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公路工程信息模型标识编码结构研究
梁才，王长海
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摘 要：模型标识编码是公路工程信息模型从设计前期到项目建设、运营管理各阶段进行数据集成和

有效传递，从而形成结构化的数据用于集成管理和分析的关键．研究现有信息模型分类编码体系，分析工

程系统分解结构编码、空间和分类编码及工程项目分解结构等多种信息模型标识编码分解结构的适用情况

及存在的问题，综合考虑建设管理、计量支付、档案管理和大数据利用等不同需求，提出了一种以 ISO
12006-2框架为基础，涵盖项目、工点、构件、位置和版本的“五段位”公路工程信息模型分类编码架构，

并在实际工程建设管理信息化系统中进行了应用．通过模型标识编码有效实现了建设管理信息与模型的关

联及数据传递，为实现信息系统之间数据共享和交换提供了依据 .
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Coding structure of highway engineering
information model
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Abstract: Model identification code is the key to the data integration and effective transmission of highway
engineering information model from the early stage of design to project construction and operation management, so as
to form structured data for integrated management and analysis. By studying the existing information model
classification and coding system, this paper analyzes the application and existing problems of various information
model identification and code breakdown structures such as engineering system breakdown structure coding, space
and classification coding, and work breakdown structure coding, comprehensively considers the different needs of
construction management, measurement and payment, file management and big data utilization, and puts forward a
"five-grade" highway engineering information model with location and version based on ISO 12006-2 framework,
covering projects, construction sites, components, classification and coding framework. This model has been applied
in the actual engineering construction management information system. The association and data transmission
between construction management information and models are effectively realized through the application of model
identification coding, which provides a basis for data sharing and exchange between information systems.
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国际字典框架（international framework for dic⁃
tionaries，IFD）是工程信息模型的3大基石之一，通

过引入全局唯一标识符（globally unique identifier，
GUID）给每个工程概念定义一个全球唯一的标识

码，不同国家、地区和语言的名称和描述与GUID
进行对应，为不同环境、语言下统一信息语义，进

行国际化信息交换提供了基础［1-2］.
“十四五”期间是中国推动智慧交通和新型基

础设施建设的重要时期．2020年交通运输部在关于

推动交通运输领域新型基础设施建设的指导意见中

指出，先进信息技术深度赋能交通基础设施，通过

精确分析、精细管理等为建设交通强国提供有力支

撑．要实现公路设施建管养全生命周期精细化管

理，从公路设计前期开始对项目建设、运营各阶段

的数据集成和有效传递是关键．而信息模型编码作

为人们进行信息统一交换的基础，能最大限度地提

高信息识别的准确性以及信息处理和传递的自动化

水平［3］．因此，有必要建立公路信息模型编码体

系，在现有模型分类编码的基础上解决模型标识编

码问题，以便工程模型和属性信息被计算机快速识

别，从而形成结构化的数据用于集成管理 .

