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摘  要：分类编码标准是水电工程全生命期标准体系中的基础部分。针对水电工程信息分类编码应用现状与信息化发展需

求，通过分析建筑行业全生命期信息分类编码体系及有关标准，提出了面向水电工程全生命期管理的信息分类编码扩展方

法。验证表明了该方法的有效性，从而为水电工程全生命期信息标准的建立提供了支撑，并对其他工程领域全生命期信息分

类编码体系的建立具有借鉴价值。  
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建筑信息模型（Building Information Modeling， 

BIM）可支持建设领域全生命期各阶段信息共享、

多参与方协同工作，其价值在逐步扩展与深化的应

用过程中已经得到了体现。目前 BIM 已经逐渐与 

GIS 结合[1，2]，而其应用也已从建筑工程拓展到隧道

[3]、公路[4]、地铁[5]、桥梁[6]等基础设施工程领域。

建筑工程和铁路工程领域也正在推出或制定各自的 

BIM 标准体系和相关标准，从而推动了 BIM 技术的

深度应用和发展。在水电工程领域，已有研究者在

全生命期视角下对特定工程阶段的实施方案进行优

化[7，8]，而全生命期管理与分析的具体方法也逐渐

被重视[9，10]。作为全生命期管理的硬件支撑， 
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有研究关注于水电工程建设的信息化[11]，其中更包

括与 BIM 相关的方向[12]，但目前基于 BIM 水电工

程全生命期标准体系研究及相关标准编制仅刚刚起

步。  
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BIM 基础标准由数据表达与交换标准、数据字

典框架、信息交付标准三部分组成[13]。其中，以 

IFC （Industry Foundation Classes，工业基础类）[14]

为代表的数据表达与交换标准中定义了各类别对象

的概念以及其在全生命期管理系统中的数据结构。

以  bsDD （  buildingSMART Data Dictionary ， 

buildingSMART 数据字典）[15]为代表的数据字典框

架中定义数据对象与现实称谓的映射关系，从而支

持 将 数 据 模 型 投 入 实 际 应 用 中 。 以  IDM

（Information Delivery Manual，信息交付手册）[16]

