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【摘　要】ＢＩＭ技术是目前工程信息化领域研究的热点，其应用需要相应ＢＩＭ标准的支撑。在交通建设领域，虽然
已有机构进行了这方面的研究，但目前尚未有正式的ＢＩＭ标准施行，这在一定程度上影响了ＢＩＭ应用的效果。本
文以深圳市交通领域为例，通过梳理国内外主流ＢＩＭ标准体系，研究各类标准的适用范畴和体系架构，从项目建设
全生命周期的角度提出了深圳市交通建设领域ＢＩＭ标准体系框架，并对其组成和相关内容进行了详细的阐述，为
后续相关标准的制定提供参考。
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引言

深圳作为粤港澳大湾区核心城市之一，其建设

现代化、国际化、创新型城市，国际科技、产业创新

中心的目标定位，为深圳交通基础设施的建设提供

了重要的发展契机。到２０５０年，深圳将合理高效配
置各种资源，全方位建成交通强国先锋城市，成为

颇有国际影响力的创新驱动型都市［１，２］。

上世纪９０年代，ＣＡＤ技术的应用为土木工程
领域带来了第一次设计革命。近年来，ＢＩＭ技术的
出现与应用将为土木工程建设、运营、管理等方面

带来第二次革命。ＢＩＭ技术使得传统的二维表达变
为生动的三维表达，所见即所得，大大提高了可视

化程度。此次表达维度的提高在土木界激起了一

波新的浪潮。之后，ＢＩＭ技术将是中国基础设施建
设领域高质量发展的必然选择［３，４］。

ＢＩＭ的应用需要 ＢＩＭ标准体系的支撑，ＢＩＭ标
准是实现不同软件、不同企业间利用 ＢＩＭ进行沟通
交流的基础。建立一套全面的 ＢＩＭ标准体系是
ＢＩＭ技术推广和发展的重要前提。无规矩不成方
圆，没有全面标准体系的支撑，不同企业之间、以及

工程的不同阶段之间进行信息交换就会面临很大

的困难［５］。然而目前国内外仅仅有建筑行业和铁

路行业的标准体系［６８］，未能涵盖城市交通建设工

程领域。随着城镇化的不断发展，城市交通建设工

程领域将有新的契机。然而在城市道路交通建设

领域，由于工程本身的复杂性，再加上目前 ＢＩＭ标
准体系尚不完善，导致设计人员在设计时自由性较

强，开发商开发的软件之间兼容性较差。从而严重

影响了工程从规划、设计到施工和建造全过程中的

信息传递及信息共享。

为了更好地实现信息传递，现阶段急需出相应

规范标准来指导 ＢＩＭ的应用。可以从两个层面出
发：一是交通建设工程领域的基础数据，基于此层

面可以解决工程建设各个阶段内的数据共享问题，

二是工程应用，基于该层面可有效解决由于信息传

递不及时，责任不明确所造成的各种工程问题。从

此两层面出发建立符合中国国情以及深圳市情的

交通建设工程领域的ＢＩＭ标准体系，以及按照标准
体系拓展的 ＢＩＭ应用标准。从体系上明确标准制
定的内容，以具体标准去支撑实际工程应用，以达

到填补深圳市以至我国交通建设工程领域 ＢＩＭ信
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息化短板的目的，从而有效提高本行业 ＢＩＭ的应用
效率和水平，为交通建设行业可持续发展奠定基础。

１　国内外ＢＩＭ标准研究现状

目前国内外发布的标准可以归纳为基础数据

标准和执行应用标准两大类。前者通常是由行业

性协会或相关机构提出的推荐做法；后者是针对

ＢＩＭ项目应用的指导性标准，包含项目分类、模型等
级、项目交付、协同工作、ＩＴ管理等内容。
１１　国外ＢＩＭ标准

（１）美国国家ＢＩＭ标准体系（ＮＢＩＭＳ）
美国是最早应用 ＢＩＭ技术的，早在２００７年就

发布了《ＮＢＩＭＳ（ＮａｔｉｏｎａｌＢｕｉｌｄｉｎｇＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ
Ｓｔａｎｄａｒｄ）》第一版［９］。该版本中的ＢＩＭ应用标准对
ＢＩＭ的一些基本概念进行了解释，并且提出了编写
ＢＩＭ标准的原理和方法。在２０１２年，ＮＢＩＭＳ第二版
问世，该版本主要由 ＢＩＭ参考标准、信息交换标准
与指南和应用三大部分组成［１０］。与第一版相比，该