1 公路工程信息模型编码概况

1. 1 信息模型分类编码现状

建筑信息分类体系种类较多．国际建筑信息分

类主要包括 OmniClass（美国）、Uniclass 2015（英

国）、CCS（丹麦）和CoClass（瑞典）等体系，在实际

使用时需要根据本地法规和技术要求，结合计算机

开发相应的分类工具，用于在全生命周期中已标准

化格式传达及呈现建筑信息［4］．而使用信息分类体

系对项目进行全生命周期信息管理还存在不少问

题，如缺乏从早期开始使用的信息交换平台、缺乏

共同语言造成沟通问题、难以进行资产全生命周期

数据偏差的跟踪和信息更新困难等［5］．文献［6］分

析了国内外信息分类标准在建筑业数字管理和资产

信息管理等方面缺乏的概念框架和理论基础，提出

了便于生命周期信息交换的可扩展的概念框架，用

于定义、管理和集成项目和资产信息 .
目前国际上采用的建筑信息分类，以线分类法

为主，主要适用于建筑工程，对于土木工程其他专

业支持不完全，只用于传统的文档、造价、档案和

规范等管理．现代分类体系包括目前美国采用的

OmniClass和英国采用的Uniclass等分类标准，都是

基于 ISO 12006-2框架，为适应信息技术发展要求

而提出的，在工程建设行业的材料供应商和工程经

济等行业有较广泛的应用 .
中国现有的公路工程信息模型分类编码大都基

于《信息分类和编码的基本原则与方法》（GB/T
7027—2002）以及 ISO 12006-2分类体系建立，在

《公路工程信息模型应用统一标准》（JTG/T 2420—
2021）中对信息模型的成果、过程、资源和属性等

分类对象进行了编码［7-8］，但没有对具体模型标识

进行编码，无法与工程构件对象及相应的属性进行

关联，没有被推广应用［9］．现有的模型标识编码大

都参考铁路工程系统分解结构（engineering break⁃
down structure，EBS）编码，以《铁路工程实体结构

分解指南（1. 0版）》［10］为基础，采用人工手动编码

或者计算机辅助批量编码的方式与模型构件关联，

但也存在编码与现行的 IFD标准相对独立、编码扩

展及组合应用不够灵活、不利于大数据提取和利用

等问题，有必要针对公路工程特点结合 IFD标准建

立一套公路工程信息模型标识编码 .
1. 2 模型标识编码结构分析

当 前 建 筑 信 息 模 型（building information
modeling，BIM）技术在公路工程行业逐渐得到应用

和推广，对公路建设项目全过程数字化、信息化管

理要求也越来越高．为了结合BIM模型对项目建设

过程进行管理，在BIM模型构件中建立唯一的标识

编码，可便于不同格式的BIM数据在不同系统之间

进行传递．目前应用的模型标识编码结构主要有以

下几种 .
1. 2. 1 工 程 系 统 分 解 结 构（engineering-system
breakdown structure，EBS）编码

工程系统分解结构是按照“功能面”和“专业

要素”进行分解的，采用多级别的层次码进行编

码，较高层级上的每一个类别都包含并且只能包含

交底层级的全部类别．目前应用较广泛的是中国铁

路 BIM联盟发布的《铁路工程实体结构分解指南

（1. 0版）》［10］（简称铁路EBS标准），主要为适应信

息化发展及工程全生命周期信息集成和管理需求建

立，公路行业各相关专业参照使用 .
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实体结构编码主要包括工点编码和EBS编码规

则．其中，工点编码结构为项目编码（6位）+工点

类型码（2位）+工点顺序号（4位），工点类型按专业

划分，按管理跨度确定最小管理单元，主要用于定

位实体构件所在的空间位置．EBS编码主要用于描

述实体构件的层级和专业属性，主要以工程量清单

编码为依据，如表1.

