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Agenda

▪ Prosjektdeltakere og prosessen

▪ Kravinnsamling

▪ Konseptuell modell

▪ Viktigste aspekter med skjemautvidelsen

▪ Geometriske tillegg

▪ Uttestingsprosjektet
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Ifc-for-Tunnelling (Ifc4-T) – Besøk på Vestkorridoren
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Samarbeide med internasjonale organisasjoner:

 ITA – Modellering av tunneler
IAEG – Modellering av ingeniørgeologi

OGC/ISSMGE – OpenGIS Consortium

Infrastruktureiere:
ANDRA (F)
CFF-SBB (CH)
TVK (S) / FTIA (FIN)

Geoteknikk og design ingeniører:
IC-ELEA (SLO)
GEODATA (I)
ILF (CH)
LOMBARDI Grp (CH)
OYO (JPN)
SEEQUENT-BentleySystems (NZ)

Nasjonale organisasjoner:
DGITM-CETU (F)
NFF (N)
PTC (P)

Forskning og utviklingsorganisasjoner:
MINnD (F)
RUB (D) / TUM (D)
Univ. of Florida (USA) / Univ. of Loeben (A) / Univ. of SP (BR)

Ifc-4-T – Bidragsytere 2020-2024

3x domenekspert team
1x Ifc ekspert team

Σ = 55+ personer (“in-kind” 1.5m€)
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bSI – IFC/ISO for infrastruktur prosjekter

ISO 16739 IFC inkl. IFC4.3

ETT samlet skjema for bygget miljø

IFC 
Building

Sub-soil conditions

IFC4.0 (ISO 16739)
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Ifc-4-T – Prosjekt framdrift

2020 2021 2022

Prosjekt
start

Kravanalyse rapport

Alpha Versjon Endelig Versjon

IFC4-T
“Draft 

Standard”

Konseptuell modell

Kravanalyse Skjema utv. Uttesting & support

2023

IFC4-T
“Candidate

Standard”

ISO prosessUtvikling av konseptuell modell

ISO
Standard

IFC4-T
Endelig
Standard

https://www.buildingsmart.org/about/bsi-process/ 

2024

https://www.buildingsmart.org/about/bsi-process/
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IfcTunnel – Brukerhistorier

Anbud

Design

Geologi/geoteknikk

1 – Initial state modelling High Priority

2a – Geologic modelling High Priority

2b – Geotechnical modelling for design High Priority

2c – Geotechnical modelling for construction High Priority

3 – Exchange of alignment and major roadrailway parameters  High Priority

4a – Technical visualization High Priority

4b - Realistic Visualization Low Priority

4b – Safety viszualisation Low Priority

5 – Design coordination High Priority

6a – Design to design w. reference models High Priority

6b – Design to design w. full model logic Out of Scope

7 – Structural & geomechanical analysis Low Priority

8 – Air flow simulation Low Priority

9 – Standards compliance Low Priority

10 – Quantity take-off High Priority

11 – Construction sequencing High Priority

12a – Design to tender: Construction Model High Priority

12b – Design to tender: Geotechnical Model High Priority

13 – Design to construction – DONE High Priority

14 – Prefabrication Low Priority

15a – Progress monitoring High Priority

15b – Geological monitoring – DONE High Priority

15c - Scanning during construction Low Priority

15d - Quantity determination for billing / payment High Priority

16 – Machine guidance & control Low Priority

17 – Damages recording Low Priority

18 – Settlement monitoring Low Priority

19 – Handover to GIS  High Priority

20 – Handover to AM High Priority

Overlevering

Bygging og statusoppfølging

Simuleringer og byggefaser
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IfcTunnel – Krav konsensus

Revisjonsprosessen for krav

3 måndeder/ 10 land 

200+ kommentarer/forslag

 Justerte krav
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IfcTunnel – Kravanalyse rapport

https://publications.cms.bgu.tum.de/reports/IR-TUN_Requirement-Analysis-Report_v1.0.pdf

▪ Kravanalyserapporten baserte seg på input fra 
domeneekspertene.