版的分类更加详细。２０１５年又发布了 ＮＢＩＭＳ第三
版，其标准体系框架结构如图１所示：

图１　美国ＮＢＩＭＳ（第三版）标准体系框架

与前两个版本相比，该版本涵盖了建筑工程的

整个生命周期。该版本下的标准体系由两大部分

组成［１１］（将第二版中的信息交换标准与指南和应用

合并为“ＢＩＭ实施向导”）。其中第一部分“ＢＩＭ技
术标准”主要针对软件开发人员，而“ＢＩＭ实施向
导”主要针对ＡＥＣ行业的使用人员。

（２）英国的ＢＩＭ标准
２０００年英国发布了一版关于 ＣＡＤ的应用标

准———《建筑工程施工工业（英国）ＣＡＤ标准》
（ＡＥＣ（ＵＫ）ＣＡＤＳｔａｎｄａｒｄ），该标准主要是用来规范

设计数据和规范信息的管理、交付和交换流程的。

之后在２００９年１１月和２０１２年，英国又先后发布了
两版《建筑工程施工工业（英国）建筑信息模型规

程》（ＡＥＣ（ＵＫ）ＢＩＭＳｔａｎｄａｒｄ）。在该标准的项目成
果文件中主要包含三份标准，其中一份是通用型

的，另外两份分别是针对当前比较流行的 Ｒｅｖｉｔ和
Ｂｅｎｔｌｅｙ标准。

英国ＡＥＣ（ＵＫ）ＢＩＭＳｔａｎｄａｒｄ系列标准主要有
项目执行标准、协同工作标准、模型标准、二维出图

标准和参考。该系列标准是一部通用标准，并且具

有良好的拓展性。它的不足就是仅面向设计企业

讨论了设计阶段的ＢＩＭ应用，而没有考虑项目在施
工运维阶段的ＢＩＭ应用［１２，１３］。

（３）其他国家的ＢＩＭ标准
挪威在２０１１年发布了《ＢＩＭＭａｎｕａｌ１２》，该标

准是基于ＩＦＣ分类的建筑信息模型标准，但同时也
支持ＩＦＤ标准。涵盖了技术标准和应用标准等相关
内容，对工程项目各参与方都具有参考价值。

芬兰在 ２００７年发布了 《ＢＩＭ Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
２００７》，该标准要求在设计阶段对各专业之间协作
的内容进行约束管理，并要求开发自适应的分类

系统［１５］。

日本建筑学会（ＪＩＡ）于２０１２年７月发布了《ＪＩＡ
ＢＩＭ导则》，这版导则主要从建造过程的角度出发，
包含ＢＩＭ工作模式、基本规范、解决方案三个方面，
以设计师的视角为日本的设计院和施工企业应用

ＢＩＭ提供了指导［１６］。

２０１２年 ５月和 ２０１３年 ８月，新加坡建设局
（ＢＣＡ）先后发布了《新加坡ＢＩＭ指南》１０版和２０
版。《新加坡ＢＩＭ指南》作为一本官方推出的参考
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性指南，主要针对项目各参与方在运用 ＢＩＭ技术
时，在项目建设以及运营等不同阶段需要承担的工

作提供了指导［１７］。

１２　国内ＢＩＭ标准
由于ＢＩＭ独特的优势以及继 ＣＡＤ之后的二次

革命浪潮，我国住房和城乡建设部于２０１２年开始着
手制定ＢＩＭ国家标准，同年颁布了中国国家ＢＩＭ标
准体系（图２）。目前已实施或在编（含通过报审）
的ＢＩＭ国家标准分为四个层次：

图２　中国国家ＢＩＭ标准体系框架

①统一标准：统一标准是最高级别的 ＢＩＭ标
准，其他 ＢＩＭ相关标准的编制都应遵循这一规
定［１８］。目前国家统一标准有从２０１７年７月１日开
始实施的《建筑信息模型应用统一标准》ＧＢ／
Ｔ５１２１２２０１６。

