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T/CI 1077—2025

前 言

本文件按照 GB/T 1. 1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国国际科技促进会提出并归口。

本文件起草单位：山东高速集团有限公司创新研究院、山东省交通规划设计院集团有限公司、交科院

数智科技（北京）有限公司、交通运输部公路科学研究所、湖北文理学院、江西省中赣投勘察设计有限

公司。

本文件主要起草人：么新鹏、王孜健、范颂华、张涵、王奕彤、吴伟令、张夕珂、夏晓敬、高剑、朱杰锐、

王元元、薛金顺、罗卫华、韩向锋、万田宝、荣文、李一鸣、张云帆、王超、徐润、王丹、王俊栋、丁孝娥、韩中一、

于浩清、孟强、陶楠楠、孟宪君。
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绿色智慧公路数字化设计技术指南

1 范围

本文件确立了绿色智慧公路数字化设计的基本原则，给出了绿色智慧公路的数字化技术方法，为其

勘测数字化、设计数字化和数据管理提供了指导。

本文件适用于新建、改扩建绿色智慧公路的数字化设计，运营改造项目数字化设计参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 31168—2023 信息安全技术 云计算服务安全能力要求

GB/T 39204—2022 信息安全技术 关键信息基础设施安全保护要求

GB/T 45396—2025 数据安全技术 政务数据处理安全要求

GB 50797 光伏发电站设计标准

JTG/T 2420—2021 公路工程信息模型应用统一标准

JTG/T 2421—2021 公路工程设计信息模型应用标准

JTG/T 2422—2021 公路工程施工信息模型应用标准

JTG C20 公路工程地质勘察规范

JTJ 002 公路工程名词术语

3 术语和定义

JTJ 002界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3. 1
智慧公路 intelligent highway
基于安全畅通、优质体验、高效管理的业务需求，以数据为主线，通过提升基础设施数字化、网络化、

智能化水平，构建多层级业务智慧化应用，实现人、车、路、环境深度融合的公路。

3. 2
绿色公路 green highway
在公路的全寿命周期内，以创新、协调、绿色、开放、共享为发展理念，最大限度地控制资源占用、降低

能源消耗、减少污染排放、保护生态环境，注重建设品质提升与运行效率提高，为人们提供安全、舒适、便

捷、美观的行车环境，与自然和谐共生的公路。

［来源：JT/T 1199. 1—2018，3. 1］
3. 3

绿色智慧公路 green intelligent highway
具有绿色公路和智慧公路特征的公路。
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4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

AR：增强现实（Augmented Reality）
BIM：建筑信息模型（Building Information Modeling）
EBS：工程分解结构（Engineering Breakdown Structure）
GIS：地理信息系统（Geographic Information System）
PPK：后处理动态差分定位（Post‑Processed Kinematic）
RTK：实时动态差分定位（Real‑Time Kinematic）
VR：虚拟现实（Virtual Reality）