EBS编码在实际分解操作时，需要施工单位人

员根据实际情况选择EBS模板进行补充完善，并与

合同清单条目相对应．EBS模板与清单存在差异

时，要进行拆分或合并，将其纳入 EBS模板对应条

目．EBS分解是随着工程各阶段的进行而呈动态变

化的．EBS编码应用于公路工程桥梁隧道等构筑物

时有较好的适用性，但由于公路的工程工点和项目

划分存在差异，现有的铁路EBS编码将位置码、设

施码和构件码混编，难以适应多层级划分，EBS单
元和计量元素之间无法建立更深层级的对应关系．

如针对道路工程各分项的具体分段方式根据实际情

况划分各不相同，无法按EBS工点划分形成统一的

分段，与项目建设管理过程中各分项的工程量及费

用元素无法形成对应 .
1. 2. 2 空间+分类+顺序多级编码组合

该编码体系采用空间代码对模型所在空间总体

位置进行描述，结合 JTG/T 2420-2021［7］中对构件的

信息分类原则建立构件分类编码，从而实现对模型

构件定位和分类的综合描述，并通过设置顺序码对

统一空间代码下多个构件实例进行唯一标识．其

中，空间编码分为4个层级，分别为项目代码、标

段代码、整体空间代码和局部空间代码．模型标识

码典型结构如图1.
此类编码体系可以实现对模型空间位置和分类

编码的综合描述，不仅实现了模型构件唯一标识码

划分，而且与现行的 ISO 12006-2分类编码体系融

合，有效利用了模型信息分类编码．但是，空间代

码由数据生产方自行拟定，主要从施工图设计角度

出发，用于与工程量等3级清单实现对应，与建设

管理中的计量、质检和管理台账等单元拆分方式有

所区别．空间编码只能实现部分层次的分解，且模

型空间划分与分类编码存在部分程度重叠及信息冗

余．顺序码对模型空间位置的描述也不够全面，对

于建设全过程信息化结合及大数据利用的程度

有限 .
1. 2. 3 工程项目分解结构（work breakdown struc⁃
ture，WBS）编码

WBS分解方式侧重于项目实施阶段，对信息模

型参照公路工程行业中关于单位、分部及分项工程

的标准进行拆分，可以实现较高的拆分精度，并自

动创建模型结构树，与项目建设进度、成本计划等

进行关联，实现对项目建设过程的信息管理．公路

工程结构划分编码包含单位工程、分部工程、分项

工程及其子项等多个层级，每个层级内部对名称及

序号单独编号．WBS拆分编码结构如图 2．表 2列
出了部分路基工程及桥梁工程结构划分编码样例 .

WBS分解方式将项目工作内容按目标导向进行

层次分明的划分，便于每个工作单元单位更小、内

容更精确．但由于项目建设和管理过程中不同参与

方对项目工作的分解方式不同，对项目的关注重点

和关注维度也不同．按照施工管理需求拆分可能会

存在过于细致或容易漏项等问题，且与现行的分类

表1 EBS编码（部分）

Table 1 EBS code (part)
EBS编码

03
0301
030101
03010101
0301010101
030101010101
03010101010101
0301010101010101

层级

1
2
3
4
5
6
7
8

名称

桥涵专业

特大桥

复杂特大桥

建筑工程费

下部

0号墩（台）

地基及基础

基坑开挖

单位

延长米

延长米

延长米

延长米

圬工方

圬工方

圬工方

圬工方

X** - X** - X** - XX** - XX**

umentProc

sCentProc

lsCentProc

ls:entProc

s:entProc

图图2 WBS拆分编码结构

Fig. 2 Coding structure of WBS splitting.

XXXX XX XXXX XXXX XXXXXXXX XXX- - - - -

cum

entm

Prtm

图图1 模型标识码典型结构

Fig. 1 Typical structure of model identification code.
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编码体系相互独立，难以满足项目各阶段不同维度

的管理需求 .

2 模型标识编码需求及组成分析

模型编码除了便于计算机快速识别模型构件和

方便信息表达等传统需求外，还应以模型和编码为

载体，在高速公路全生命周期中实现数据的集成和

共享，使得模型和信息得到有效传递和合理利用，

满足不同应用场景的需求 .
2. 1 项目投资、进度、质量和安全管理的需求

项目投资建设方一方面需要进行准确的成本估

算和成本控制，另一方面需要将建设过程与投资管

理进行数字化关联，通过信息及管理过程的拆分，

实现投资的精确管控．文献［7］基于现有的标准分

类系统（如 MasterFormat、UniFormat和 UniClass），

制定了标准单价信息的详细估算过程和方法，在满

足施工信息可重用性需求的同时，提高施工项目成

本管理效率．通过结合BIM建立数据库，使项目管

理中成本与分解结构相结合，可最大限度地减少项

目变更和预算遗漏，并提高项目成本估算和风险应

对的准确性［11-12］.
在项目建设全过程信息模型管理中需要构建统

一的编码体系，通过模型标识编码使BIM模型成为

结构化数据，实现集进度、质量和安全于一体的施

工全过程信息模型管理［13-14］．将项目进度、质量和

投资等信息与信息模型进行关联，在三维空间尺度

上实施展示、统计和分析．建设管理方需要通过空

间编码对模型构件进行定位，如具体某个单项工程

或者工点的建设情况．工点的划分需要适当的宏观

管理维度，并应尽量减少与分类编码的信息冗余，

便于快速提取管理方需要的项目信息［15］.