②基础数据标准：《建筑信息模型分类和编码
标准》ＧＢ／Ｔ５１２６９２０１７，２０１８年５月１日起实施，该
标准对模型的分类及编码方式进行了规定，对应于

ＢｕｉｌｄｉｎｇＳｍａｒｔ标准体系中的ＩＦＤ标准。《建筑工程
信息模型存储标准》（已报批）对存储格式进行了规

定，与ＢｕｉｌｄｉｎｇＳｍａｒｔ中的ＩＦＣ标准相对应。
③执行标准：主要对建筑信息模型的交付内容

进行规定。

④应用标准：《建筑信息模型施工应用标准》
ＧＢ／Ｔ５１２３５２０１７，２０１８年１月１日起实施，主要面
向施工方和监理方［１９］。

２　国内外 ＢＩＭ 标准在城市交通建设工程领
域适应性分析

　　由第二节对国内外主流 ＢＩＭ标准体系的梳理
可以发现，基于具体ＢＩＭ平台软件的实施指南虽然

可以快速解决技术操作上的难题，但当前在交通建

设工程领域，ＢＩＭ平台软件的利用仍有很大的局限
性，且未有足够的基础数据标准作为支撑。因此，

以某一软件为基础进行标准制定，作为企业级标准

是可以尝试的，但很难在全行业进行推广。

对于城市交通建设工程，显然从技术标准和实

施标准两方面建立 ＢＩＭ标准体系框架更为合理。
但是目前国内外已有的相关的标准体系不能直接

应用到该领域，主要有以下三点原因：

（１）不同领域的工程建设存在较大差异，目前
国内外已有的 ＢＩＭ标准体系并不能完全涵盖城市
交通建设领域。部分基础数据标准必须专项专用，

而非放之四海皆准，因此必须对其进行专项的定义

和完善。

（２）ＢＩＭ技术的实现离不开软件的支持，因此
制定ＢＩＭ标准体系必须充分考虑软件的影响。前
面所述的标准所对应的配套软件多用于建筑领域，

而建筑领域覆盖范围多呈点状分布，而交通领域则

多呈带状分布，比建筑领域相对复杂，尤其针对复

杂线路工程的 ＢＩＭ软件更是少有，相应标准也滞
后。因此必须有单独的标准体系，为软件开发商提

供支持。

（３）在城市交通建设领域应用ＢＩＭ技术是为了
更好的服务于工程，所以相应的应用标准应该适应

当前现有的设计和施工以及运维的管理模式。

基于此，城市交通建设领域应用 ＢＩＭ技术标准
并不能直接硬套其他行业的标准，因此必须制定自

己本行业的应用标准。深圳交通建设领域的 ＢＩＭ
标准必须符合中国的国情以及深圳的市情，必须依

照深圳交通建设领域的情况来研究开发深圳交通
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建设领域的 ＢＩＭ标准。只有符合深圳交通建设工
程的ＢＩＭ标准才能规范、约束ＢＩＭ技术在交通建设
中应用，满足深圳交通建设的需求。

３　深圳市交通建设工程领域ＢＩＭ标准体系
框架

３１　深圳市交通建设工程领域 ＢＩＭ 标准体系
框架

　　根据前面对国内外主流 ＢＩＭ标准的研究，本节
将结合交通建设工程行业自身的特点以及深圳市

交通建设工程领域ＢＩＭ应用的现状，初步提出深圳
交通建设工程领域 ＢＩＭ标准体系的总体框架。该
ＢＩＭ标准体系包括基础数据标准和应用标准两大部
分（如图３所示）。

图３　深圳市交通建设工程领域ＢＩＭ标准体系框架

基础数据标准分为《交通建设工程数据存储标

准ＩＦＣ》、《交通建设工程信息传递标准 ＩＤＭ》和《交
通建设工程信息语义标准 ＩＦＤ》。这些都是交通建
设工程 ＢＩＭ体系的核心标准，是为了保证项目各参
与方之间或同一参与方内部之间基于计算机的互