为代表的信息交付标准面向业务流程与信息交换需

求，以指导 BIM 数据的交换过程与交付。而基于

上述基础标准，仍有必要制定若干标准以支持全生

命期管理的实际应用，分类编码则是关键标准之一。  

目前，国际上针对建筑全生命期信息的分类、

编码体系主要以 ISO 12006-2[17]为基础的扩展，如 

BSAB 96、DBK 2006、NS3451：2009、Uniclass[18]、 

OmniClass[19]等。其中，Uniclass 与 OmniClass 为目

前建设全生命期主流编码体系，二者均采用面分类

法将工程建设过程相关内容分解为多个维度，在各

维度内采用线分类法将概念按层次分解。而目前国

内水电工程建设领域的编码标准以线分类法为主，

虽然以 KKS（Kraftwerk-kemzeichen System，电厂

标识系统）为代表的国家编码标准采用了面分类法

的方式，并对电厂工程编码标识具有针对性，但难

以覆盖整个项目全生命期。  

水电工程建设全生命期标准体系不健全问题亟

待解决。本文针对其中最基础的分类与编码标准进

行了研究，通过深入调研和分析目前建筑工程全生

命期分类编码标准体系，针对水电工程分类编码应

用现状和信息化发展需求，提出了水电工程全生命

期分类编码扩展方法。  

1  建筑工程全生命期信息分类编码体系  

1.1  理论模型  

建设项目全生命期信息一般应包括建设成果、

建设过程以及建设资源[17]，如图 2 所示。所有建设

项目全生命期均 遵循“投入建设资

源，在经过一系 列建设过程后形成

建设成果”这一基

本理念，因此通过

对建设资源、建设

过

程、建设成果的 描

述可完全描述建 设

项目全生命期信息。  

核心+项目扩展+领域扩展核

心+项目扩展核心 

 图 1  整体理论模型  

（1） 建设成果信息。最终形成的功能性独

立概念被称为建设实体。建设实体的有机结合体被

称为建设综合体，而建设实体的组成部分被称为建

筑元素。同时在建设成果中，工作成果以及空间两

个概念是实体对象的另一个侧面。其中，工作成果

并不局限于最终建设成果，可为建设过程的阶段性

成果，如模板、临时支撑等。空间则一般指建筑中

由板、墙等构件围成的区域或自然植被划分出的通

路，通常按照功能或类型进行划分。  

（2） 建设过程信息。对形成建设成果的一

系列阶段、行为及其先后关系的描述。对于建设生

命期的定义、划分应是全行业通用的。而对建设过

程的直观理解则是工作过程，即建设生命期各阶段

中的各项工作的定义，包括规划过程、设计过程、

建设过程 
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生产过程以及运维过程。管理流程亦属于建设过

程，其特殊性在于其可以对建设过程进行控制。  

（3） 建设资源信息。主要包括建设产品、

建设辅助、建设参与方和建设信息 4 类。其中，建

设产品指建设过程中应被使用的资源实体，如材

料、设备等。建设产品可具有多种复杂度，其可以

单独构成建设实体也可与其他建设产品组合构成建

设实体。  

通常情况下，可将建设全生命期各概念的面分

类结果按核心、领域扩展和项目扩展 3 个层次进行

归类。核心层的概念在建设产业中各行业均应涉

及，其分类编码应为全行业通用；领域扩展层的概

念与专业领域相关，是对核心层概念的进一步细分

和深化，其分类编码应为单一行业通用；项目扩展

层中的概念则面向建设项目本身，是结合项目特点

对领域层编码的细化。图 1 中，各个方面的概念均

有部分或全部属于核心层范畴，部分方面的概念属

于项目扩展层范畴，而其中的部分则属于领域扩展

层范畴。  

基于该理论模型，不但可通过深化某一个方面

概念的方式进行编码体系扩展，还可通过增加更多

方面概念的方式实现编码体系的扩展。其中第一种

扩展方式通常被称为线分类扩展，第二种则被称为

面分类扩展。通常情况下，面分类扩展是领域扩展

的主要形式。  

1.2  编码规则  

理论模型为分类提供了依据，基于该模型可采

用不同编码规则对信息进行统一编码。  

目前全生命期信息分类编码标准的编码方式基

本一致，面分类结果以两位数字或字母标示，后续

添加线分类结果。而线分类结果中，各层级使用两

位数字标示。在面分类结果以及各级线分类结果之

间使用指定符号统一分隔。我国大部分建设工程实

际应用编码标准要求编码精确至同类中的指定对

象，因此在分类编码的基础上，会增加标记码以与

其他同类对象进行区分。以全生命期分类编码为基

础，以实际应用为目标，本文提出了全生命期信息

应用编码形式，如图 2 所示。  

全生命期 
编码基本形式 

2 位数字（字母） 2 位数字 2 位数字 2 位数字 ... 

工程应用  
编码基本形式 

定长 定长（可缺省）定长（可缺省） 定长 定长（可缺省）定长（可缺省） ... 

全生命期 
应用编码形式 

2 位数字（字母） 定长（可缺省） 2 位数字 2 位数字 2 位数字 ... 图 2  典型编

码原则  

有的全生命期信息分类编码标准中对编码组合

规则进行了定义（如 OmniClass），而在工程应用分

类编码标准中，编码组成存在固定形式，并不能任

意组合。为了充分体现面分类的多视角优势，在保

留组合自由度的同时能充分突出编码含义，本研究

参考 OmniClass 中基于符号的编码组合方式定义了

基于特征前缀的编码自由组合方式，如图 3 所示。  

固定编码组合形式

含义固定 

基于符号的编码

含义由组

合符号组

合形式与编码确定 
+,/,<,> 

码含义由特征前缀自由基于特征前缀的编

组合形式与 编码确定 

... 

 

面分类结果 线分类结果（不定长） 

     

面分类结果 额外编码（定长） 线分类结果（不定长） 

      

   

   
   

   

    ... 

     ... 

 

 1  2  3 

 1   2 

 1 

   
 2 

   ... 
... 

