Jest wielu dostawcOw oprogramowania realizujgcego
w mniejszym lub wigkszym stopniu idee BIM. Najwazniejszymi sg Autodesk (Revit, Civil
3D, Robot), Trimble (Tekla, Sketchup, Design Project), Bentley, czy bardziej lokalnie
dziatajacy Nemetschek (Allplan, Archicad). Programy roéznych producentéw majg roézny
poziom zaawansowania, czy rozny zakres stosowania. Jedne stosowane sg bardziej jako
narzedzie do projektowania architektonicznego (ArchiCAD), projektowania wykonawczego
(Tekla, Structual Detail). Jedne maja logike graficzng, rysunkowo-wizualizacyjng, inne sg
obiektowo-modelowe 1 parametryczne. Jednym =z najnowoczesniejszych, najbardziej
rozpowszechnionym 1 rozwojowym, jest program Revit firmy Autodesk, stosowany do
modelowania 1 dokumentowania architektury, konstrukcji 1 instalacji. Posiada on takze wtasne
moduly do analiz $rodowiskowych, mechanicznych, a takze polaczenia z programami
obliczeniowymi, dziatajacymi lokalnie lub w ,,chmurze”. Program moze by¢ stosowany do
projektu koncepcyjnego 1 odpowiednich analiz na tym etapie projektu budowlanego, a takze
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do wykonania modelu wykonawczego 3D, z mozliwo$cig prezentacji zmian w czasie.
Uzupehieniem tej samej firmy sg wspolpracujace z Revitem programy do projektowania
infrastruktury — Civil 3D czy planowania przebiegu budowy — Navisworks. Program Navis
posiada tez mozliwo$¢ integracji informacji z wielu formatow plikow.

5. INTEGRACJA PROCESOW

W dazeniu do integracji procesoOw jednym z gldéwnych probleméw jest wymiana danych.
Dane zawieraja informacje o geometrii obiektow budowlanych czy otoczenia (roéwniez
chmury punktéw), dane wytrzymatosciowe, Srodowiskowe, finansowe czy wiele innych
danych o obiektach. Kolejng trudnos¢ stanowi to, ze dane takie powstaja w roznych
programach, réznych producentow. Integracja wymaga badz konwersji danych z jednego
formatu na inny, badz przyjecia wspolnego formatu danych. Konwersja danych przewaznie
wiaze si¢ z utratg pewnej ich czgsci. Nie istnieje takze wspdlny dla wszystkich stosowanych
programow format danych. Rozwigzaniem wydawal si¢ wspdlny, posredni format danych
stosowany przez wszystkie programy. Probg stworzenia takiego formatu programu byla
inicjatywa firmy Autodesk, ktéra zajmuje si¢ stworzeniem IFC (Industry Fundation Class),
otwartego systemu zapisu danych.

Jak przedstawiono wczesniej, istnieja rézne modele procesdOw, majace rozne przebiegi
w czasie. W modelu DBB 1 czesciowo DB mozliwa jest wymiana danych poprzez pliki,
model IPD zaklada dazenie do integracji na jednym modelu obiektu. Czy IFC moze peié
taka funkcje? Sprawa jest dyskutowana na swiecie. Istniejg rézne dziatania, jednym z nich jest
,Open BIM” — inicjatywa gldéwnie mniejszych dostawcOw oprogramowania — zastosowania
w tym celu IFC. Inni przyjeli strategic dostosowania swoich aplikacji do wspotdziatania
z gtdwnymi modelerami np. tzw. API (interface) do programu Revit, udostgpnionego przez
firm¢ Autodesk.

Zaréwno IFC, jak 1 programy BIM podlegaja stalemu rozwojowi. Czas pokaze, jakie
podejscie zyska przewage. W celu zbadania, jaka jest mozliwo$¢, na obecnym poziomie
rozwoju BIM, zastosowania IFC do wymiany danych, dokonano przegladu literatury,
wykonano wlasne eksperymenty, jak réwniez wykorzystano wyniki eksperymentéw
opisanych w pracy [2].