操作性而制定的。主要面向软件开发人员。

应用标准是按照分阶段分专业的原则进行制

定。在《交通建设工程信息模型应用统一标准》的

原则指导下，按照设计、施工、运维三个阶段分别编

制。其中在各个阶段也都需按照工程勘察、道路工

程、桥梁工程、隧道工程、综合管廊工程等专业分开

进行编制。

３２　基础数据标准
制定基础数据标准可以为制定 ＢＩＭ应用标准

提供有效的技术保障，也可为软件开发人员或开发

商提供一个准绳。基于该标准体系，在工程建设的

全生命周期内必须保证信息在横向和纵向两个维

度上都能够进行有效传递，并且进行传递的信息单

元不会出现歧义，也不会出现同一属性多名称或多

属性同名称等问题。

基础数据标准体系如图４所示：该标准必须满
足三个要求：①语义上统一，即在不同阶段不同参
与方之间传递的信息不出现歧义，从而使得各参与

方所理解得到的信息一致进而避免出现由于理解

不一致而出现的工程问题；②文件兼容，各个阶段
各参与方通过不同方式组织的信息都能够在相应

容器中进行存储；③沟通有序，为了避免信息冗杂
低效的传播，必须统一信息输入输出规范。

图４　三大基础数据标准

（１）交通建设工程数据存储标准
数据存储标准主要是为了规范数据的存取而

制定的标准。有了统一的存取标准，信息在不同的
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阶段，不同的软件之间就能够被唯一识别，可以有

效解决数据共享问题。针对数据存储标准需要主

要从以下四个方面进行研究。

①数据格式：以 ＮＢＩＭＳ作为参考，标准数据格
式为ＩＦＣ和ＸＭＬ，其中ＩＦＣ选用的是 Ｅｘｐｒｅｓｓ语言，
文件编码格式为ＳＴＥＰ，ＸＭＬ采用的是 ＸＭＬＳｃｈｅｍａ，
文件编码格式为ＸＭＬ。

②语义扩展：通过 ＩＦＣ外部参展关联机制等功
能，联结 ＩＦＣ模型和交通建设工程的 ＢＩＭ信息语
义，联 结 后 再 进 行 语 义 协 调。该 扩 展 是 对

（ＩＳＯ１６７３９《工业基础类别》）的一个延伸。

图５　桥梁空间结构单元的拓展

以桥梁为例，图５为桥梁结构语义拓展方式：从
桥梁形式上可以拓展出不同的空间结构单元，另外

从空间结构上亦可拓展出不同的 ＩＦＣＢｒｉｄｇｅＰａｒｔ。
例如梁式桥可以拓展出桥墩Ｐｉｅｒ、桥台Ａｂｕｔｍｅｎｔ、梁
Ｇｉｒｄｅｒ、桥塔Ｐｙｌｏｎｓ等ｐａｒｔ。最后通过预定义类型属
性对不同的ｐａｒｔ进行赋值，从而得到一个有参数的
具体单元，可用此单元作为实际工作中相应 ｐａｒｔ的
虚拟。