2. 2 计量支付的需求

计量支付是建设信息化管理中的重要环节，是

控制高速公路投入支出的关键，也是确保信息化管

理系统有效实施、确保公路工程项目质量安全的有

效控制和管理手段．要将计量支付与BIM模型关联

实现信息化管理，需要施工实施单位预先根据施工

图设计文件建立 0#台账，为计量提供数据支撑［16］．
台账编制将具体分部分项、桩号部位的工程数量、

单价和金额等进行拆分（表3），并与工程量清单细

目相对应，编制相应的条目编码，再根据具体条目

的完成情况进行计量申请及审批 .
2. 3 资产及档案管理的需求

基于信息模型的资产信息管理流程已在全球范

围内达成共识，但对于项目建设全生命周期来说，

设施和资产集成仍然存在问题，主要是由于BIM标

准的缺失及不准确的信息交换［17］．建筑信息模型的

应用可有效改善传统资产管理基于文档的、分散

的、不可访问的和非结构化的信息管理方式，通过

将项目设计和施工信息形成结构化数据并转移到资

产信息模型中，能实现资产的持续管理，尤其是历

史信息的回溯［18］.
将公路工程庞大的工程档案进行信息化管理

后，可以将传统的纸质文档转换为计算机可识别的

结构化数据，并利用云存储、计算机检索等技术实

现档案的高效利用．传统的档案管理采用专用档案

编码，在项目勘察设计、建设和运营过程中分阶段

使用，各阶段与同一阶段管理中的各环节数据缺乏

有效关联．而通过建立公路工程信息模型唯一标识

编码并与档案关联，可在项目模型、建设数据和档

案之间有效打通．因此对公路工程信息模型进行编

码还需满足项目不同阶段、不同专业、不同类型档

案的分类管理需求，并记录每一次关键过程的历史

资料以便用于回溯 .

表2 桥梁工程结构划分编码（部分）

Table 3 Structure division and coding of bridge engineering (part)
编码

Q01
Q01J01

Q01J01D01
Q01J01D01GJ01
Q01J01D01YJ01
Q01J01D01GD01
Q01J01D01WK01

层级

1
2
3
4
4
4
4

层级名称

单位工程

分部工程

子分部工程

分项工程

分项工程

分项工程

分项工程

编码名称

桥梁工程（每座或每合同段）

基础及下部构造（1～3墩台）

墩（台）

钢筋

预应力筋

预应力管道

桩基（挖孔桩）

427



第 39卷深圳大学学报理工版

http：//journal.szu.edu.cn

2. 4 大数据利用的需求

对公路工程设计、建设和管养等全过程数据进

行集成分析、加工和利用，是数据管理价值的重要

体现［19］．有必要将项目全过程产生的大数据按自定

义条件进行多维度动态统计分析，并与信息模型结

合进行可视化输出和有效管理．因此，对公路工程

信息模型进行编码需满足不同数据的分类统计需

求，按模型构件设置多层级的分类编码，便于计算

机对数据进行快速提取及统计 .
2. 5 快速生产的需求

标识码作为以计算机使用为主的一种中间数

据，应便于计算机软件快速生产，避免因人工编码

录入而导致工作量加大、容易产生错误等问题．同

时作为与信息模型关联的数据，应结合模型的生产

方式，尽量在建模过程中进行融入．其中，针对构

件识别的编码应在标准件及构件库中内置；针对项

目空间位置的编码应尽可能便于计算机识别和自动

生成，以提高标识码生成和利用的效率 .