6. MODELE WSPOLPRACY W PROJEKTOWANIU

W procesie projektowania i1 realizacji budowy, na roéznych etapach wspdlpracuje wielu
uczestnikow. Tradycyjny model polegat w uproszczeniu na sekwencyjnej pracy kolejnych
projektantow. Ten model stosowany jest tez na poczatkowym etapie zaawansowania we
wdrazaniu BIM. Ponizej przedstawiono schemat takiej wspolpracy branzowej. Kazdy
z uczestnikdw branzowych pracuje na wlasnym pliku, otrzymanym od architekta, w ktérym
zawarte sg interesujgce go elementy projektowanego obiektu. System BIM powinien
zapewni¢ koordynacje poprzez monitorowanie zmian.
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Architektura Konstrukcja Instalacje

Rys. 1. Wspotpraca i koordynacja branzowa — wymiana modeli poprzez pliki (zrédlo wilasne)

Na wyzszym etapie zaawansowana dazy si¢ do pracy na wspolnym modelu. Aktualne systemy
BIM umozliwiaja wspolng prace wielu uczestnikow na wspolnym modelu, zawartym w tzw.
modelu centralnym. System tworzy lokalne wersje modelu, ktéore sg automatycznie
koordynowane z modelem centralnym. W razie potrzeby, szczegélnie przy pracy w sieci
rozlegtej (WAN), stosowane sg pomocnicze serwery lokalne.
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Rys. 2. Praca na modelu wspotdzielonym w oparciu o Revit Server [5]

Mozliwo$¢ pracy rownoleglej na jednym modelu znacznie przyspiesza tworzenie projektu, ale
przede wszystkim zapewnia spojnos$¢ i aktualno$¢ danych w projekcie. Zdalny dostep do
systemu, takze z urzadzen mobilnych, zapewnia mozliwo$¢ wprowadzania i rejestrowania
zmian, takze w okresie realizacji obiektu.
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Rys. 3. Praca mobilna na modelu BIM [6]
7. WSPOLNY FORMAT WYMIANY DANYCH - IFC

Poszukiwanie odpowiedniego zapisu informatycznego obiektow budowlanych prowadzono
od dawna. W 1994 roku z inicjatywy firmy Autodesk powstalo stowarzyszenie dwunastu
firm: International Alliance for Interoperability (IAI) majace na celu stworzenie zbioru
definicji klas obiektow w jezyku C++, jako neutralnego modelu produktu. W 2005 roku
stowarzyszenie przeksztalcono w buildingSMART — organizacj¢ obejmujaca przedstawicieli
firm, zrzeszen zawodowych i uniwersytetow, z wickszosci rozwinigtych krajow, majaca na
celu statle doskonalenie wymiany danych pomigdzy systemami uzywanymi w przemysle
budowlanym. Jak do tej pory nie ma w niej polskich przedstawicieli.
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Rys. 3. Rola IFC w wymianie danych [2]

429



MECHANIK 7/2015
XIX Migdzynarodowa Szkota Komputerowego Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji

W odstepach kilku lat organizacje te wydawaly kolejne, rozszerzane wersje bibliotek klas:

1997 1998 1999 2000 2003 2006 2007 2013
IFC 1.0 IFC1.5 IFC2.0 IFC2x IFC 2x2 IFC 2x3 IFC 2x3 TC1 IFC4

1997 1998 1999 2000 2001 2002 03 2004 2005 008 (2009 2010 2011 012 201

1996 2014
2002 2005 2007 2008 2010 2011 2012 2013
PAS16739 NWI PAS16739 PAS16739 16739 NWI 16739 NWI 16739 CD 16739 DIS 16739

(published) (reconfirmation)

Rys. 4. Historia rozwoju IFC [7]

Ostateczng (obecnie) wersje IFC 2x4 opublikowano w marcu 2013 pod zmieniong nazwg
IFC4. Trwaja prace nad wersja IFC5 ukierunkowane na wsparcie infrastruktury i poprawy
mozliwosci parametryzacji. Wersja IFC4 zostata przyjeta jako norma ISO 16739:2013 [8] pod
tytutem ,,Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the construction and facility
management industries”.