5 基本原则

5. 1 绿色智慧公路宜考虑高速公路行业管理者、所有者、运营者和使用者的需求，设计内容覆盖建设、管

理、养护、运营、服务全过程。

5. 2 绿色智慧公路宜利用沿线收费站和服务区场区、互通匝道圈、隧道口中分带、隧道遮阳棚洞、路堤和

隧道口路堑边坡等资源，建设光伏发电设施。

5. 3 绿色智慧公路宜采用全寿命周期减碳理念，考虑建设阶段的工程量、施工方法等因素，兼顾运营阶

段的养护工程量和社会效益，确定减碳目标。

5. 4 绿色智慧公路宜通过提高路线与地形的适应性，优化最小圆曲线半径和最大纵坡，开展智慧收费

站、智慧隧道、主动交通管控系统建设，降低车辆行驶过程中油耗，减少温室气体排放。

5. 5 绿色智慧公路数字化设计采用的技术方法包括但不限于无人机测绘技术、BIM技术、交通流仿真

技术、驾驶模拟仿真技术等，相关工作流程可参考附录A。

5. 6 绿色智慧公路数字化设计主要包括工程可行性研究、初步设计、施工图设计三个阶段，宜根据《公路

工程设计文件编制办法》、JTG C20、JTG/T 2420—2021中第 7章、JTG/T 2421—2021中附录 A~附录

K、JTG/T 2422—2021中附录A~附录 C等确定各阶段数字化技术成果交付内容和精度。

5. 7 绿色智慧公路数字化设计宜利用无人机搭载高分辨率测绘相机、倾斜摄影设备、激光雷达等进行公

路工程地形地貌测绘，宜基于 GIS+BIM技术构建公路工程三维数字化模型，宜基于交通流仿真技术进

行公路运行状况评估和设计方案优化，宜基于驾驶模拟技术进行公路交通安全评估和设计方案优化。

5. 8 数字化测量和勘察宜提供公路工程设计所需的地形、地貌、地质信息模型。

5. 9 数字化设计宜提供公路工程建设、养护、运营所需的公路基础设施全寿命周期数字化信息模型。

5. 10 勘察设计数据管理宜涵盖数据采集、存储、处理、共享、归档全周期，确保数据的完整性、准确性、一

致性和可溯源性，并符合《网络数据安全管理条例》、GB/T 31168—2023中第 7章、GB/T 39204—2022中
第 7章、GB/T 45396—2025中第 6章规定的安全技术防护要求。

6 技术应用

6. 1 数字化技术在公路工程地形测量中的应用宜包括：

a） 利用北斗卫星定位、无人机航测、固定站激光扫描及车载激光雷达扫描等先进技术开展数字化

地形测绘，采用无人机结合全景技术空地联合开展数字化外业调查；

b） 利用基础数据三维化、空间坐标统一及格式标准化等方法，融合多源异构数据，进行数字化建模

与处理，完成三维地理信息数据可视化集成，形成高精度三维地理信息基础数据；
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c） 利用无人机搭载高分辨率正射相机进行航测，获取工程区高重叠度影像，经处理后生成地形图