▪ Dokumenterte

• Prioriterte brukerhistorier
• Prosesser
• Dataoverføringscenarier
• Generelle konsepter

• Georefering, Geometri, Linjeberegning, …
• Detaljert beskrivelse av spesifikke temaer:

• Geologi/geoteknikk

• Tunneldriving, sikring, innerkledning

• Systemer

https://publications.cms.bgu.tum.de/reports/IR-TUN_Requirement-Analysis-Report_v1.0.pdf
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▪ UML = Unified Modeling Language

▪ Standardisert visuell representasjon av 
objektorienterte datamodeller

▪ Basis for konseptuell modellering

IfcTunnel – Konseptuell modell
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IfcTunnel – Romlig nedbrytning 

▪ Fleksibel nedbrytningsstruktur krever:

• Ulike skalaer:

• Stor / medium / liten

• Ulike retninger:

• Langsgående / på tvers / vertikalt
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IfcTunnel – Romlige definisjoner 

Romlige definisjoner som kan benyttes for 
beskrive
Tunneldriving-, sikring- og 
innerkledningsprosesser

Romlige definisjoner som 
kan inneholde
systemer og utstyr
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IfcTunnel – Geologi og geoteknikk

▪ Geologi/getoteknikk er ikke godt nok definer i IFC4.3 
eller av OGC

▪ Beskrivelse av lag og diskontinuiteter 
(slepper, sprekker osv) 

▪ Sentrale utfordringer: Usikkerhet som fører til risiko

▪ Skiller klart på:

• Registrerte data: “Bok A” 

• Tolkede data: “Bok B”

• Prosjekterte tiltak: “Bok C”

▪ Kobler og harmoniserer mot eksisterende standarder:

• OGC GeoSciML, DIGGS, AGS
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IfcTunnel – Tunneldriving

▪ Tunneldrivingsmetoder

• Tunnelboremaskin (TBM)

• Boring og sprengning

• “Cut and cover“



© buildingSMART International 2022 – IFC-Tunnel Project Team

IfcTunnel – Tekniske systemer

▪ Ventilasjon

▪ Brann

▪ Drenering

▪ Elektrisitet

• Lav- og høyspenning

▪ Sikkerhet og evakuering

▪ Kommunikasjon
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▪ Brukssituasjonen avgjør hvilken geometritype som bør 
benyttes.

▪ Geometritype varianter:

• Eksplisitt geometri (trianglmodell, NURBS)

• Prosessert geometri

• Sweep

• Boolske operasjoner (CSG)

• …

• Parameterbestemt geometri

16

SIfcTunnel – Geometrirepresentasjon
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▪ Lange tunneler er typisk prosjektert basert på 
et geodetisk koordinatreferansesystem.

▪ Geodetisk koordinatreferansesystem er 
basert på en projeksjon.
→ De har en fordreining

▪ IFC må tilby en klar og utvetydig definisjon for 
å unngå feiltolkninger.

17

IfcTunnel – Koordinatreferanser
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▪ Referanselinjer er viktige for:

• Tunnel akse

• Basis for “swept” geometri

• Plassering av elementer lang aksen

▪ Skiller mellom:

• Referanselinjen for vei/ jernbane

• Bore aksen (som prosjektert)

• Tunnel aksen (som bygget)

▪ IFC 4.3 oppfyller alle kravene:

• Ikke nødvendig med utvidelser i IFC4.4

IfcTunnel – Geometri: Referanselinjer
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“Guided Sweep”

▪ Varierende tverrsnitt langs referanselinja.

▪ Definerer interpolasjonen mellom tverrsnitt med 
“Guiding Curves”.

▪ “Guiding Curves” kobler tilhørende punkter i to 
etterfølgende tverrsnitt.

Guiding curves

IfcTunnel – Geometri: “Guided Sweep”
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▪ Voxel representasjon støtter romlig variasjon av 
vareierende grunnforhold uten å måtte definere spesifikke 
avgrensninger. 

▪ Kan benyttes for å modellere usikkerhet og risiko bl.a..

Source: Witter et al. 2016

High
uncertainty

Shear velocity and 
uncertainty

© 2021 OYO

IfcTunnel – Geometri: Voxel representasjon
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Ifc-4-T – Uttesting

Programvareløsninger som dekker 
hele livsløpet:

Prosjekteringsverktøy:
Geoteknikk

Tunnelprosjektering

Systemprosjektering (VA, El osv)

Maskinstyring og som-bygget registrering

BIM samhandling & IFC valideringsverktøy

Drift og vedlikeholdsystemer

Bibliotek-/komponentleverandører

Konsept forståelse/Implementasjon/Sjekker:

Sprints 1.1 / 1.2 / 1.3 : √

Sprints 2.1 / 2.2 / 2.3 : √

Sprint 3.x : Pågående

Implementasjon beviser at skjemaet er OK
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Demo – Voxel data/grid
Oyo, Japan

IfcProject

IfcSite

IfcSpatialZone
MAPPEDZONE

IfcGeoScienceObservation
GEOPHYSICALSURVEYRESULT

IfcRealVoxelData

IfcVoxelGrid

IfcProductDefinitionShape

Pset_SpatialGeoObsMappedZoneCommon

Pset_GeoPhysicalSurveyCommon
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Demo – Oloron – Conversion IFC4.1 => IFC-4-Tunnelling
ViaNova France/CETU France
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