3 编码结构方案

公路工程模型标识不能仅考虑 IFD编码或者工

程实体结构编码准则，而应该将二者结合起来进行

应用，综合考虑建设管理、计量支付、档案管理和

大数据利用等不同需求，结合现有的分类编码体系

形成适用于公路工程设计、建设及管理的一种独特

的标识编码 .
3. 1 公路工程信息模型标识编码特征

目前，中国针对公路工程信息划分的基础是公

路建设项目及其划分，如单项工程、单位工程、分

部工程和分项工程等，主要参照《公路工程质量检

验评定标准》［20］中关于单位、分部及分项工程的划

分原则进行．在建设项目管理中将模型构件标识码

与具体分部分项工程进行匹配，实现信息模型与管

理数据的关联 .
公路工程信息模型编码的标准化是一个系统，

除了标准框架、分类编码和基本原则外，还应包括

具体编码方法和方案的标准化．中国现有公路工程

信息模型分类和编码标准只解决了分类问题的标准

化，但没有解决唯一标识问题．《公路工程质量检

验评定标准》［12］中对单位、分部及分项工程也只给

定了基本框架，不同的施工、质检单位和标段在实

际划分时千差万别，无法形成标准化，编码和数据

更新处理花费大量人工，也给模型信息和管理数据

的关联造成了障碍 .
与此同时，公路工程作为量大面广的线性工

程，包含大量的高填深挖路段和分离式路基等，设

计和建设时需要因地制宜分段实施，以桩号为基础

进行多层次的拆分，并在实际施工过程中根据地形

地质情况进行动态调整［21］．因此，公路工程信息模

型标识码应能适应公路工程不同分项及子项的分段

要求，并与项目WBS及计量管理需求相匹配，才

能实现模型信息与管理数据的映射 .
3. 2 “五段位”编码架构

本课题组提出一种“项目码+工点码+构件码+
位置码+版本码”的公路工程信息模型构件唯一标

识编码，在 ISO 12006-2分类编码体系中进行扩展

（表 4）．通过标识编码将BIM构件与项目建设、运

营管理数据关联，能与设计单元、工程量清单和计

量单元实现良好的映射关系，实现三维空间模型数

据的结构化管理及数据的集成、共享及大数据

应用 .

表3 高速公路0#台账示例

Table 3 Example of Expressway 0# account
标段

一分部

一分部

一分部

一分部

单位

工程

路基

工程

路面

工程

XX
大桥

XX
隧道

分部工程

排水工程

路面防

排水

下部构造

洞口及

明洞工程

分项

工程

边沟

中央

分隔带

墩柱

明洞

衬砌

桩号

K210 + 603～
K210 + 640
K190 + 720～
K192 + 730
K105 + 576
ZK128 + 387～
ZK128 + 392

部位

左侧加深

边沟

中央

分隔带

左幅4#
外侧墩柱

左线进口

明洞衬砌

细目编号

207-1-c

314-4-b

410-2-b

502-5-b-1

名称

现浇C15、C20混凝土

φ110mmHDPE双壁波纹

管横向排水管

C40混凝土

光圆钢筋（HPB300）

单位

m³

m

m³

kg

数量

78. 07

439. 9

40. 28

3 040
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3. 3 “五段位”编码方法

3. 3. 1 项目码

项目码由项目建设单位拟定，应在《公路路线

标识规则和国道编号》（GB/T 917）［22］上进行扩展，

编号宜由公路路线编号（G（S/X/Y/Z）XXX）和项目简

称组成，采用字母或数字组成，不含特殊字符 .
3. 3. 2 工点码

工点码主要考虑设计、施工、建设和运营管理

需求，对公路工程实体进行划分，形成项目信息化

管理的组成单元．工点码由表代码及一级类、二级

类、三级类、四级类代码组成，相邻层级代码之间

采用“.”相连，参照《公路工程质量检验评定标准

第一册 土建工程》（JTG F80-1—2017）［20］中“附录A
单位、分部及分项工程的划分”规定的单位工程划

分原则划分．其中，一级类按照公路工程主专业类

型划分；二级类为专业内具体工点顺序码，并按照

子专业类型划分不同区间；针对互通立交二级类，

设置三级类为立交下各子专业；四级类为子专业下

具体工点顺序码 .
3. 3. 3 构件码

构件分类码按国家标准《建筑信息模型分类和

编码标准》（GBT 51269—2017）进行分类，并根据公

路工程的特点进行扩展应用．编码格式采用表代码

及一级类、二级类、三级类和四级类代码组成，相

邻层级代码之间采用“.”相连 .
3. 3. 4 位置码

位置码主要反应同一工点下某类构件不同实例

的顺序编号，采用表代码及一级类、二级类、三级

类代码组成，按照分部、分项和构件位置进行编

码．一级类是分部划分，如道桥梁分为左幅和右

幅，隧道分为左洞、右洞和横洞等；二级类为分项

位置，按照垂直于构造物轴线的方向划分，对桥梁

桩基按照相应的墩柱编号从小到大依次编码；三级

类为构件位置，依据设计图中编号顺序或按照沿构

造物轴线的方向划分 .
3. 3. 5 版本码

编码结构由表代码及一级类组成，考虑BIM构

件在设计、施工及运维养护阶段的变更等因素，添

加版本序号信息．初始版本为00，变更版本序号编

码为01～99.
3. 3. 6 编码示例

如某一项目的桥梁墩柱，编码为 S3XL + 63-
03. 0003. 00. 00 + 18-04. 04. 02. 00 + 61-01. 16. 001 +
62-00，表示项目码为省高速公路网（S3XL），单位