制作、三维选线、方案比选及视距分析所需的正射影像与数字表面模型；

d） 利用无人机搭载倾斜摄影设备进行航测，建立工程区实景三维模型，与公路 BIM模型融合，生

成设计方案论证、设计要素冲突检查、工程区域拆迁统计和工程精细化设计所需的 GIS+BIM
融合数据；

e） 利用无人机搭载激光雷达进行变高飞行航测，获取公路工程土方计算、占地计算、三改设计（改

路、改沟、改渠设计）、排水设计等所需的植被点云和地面点云数据。

6. 2 数字化技术在公路工程地质勘察中的应用宜包括：

a） 开展标准化外业策划、数字化外业作业、外业质量监管、勘察内业数字化应用和二三维一体化成

果交付；

b） 开展勘察外业策划，完成项目信息、标准地层、项目工点、项目勘探点、作业单位等信息结构化存

储、管理及自动化坐标转换，形成外业基础数据；

c） 开展勘察内业整理，完成钻探/物探数据归集、原位测试统计、室内试验汇总、地质剖面绘制及不

良地质评价等流程；

d） 开展勘察设计信息协同传递，提供岩土工程分析、地基基础设计等所需的标准化数据接口；

e） 开展二三维一体化勘察成果数字化交付，交付内容和精度符合 JTG C20的要求。

6. 3 数字化技术在主体工程路线路基路面通用设计中的应用宜包括：

a） 工程可行性研究阶段，开展公路工程可视化交通分析、廊带选线、功能模拟、性能分析、冲突检查

等工作；

b） 工程可行性研究交付成果包括但不限于技术报告、可视化协同设计三维模型、视频等；

c） 初步设计阶段，开展公路工程局部路线方案比选、专业方案比选、冲突检查、交通仿真验证、交通

安全评价等工作；

d） 初步设计交付成果包括但不限于技术报告、可视化协同设计三维模型、视频等，模型精细度宜满

足 JTG/T 2421—2021中附录A关于 L2. 0的要求；

e） 施工图设计阶段，开展公路工程设计方案精细化模型交付、工程数量信息复核、冲突检查、交通

仿真验证、交通安全评价、施工组织可视化模拟等工作；

f） 施工图设计交付成果包括但不限于技术报告、可视化协同设计三维模型、视频等，模型精细度宜

满足 JTG/T 2421—2021中附录A关于 L3. 0的要求。

6. 4 数字化技术在主体工程关键要素专项设计中的应用宜包括：

a） 特大桥、航道桥、跨铁路桥等重点桥梁工程宜基于 BIM技术开展初步设计方案比选论证、施工

图精细建模优化设计等工作，三维模型宜为建设期结构施工监测、运维期管养监测提供信息

接口；

b） 隧道工程宜基于 BIM技术进行初步设计阶段隧道洞口方案比选、多阶段地质勘察成果综合三

维地质建模、施工图精细化建模设计方案优化等工作，三维模型宜为建设运维期监测管控提供

信息接口；

c） 枢纽互通宜基于 BIM技术开展初步设计线型方案比选、施工图净空核查、视距验证以及交通仿

真分析等优化设计应用；

d） 交付成果模型精细度宜满足 JTG/T 2421—2021中附录A关于 L3. 0的要求。

6. 5 数字化技术在交通工程设计中的应用宜包括：

a） 交通运行监测点位设计，宜结合道路线形利用数字化设计技术开展空间模拟分析，优化雷达、视

频等监控设施空间覆盖范围，并避免门架设施遮挡；

b） 复杂场景下交通标志标线设计，宜利用驾驶模拟技术开展设计方案安全性评估；

c） 智慧收费站、智慧隧道、基础设施监测预警设计，宜利用GIS+BIM技术同步构建满足数字孪生
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需求的三维模型；