  1 

  2 
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图 3 典型编码组合规则  

OmniClass 中，使用“+、/、<、>”将两个编

码组合成为一个编码。其中，“+”表示两个编码

概念的交集；“/”表示以两个编码为始终的整个范

围； “<”和“>”表示两个概念是整体和部分的关

系。由于在工程实际应用过程中并不需要对范围进

行描述，同时，整体与部分的关系属于概念交集的

一种，因此仅应保留概念交集这种组合情况。同时， 

OmniClass 中对关联定义并不明确，存在于组合中

的编码可能并不直接包括目标概念，而仅表修饰。

如房间 1 中的开关 1，虽然包括房间编码，但实际

并不属于房间。从而，编码的特征前缀应包括“修

饰”与“归类”两种类型。  

1.3  实例分析  

以某图书馆地下一层的二号电动离心消防泵为

例，使用全生命期应用编码的方式可以为该模型

实体附加若干编码信息，主要包括：所属建筑

物、所属空间、产品类型等。  

（1）所属建筑物为图书馆。其全生命期编码为 

20-07.10。采用应用编码规则后，应增加标记码 

（01）与表示修饰的特征前缀（20），因而为 

20-10-01.07.10。  

（2） 所属空间为地下一层的消防泵房。其

中，地下室的全生命期编码为 13-01.20.10，消防泵

房为 

12-20.65.59 。因而二者的应用编码应分别为 

20-13-01.01.20.10 与 20-12.01.20.65.59。  

（3） 产品类型为电动离心消防泵。其全生

命期编码为 15-22.08.01，增加标记码（02）与表示

分类的特征前缀（10），其应用码为 10-15-

02.22.08.01。  

2  水电工程信息分类编码扩展方法  

通过前述建筑工程全生命期信息编码体系与标

准的分析可知，水电工程全生命期信息分类编码体

系可基于建筑工程其实目前信息分类编码体系构

建，并在此基础上考虑水电工程实际需求，对当前

分类编码标准进行扩展和完善。其主要扩展方法包

括线分类和面分类两类。  

（1） 线分类扩展。指在原有面分类的基础

上，针对水电工程的特征，对各概念进行进一步细

化和区分。线分类扩展应满足以下 3 点要求：子概

念应严格属于父概念；对某概念的线分类，应有同

一依据；线分类得到的概念间不应存在交叉。  

（2） 面分类扩展。是在原有面分类的基础

上，进一步扩充和新增面分类的类别，其本质是对

领域概念的进一步扩充。面分类扩展应遵循以下原

则：面分类应是对当前领域信息某一新的侧面、角

度的概念界定和描述；新增面分类应与既有面分类

不同，且概念上没有重叠。  

3  水电工程编码转换及扩展验证  

3.1  基于线分类扩展的水工构筑物编码扩展  

以上述线分类编码规则为基础，研究在 

OmniClass“表 30-建筑产品”中扩展了水工构筑

物，包括坝、空腔、金属结构、机械等分类并进行

进一步划分，部分内容见表 1。  

例如，对于某一混流式水轮机，其编号为 

“30-02.70.50.20.10”，其中“02”表示水轮机编

号。  

3.2  水电工程 KKS 编码转换  

针对水电工程的特征，水电工程中用于标识的 

表 1  建筑产品水工编码线分类扩展节选  

编号  名称  编号  名称  
30-70  水工构筑物  30-70.30.00  金属结构  
30-70.10  坝  30-70.30.10  闸门  
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30-70.10.10  坝体  30-70.30.10.10  工作闸门  
30-70.10.10.10  戗堤  30-70.30.10.20  事故闸门  
30-70.10.10.20  排水棱体  30-70.30.10.30  检修闸门  
30-70.10.10.30  堆石区  30-70.30.20  清污设备  
30-70.10.10.40  二道坝  30-70.30.20.10  耙斗式清污机  
30-70.10.10.50  拦沙坎  30-70.30.20.20  回转式清污机  
30-70.10.10.60  心墙  30-70.30.20.30  抓斗是清污机  
30-70.10.10.70  围堰  30-70.30.20.40  起重设备  
30-70.10.15  闸墩  30-70.30.20.50  升船机  
30-70.10.15.10  边墩  30-70.30.20.60  起重机  
30-70.10.15.20  中墩  30-70.30.20.70  启闭机  
…  …  30-70.40.00  止水  
30-70.20.00  空腔  30-70.40.10  铜片止水  
30-70.20.10  孔洞  30-70.40.20  橡胶止水  
30-70.20.10.10  蜗壳  30-70.50.00  水轮机  
30-70.20.10.15  灌浆廊道  30-70.50.10  冲击式水轮机  
30-70.20.10.20  排水廊道  30-70.50.20  反击式水轮机  
30-70.20.10.25  沙底孔  30-70.50.20.10  混流式水轮机  
30-70.20.10.30  排水孔  30-70.50.20.20  轴流式水轮机  
…  …  30-70.50.20.30  斜流式水轮机  
30-70.20.10.80  主机井  30-70.50.20.40  贯流式水轮机  

分类编码标准以 KKS 为主，同时采用以现有标准

（如《水电工程设计概算编制规定》《水电建设工程

工程量清单计价规范》）为分类基础并自行设定的编

码体系辅助成本结算。  

以我国 KKS 标准为例，其包括 4 类编码：全

厂码、工艺相关标识、安装点标识以及位置标识。

工艺相关标识中，主要包括三级编码：系统码、设

备码、部件码。安装点标识中，主要包括两级编

码：安装单元码、安装空间码。位置标识中，主要

包括两级编码：建（构）筑物码、房间（分区）

码。  

因此，我国 KKS 编码向全生命期信息分类编码

体系的转换如表 2 所示。  

                                                           