工程为第 3座桥梁（63-03. 0003. 00. 00），构件分类

为墩柱（18-04. 04. 02. 00），位置为左幅第16号（61-
01. 16. 001），版本号为初始版本（62-00）.
3. 4 编码结构的扩展

除了常规的针对某种分解方式的编码表进行扩

展外，还可以根据实际需求对编码结构进行扩展，

对“五段位”编码结构进行拆分及重组．如针对构

造物级别或者工点进行信息关联及管理时，可以采

用“项目码”+“工点码”+“版本码”进行桥梁、

隧道和涵洞等构造物进行管理，实现构造物和构件

的多层级信息关联．在管理使用时，还可以和信息

分类标准中的建设阶段、组织角色等进行组合

应用 .

4 标识码的应用

模型标识码用于与BIM技术结合实现公路工程

全生命周期的应用和传递．在项目建设和运营各阶

段不断更新和完善工程的编码信息，实现计算机的

快速识别，并对数据进行集成、共享、检索和分

析．编码标识也可与现行的工程造价、物料、资产

管理等编码体系结合，满足不同层次的应用需求 .
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图图3 模型标识编码分解思路

Fig．．3 Decomposition of model identification code.
表4 模型构件标识码组成

Table 4 Composition of model identification code
表代码

—

60
18
61
62

分类

项目编号

工点编号

构件分类

位置关系

版本序号

编码方式

企业级项目码

专业+单位工程号

细分构件

左右幅+三向维度

构件变更版本序号
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4. 1 标识码的产生

产生标识码的传统方式是借助信息化的手段进

行批量和快速编码．将构件分类码内置于“族库”

或者构件库中，开发编码工具实现工点码和位置码

的批量编码．但这种方式仍需要大量的人工介入，

且模型更新后需要重构编码．理想的编码方式应从

信息模型的设计源头出发，将编码标准融入到设计

软件中，依托设计过程中丰富的构件资源库以及原

始信息，实现整个项目信息模型的自动化编码，在

设计软件中对模型进行自动编码并关联，在施工阶

段根据需求进一步拆分并完善相关信息，为后续各

阶段的应用提供依据 .
4. 2 项目应用案例

基于本研究提出的标识码编码结构，结合现有

的行业和地方编码标准，已初步在桥梁、隧道等三

维设计软件中植入编码规则和标准，并在广西象州

至来宾高速公路建设项目中进行了应用，达成的预

期包括：

1）打通了从设计到施工的信息模型数据，为

融合提供了基础．针对桥梁和隧道等构造物，完成

三维数字化设计后，能输出构件三维模型及关联的

属性信息和编码（设计输出的隧道模型及编码请扫

描文末右下角二维码见图 S1），并针对构造物输出

对应的属性信息文件，实现多层级信息的输出 .
2）为基于BIM的项目建设管理应用提供了基

础．基于设计传递的信息模型及编码，能实现勘察

资料和设计图纸的关联．以拆分后的模型及标识码

作为主数据，进一步实现了建设管理的进度、计

量、质量和安全等信息的关联和数据集成（基于模

型标识编码建设管理的应用请扫描文末右下角二维

码见图 S2）．通过BIM的可视化及丰富信息，可帮

助管理者快速了解施工现场情况 .
3）为后期养护运营提供数据基础．通过以信

息模型作为数据底盘，汇集勘察设计、建设管理过

程中的各类数据，形成三维数据资产，进一步为后

期养护和运营提供基础资料 .

结 语

公路工程信息模型应用是公路工程向全生命周

期设计、建设、运维一体化发展的要求，是信息

化、数字化和互联网等现代信息技术在工程领域应

用的结果．信息模型编码是确保模型信息被计算机

快速识别，实现各阶段数据传递和一体化应用的基

础．在分析公路工程现状模型编码结构的基础上，

提出了一种“五段位”标识编码结构，并应用于实

际项目中，实现了信息的有效传递．公路工程信息

模型标识编码的建立为公路行业信息系统之间的数
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