③数据访问接口：为了更好地支持 ＢＩＭ数据访
问，需制定相应的标准数据访问接口。

④一致性测试规范：有了测试规范，软件开发
者或开发商的可以依据规范进行开发和测试。这

样不仅使的开发的软件可以很好的支持标准，而且

可以避免同行之间以及不用阶段各参与方之间进

行信息交流或者信息传递时出现问题。从而解决

上游的数据在下游不能得到充分利用等难问题。

（２）交通建设工程信息语义标准
信息语义标准主要解决的是语言统一问题，保

证信息语义出现歧义、一物多名或多物同名等问

题。通过科学的方法对交通建设工程概念进行归

纳、定义、标识与关系梳理，然后利用有序的定义和

编码将存储数据映射为理解唯一的信息。

信息语义标准主要研究分类编码和数据字典

两个方面的内容。

①分类编码：在工程建设领域，经过多年的发
展与积累，当前关于建筑信息分类的体系与标准并

不完全统一。尽管近年来ＩＳＯ组织先后颁布了多部
信息分类框架体系，但是在制定信息语义标准时，

应主要从国际、国内两方面来对交通建设工程行业

中出现的特殊的概念语义进行规范化的分类和编

码。在国际层面应具有良好的兼容性，能够实现与

国际接轨；国内方面则应继承我国现有分类编码工

作的成果和思路。

当前交通建设工程信息模型可以按照基本概

念、交通建设工程特点进行分类。前者可以分为建

设资源、建设过程、建设成果和属性四大类；后者可

以细分为若干个彼此之间相互离散却又可协同作

用的子表。

②数据字典：参照 ＩＳＯ１２００６３《面向对象的信
息框架》，建立行业中的常用概念语义，主要包括设

施或者构件等的定义、名称、备注等概念，用全球统

一标识符（ＧＵＩＤ）来对数据字典中的每一个概念进
行标识。

（３）交通建设工程信息传递标准
信息传递标准是交通建设工程在横向和纵向

两个维度进行信息传递时需遵从的应用软件准则

和相关服务规范，主要解决以下三个问题：

①流程定义：根据 ＩＳＯ—２９４８１《信息传递规
程》，信息交换过程可以从纵向和横向进行划分。

如图６所示：纵向维度实现规划、设计等不同阶段之
间的信息交换；横向维度实现业主、设计等不同参

与方或者同一部门内部之间的信息交换。

图６　流程需求分析
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②软件实现：信息传递功能的实现需要软硬件
的支持。其中软件实现主要是为软件开发者或开

发商提供一种途径，基于此途径可实现项目在全生

命周期内的数据互通。

③ＢＩＭ服务：制定标准以支持 ＢＩＭ各生命周期
间基于互联网的信息传递与互操作。

３３　应用标准
应用标准是对基础数据标准应用于实际工程

中具体措施的解读。它涵盖工程建设的各个阶段。

应按照统一标准、设计阶段、施工阶段和运维阶段

分别编制。

（１）交通建设工程领域信息模型应用统一标准
主要内容为：交通建设工程全生命周期每个阶

段采用的信息模型应用原则；涵盖的专业组成以及

各专业构件的分类编码；各专业包含的模型构建内

容及基本专业属性内容；各阶段信息模型包含的模

型基本内容；各专业的数据、模型、文档交付格式标

准；交付物的基本要求；全生命期各阶段信息模型

传递内容等。

（２）设计阶段信息模型应用标准（按专业分别
编制）

在《交通建设工程领域信息模型应用统一标

准》的基础上制定，主要内容为：深圳市交通建设工

程规划、项目建议书、方案设计、工可、初步设计和

施工图设计等个阶段的详细编码规则及内容；模型

属性、深度；交付物内容；模型分析应用内容；设计

资源管理内容；ＢＩＭ协同管理实施流程等。
（３）施工阶段信息模型应用标准（按专业分别

编制）

在已有标准的基础上，结合设计阶段信息模型

应用标准的成果交付等内容制定，该标准主要规定

交通建设工程的施工资源、施工行为、施工交付物

和为之配合的协调管理。主要内容为：交通建设工

程施工阶段的详细编码规则及内容；模型属性、深

度；交付物内容；施工信息模型与施工进度、质量、

安全、成本、物料、施工变更等的关联及应用等。

（４）运维阶段信息模型应用标准（按专业分别
编制）

主要内容为：交通建设工程运维阶段的详细编

码规则及内容；模型属性、深度；交付物内容；运维

信息模型与监测、监测设备的关联及应用；运维信

息模型与资产管理的关联及应用；运维信息模型与

维护管理的关联及应用等。

４　结语

标准化是 ＢＩＭ技术是否能真正落实应用的关
键，ＢＩＭ标准化的宗旨是有效的实现项目全生命周
期内各参与方之间以及参与方内部之间的信息传

递以及信息共享。通过控制信息的交换来协调项

目各参与方的利益；通过制定标准并且建立共识，

从而解决行业现存或者潜在的某些问题。本文提

出了深圳交通建设领域 ＢＩＭ标准体系框架，并详尽
的阐述了该标准体系框架的组成以及相关内容。

旨在通过建设深圳交通建设工程行业标准化体系

来指导ＢＩＭ技术在城市交通中的应用。基于此框
架体系可建立更完善的 ＢＩＭ核心数据模型，进而实
现项目在全生命周期内各参与方的数据互通、集成

与共享。
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