1 .3  KKS 编码转换实例分析  

以水电工程普遍使用的 KKS 编码为例，其与全

生命期信息编码应可相互对应。如 KKS 中的工艺相

表 2  我国 KKS 编码转换表  

表名称  表编号  表名称  表编号  

全厂类别  50  安装单元  54  

系统  51  安装空间  55  

设备  52  建（构）筑物  56  

部件  53  房间（分区）  57  

KKS 分类码按照逐层进行分类，最终形成树

状分类体系。每层采用单字母编码，将字母替换为

两位数字则可形成符合全生命期信息分类编码应用

体系的分类编码。以系统分类码为例，可新建表 

51 系统。KKS 中共有 20 个系统，因此，表 51-系

统中首层分类应包括对应 20 种。将 A-Z 中除去不

使用的 I 和 O，其他字母进行编码对应，以辅助 

KKS 编码向全生命期分类编码进行变换。据此得

到 KKS 系统索引表中各系统索引码与全生命期信

息分类编码对应关系如表 1 所示。在系统划分的基

础上，根据 KKS 已有编码表，可转换为全生命期

信息分类编码。以“电力输出和厂用电”为例，其 

KKS 编码及转换后的全生命期信息分类编码如表 4 

所示。  

表 3  KKS 编码与全生命期信息编码的对应关系  

KKS 系统  全生命期信息索引码  

电网和配电系统  A  04  

电力输出与厂用电  B  08  

仪表和控制设备  C  12  

常规燃料供应和残余物处理  E  20  

核燃料和其他放射性部件  F  24  

供水和水处理  G  28  

常规产热（锅炉）  H  32  

核产热  J  36  

反应堆辅助系统  K  40  

蒸汽、水、燃气循环  L  44  

主机械装置  M  48  

关标识编码，可用 4 个全生命期编码共同表示。以

“=1 SGC01 AP002 KP05”为例，其中“=”指工艺

相关标识，“1”指唯一的 1#机组，“SGC01”指 

名称   
分类编码   
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汽、热外供系统  N  52  

冷却水系统  P  56  

辅助系统  Q  60  

燃气生成和处理  R  64  

附属系统  S  68  

建（构）筑物  U  76  

太阳能装置  W  84  

重型机械  X  88  

车间和办公室设备  Z  96  

表 4  KKS 电力输出和厂用电编码向全生命期信息编码的  

转换示例  

KKS 全生命期信息名称  

系统码  分类编码电力输

出  BA  51-08.04 发电机出线  BAA  51-08.04.04 基础

柜  BAB  51-08.04.08 发电机断路器，整流磁极断 BAC 

 51-08.04.12 路器，包括冷却系统  

…  …  …  

直流配电盘，应急电源系统 BW  51-08.84  

直流应急配电盘 BWA-BWS 51-08.84.04 ~ 51-08.84.68 控制和保护设

备的流体供 BWX 51-08.84.88 应系统  

控制和保护设备 BWY 51-08.84.92 用于控制和保护的

流体供 BX 51-08.88 应系统  

控制和保护设备  BY  51-08.92  

第一部分为全厂码，全厂码取值如表 5 所示 。

可分为两类，一类是数字（设为 50），一类是字母

（设为 90）。其中，数字后补零成为两位，字母

（除去 I，O）以 4 为间隔转换为两位数字即可。因

此全厂码“1”可转换为“50-50.10”。  

表 5  KKS 全厂码取值

涉及范围  

1~9  1~9 号机组的系统、建（构）筑物、安装项  

A、B、C、D、 10~16 号机组的系统、建（构）筑物、安装项  

E、F、G  

J、K、L、M、 分别为 1、2 号机组，3、4 号机组……15、16 号机 

N、P、Q、R 组的共用系统、建（构）筑物、安装项  

S、T、U、V  3 台或 3 台以上机组共用的系统、建（构）筑物、

安装项，S、T、U、V 所对应的共用范围可由各方约定 

Y  按最终规划容量考虑，全厂公用的系统、建（构）筑

物、安装项  

 

第二部分为系统码。“SGC01”应分为系统分

类码“SGC”以及系统实例编号“01”，其中

“SGC” 应转换为“68.28.12”。因此系统码

“SGC01”应转换为“51-01.68.28.12”。  

第三部分为设备码。“ AP002”应转换为 

“52-002.04.56”。  

第四部分为部件码。“ KP05 ”应转换为 

“53-05.40.56”。  

同时，由于 KKS 中的工艺标识直接表示对象分

类，而安装点标识以及位置标识表示对对象的修

饰。因此需要增加前缀：分类（10），修饰（20）。  

如前文的“=1 SGC01 AP002 KP05”转换为 4 

部分编码，其中全厂码可转换为“20-50-50.10”。

系统码则可转换为“10-51-01.68.28.12”，设备码则

可转换为“10-52-002.04.56”，部件码则可转换为 

“10-53-05.40.56”。  

对于安装位置标识，以“+1 CBA06.A15”为

例，全厂码为“20-50-50.10”，安装单元码为“20-

54-06.12.  