Norma ISO 16739:2013 zawiera schemat struktury danych 1 formatéw zapisu plikowego.
Schemat opisany jest w jezyku EXPRESS, uzywanym w wielu dzialach przemystu. Jezyk ten
jest czytelny dla komputerow. Standardem jest zapis plikow IFC jako plikow tekstowych.
Istniejg takze warianty IFC w XML (ifcXML) 1 SQL.

Wigkszos¢ narzedzi BIM wspiera IFC — jednak w roznym stopniu.
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Rys. 5. Schemat architektury IFC [9]
8. ANALIZA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA IFC DO WYMIANY DANYCH

Jednym z najcze$ciej stosowanych programow BIM jest Autodesk Revit. Jedng z jego
unikatowych cech jest istniejacy réwnolegle z modelem fizycznym — model analityczny,
shuzacy do analiz statycznych 1 dynamicznych, a w polaczeniu z przekrojami
1 wlasciwos$ciami materialowymi, zadanymi w trakcie modelowania, takze do wymiarowania.
Celem pierwszych testow bylo glownie sprawdzenie, jak zapisuje si¢ i przekazuje model
analityczny przy zapisie w formacie IFC.

= — [ —

S S S g e ) A N
= e —

Revit z IFC

Revit
Rys. 6. Wymiana danych Revit — IFC — Revit

Test pokazuje utrat¢ czesci modelu analitycznego po zapisie w IFC.
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ArchiCAD o Revit
Rys. 7. Wymiana danych Revit — IFC — ArchiCAD — IFC — Revit

Test pokazuje brak modelu analitycznego w ArchiCAD i cze$ciowe odtworzenie tego modelu
w Revicie po wczytaniu zapisu w IFC.

Kolejne testy mialy na celu sprawdzenie mozliwosci przenoszenia danych pomigdzy
programami Revit i Tekla.

Rys. 9. Wymiana danych Revit — IFC — Tekla — widok modelu po konwersji [2]
Utrata cz¢sci modelu — lukowego pasa dolnego — po konwersji na elementy Tekli
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Rys. 10. Wymiana danych Revit — IFC —Tekla — widok po konwersji na elementy BRep [2]

Niewlasciwa konwersja lukowego pasa dolnego — po konwersji na elementy BRep Tekli
Podobnych testow przeprowadzono znacznie wiecej, na kilku modelach, utworzonych
pierwotnie zarowno w programie Revit, jak i Tekla.

Odwzorowanie danych modelu z zapisu IFC wg [2] i wlasnych badan, najlepiej realizowane
jest w programie Revit — nie znaczy to jednak, ze bez problemow.

9. ZAKONCZENIE

Na podstawie testow wymiany danych za pomoca plikéw w zapisie IFC mozna wyciggnaé
wnioski, ze o ile geometria obiektow zwykle w duzym stopniu zostaje przekazana
odpowiednio, o tyle juz ich wilasciwosci bardzo czgsto nie przekazuja sie. Powaznym
problemem jest to, ze po konwersji do innego programu nie zostaje zachowana klasyfikacja
elementow (kazdy element generowany jest jako unikatowy), co powoduje ogromny wzrost
rozmiaréw plikdéw, a takze w konsekwencji, uniemozliwia tworzenie odpowiednich zestawien
materialdw. Powaznym problemem jest réwniez to, co mialo by¢ zaleta, a mianowicie
tekstowy format plikow. Pliki w takim zapisie osiggaja znaczne rozmiary, przekraczajace
mozliwo$ci wielu komputerow PC.

Z drugiej strony taki format rozwiazuje tylko cze$¢ probleméw — celem BIM jest
zintegrowana, rownoczesna wspolpraca wielu uczestnikow roznych specjalnosci na
wspolnym modelu, przez caly okres zycia obiektu budowlanego. Rozwigzania tego typu
oferuja gtdéwni dostawcy oprogramowania BIM, w oparciu jednak o wlasne formaty zapisu
danych. Proba rozwigzania korzystajacego z IFC jest inicjatywa BiMserver [4] — open source
Building Information Modelserver.

Poszukiwanie wspolnego formatu zapisu danych BIM jest niewatpliwie konieczne, jednakze
wydaje sie, ze jeszcze daleko do osiggnigcia tego celu.
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