08.04.04”，安装空间码为“20-55-04.15”。  

对于位置标识，以“+11UAC05 R001”为例，

表示电网系统控制建筑地上 5 层第 1 个实体分隔的

房间，全厂码为“20-50-50.10”，建（构）筑物码

为 

 

常规区喷淋系统的第 1 部分，“AP002”指属于 002 

号泵组，“KP05”指属于 05 号泵。该编码可转换

为 

4 组全生命期编码。  
[20] 

 表 6  水电工程与建筑工程全生命期应用编码对应

关系示例  

组 

工程 

编码类型  示例编码  编码含义类型 

全厂码取值   
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“ 20-56-76.01.04.12.05 ”，房间（分区）码为 

“20-57-001.64”。  

3.4  与建筑工程编码之对比  

以本文中的例子为例，水电工程与建筑工程全

生命期应用编码的对应关系如表 6 所示。  

  
1 建（构）筑物 水电 20-56-76.01.04.12.05 电网系统控制建筑地上 5 

层建筑物功能 建筑 20-10-01.07.10  图书馆空间形态 建筑 20-13-

01.01.20.10 地下一层  

2 房间（分区） 水电 20-57-001.64 1 号实体分割房间空间功能 建筑 

20-12.01.20.65.59 1 号消防泵房  

3 系统  水电 51-01.68.28.12  常规区喷淋系统的第 

1 部分设备 

 水电 52-002.04.56  2 号泵组部件  水电 53-

05.40.56  5 号泵  

产品类型 建筑 10-15-02.22.08.01  2 号电动离心消防泵  

 

可产生的对应关系包括如下三组：  

（1） 建筑类型与空间。在水电工

程全生命期应用编码中，该部分信息可以

用一条编码直接表达，对应 KKS 中位置标

识中的建（构）筑物码。而在建筑工程全

生命期应用编码中，需要使用两条编码组

合表达，分别表示建筑物功能以及对应的

空间形态。  

（2） 功能区域。在水电工程与建

筑工程全生命期应用编码中，均可使用一

条编码直接表达。但是水电工程全生命期

应用编码并不描述区域的具体功能。  

（3） 设备部件。在水电工程全生

命期应用编码中，工艺相关标识中分别使

用系统码、设备码以及部件码对设备部件

进行描述，这种表达方式可以直接表现部

件在专业系统内的定位。建筑工程全生命

期应用编码中仅可使用产品类型描述某个

建筑产品，无法描述大部分水电工程中的

特殊设备与部件，同时亦无法描述设备部

件在专业系统中的位置。  

除了上述可对应信息之外，有部分水电工程信

息难以使用建筑工程全生命期应用编码进行表达，

包括：全厂码、安装单元、安装空间等。这些信息

在水电工程项目的建设与运维过程中被广泛使用，

但建筑工程中并未定义。  

基于上述分析可以判断，建筑工程与水电工程

的全生命期应用编码对于部分事物的描述具有相似

的特征。但是，由 KKS 转换的水电工程全生命期

应用编码对设备系统具有更详细的表达能力。同

时，水电工程全生命期应用编码中存在无法与建筑

工程对应的编码类型，充分证明了水电工程信息分 

类与编码扩展的必要性。  

  

  

4  结语  

本文通过研究分析建筑业全生命期信息分类编

码体系及编码标准，提出水电工程全生命期信息分

类编码扩展方法。该方法以建筑业全生命期信息分

类编码体系为基础，将面分类方法与线分类方法相

结合实现水电工程全生命期信息分类编码扩展。基

于上述方法，研究在 OmniClass 编码体系中扩充了

水工建筑物。同时，研究通过建立水电工程 KKS 

编码标准向上述编码体系的转换，对上述编码体系

的有效性及可行性进行了验证。结果表明，基于建

筑业全生命期信息分类编码体系及本研究提出的扩

展方法，可实现水电工程全生命期信息分类编码，

支持水电工程全生命期信息集成与共享。参考文
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