d） 养护方案设计，宜采用交通仿真评价技术，评估不同养护方案形成的交通影响，辅助养护决策；

e） 恶劣天气、交通事故、重大活动等特殊场景下应急交通管理预案设计，宜采用交通流仿真技术、

驾驶模拟技术评估公路在复杂条件下的运行性能，辅助方案比选和设计优化。

6. 6 数字化技术在边坡光伏设计中的应用宜包括：

a） 宜结合数字勘察数据、项目沙盘模型、驾驶模拟技术、交通仿真技术，辅助边坡光伏项目选址设

计，且符合GB 50797站址选择的有关规定；

b） 宜充分考虑光资源利用率和眩光安全性，开展驾驶模拟试验验证，选择东西走向直线路段向阳

侧边坡和不产生眩光影响的曲线路段向阳侧边坡进行工程建设；

c） 宜充分结合边坡本身植被情况进行选址，利用沙盘模型进行光照模拟，确认区域内光照集中时

段内边坡内外构筑物和树木等对光伏组件无阴影遮挡；

d） 宜充分考虑路段交通流量和交通事故情况，利用交通仿真技术开展交通冲突分析，对备选路段

进行比选验证，选择流量和事故风险较低的路段进行项目建设；

e） 宜考虑边坡排水及耐冲刷需求，结合路段边坡三维地形模型开展地形排水分析，选择具备集中

排水系统或易于进行排水改造的边坡进行项目建设；

f） 宜根据所选路段的岩土工程数字勘察结果，进行光伏结构的支架基础设计，结合路段边坡三维

地质模型，进行边坡支架结构建模计算和边坡稳定性分析。

6. 7 数字化技术在近零能耗建筑设计中的应用宜包括：

a） 采用 BIM技术进行多专业设计要素碰撞检查；

b） 基于三维模型、各系统具体指标和外部环境参数进行系统热量传输的三维仿真计算。

7 数据管理

7. 1 勘察设计数据包括但不限于社会经济数据、交通调查数据、水文气象数据、环境敏感数据、勘测勘察

数据、工程设计数据、管理过程数据等。

7. 2 勘察设计数据宜遵循统一的数据采集和录入标准，及时上传至勘察设计平台。

7. 3 勘察设计的原始数据宜独立加密存储，过程数据宜提供版本化管理，交付数据宜符合 5. 4的描述。

7. 4 勘察设计数据安全防护宜根据 GB/T 31168—2023 中第 7 章、GB/T 39204—2022 中第 7 章、

GB/T 45396—2025中第 6章的有关要求，考虑物理环境、通信网络、区域边界、计算环境及云控平台信息

安全等因素，有必要覆盖物理环境至应用层的安全控制。

7. 5 宜参照 GB/T 43697的有关规定加强勘察设计数据分级分类保护，涉及高精度地形、军事设施位置

等关键地理信息的数据存放于国内服务平台，涉及个人信息的数据脱敏后使用。

7. 6 宜建立数据共享标准，整合公路及相关领域各类数据资源，勘察阶段宜采用 IFC标准格式向设计阶

段传递地质模型至智能化设计平台，设计阶段宜采用 IFC标准格式向施工阶段传递不低于精度 L3. 0的
BIM模型至建设管理系统。
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附 录 A
（资料性）

数字化技术方法

A. 1 无人机测绘技术

基于无人机测绘的公路工程数字化测量工作包括下列流程。

a） 任务规划：明确测绘目标（地形建模、工程量核算等），设定精度要求（平面/高程误差阈值）及交

付标准。

b） 外业准备：依据设计方案布设地面控制点，规划无人机航线（航高、重叠率、航向/旁向重叠

度等）。

c） 外业航测：执行自动化飞行采集影像数据，利用 RTK/PPK技术同步获取高精度定位数据。

d） 数据处理与产品生成：通过空中三角测量解算影像位姿，基于密集匹配生成点云且经去噪、配

准、融合后生成完整点云，基于点云与空三成果生成数字高程模型（DEM）、数字正射影像

（DOM）及实景三维模型。

A. 2 BIM技术

A. 2. 1 公路工程 BIM模型根据模型精细度分为沙盘模型和精细模型，模型包含几何和非几何信息，具

备统一的 EBS编码，模型精细度宜满足专业应用需要，并符合 JTG/T 2420—2021、JTG/T 2421—2021、
JTG/T 2422—2021的要求。

A. 2. 2 公路工程 BIM 模型支持的功能主要包括：

a） 具备交通运行状态、气象环境状态等动态数据实时展示功能；

b） 具备数据层可定制和可扩展功能；

c） 具备VR和AR技术兼容性；

d） 可与数据库系统、地理信息系统、交通仿真工具、有限元计算工具等集成为数据分析和可视化

平台。

A. 2. 3 基于 BIM技术的公路工程协同设计工作包括下列流程。

a） 应用规划与标准制定：界定 BIM在全生命周期中的应用阶段（规划、设计、施工、运维），设定模

型精细度等级及交付要求，制定协同规则（数据格式、交付标准、协作平台权限）。

b） 多专业模型创建与集成：基于勘察数据（无人机航测地形曲面、地质钻孔柱状图等）构建公路路

线基准模型，依序整合路基路面工点模型、桥隧结构物模型、交安设施模型及三维地质体模型，

通过全局共享坐标系与参数化构件库实现模型空间拓扑一致性，并执行模型轻量化处理确保协

同效率。

c） 协同分析与设计优化：通过硬碰撞检测（实体几何干涉）与软碰撞校验（施工安全净距不足）消除

设计冲突，通过构件属性编码动态关联自动统计土方挖填、结构混凝土等工程量，通过 4D进度

模拟（时间轴-BIM模型挂接）与 5D成本控制（工程量-造价实时映射）优化资源曲线平衡施工

强度，输出冲突报告、构件优化参数及多方案比选模型以支撑闭环决策。

d） 仿真验证与迭代决策：基于 BIM模型参数驱动多物理场仿真（结构力学有限元分析、岩土稳定

性验算、交通流微观模拟等），执行性能目标验证（结构安全系数≥规范值、服务水平≤三级等），
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依据仿真结果生成敏感性分析报告（如边坡支护参数-造价曲线、交通组织-通行效率矩阵），触

发参数化设计调整（几何拓扑优化、材料规格迭代等），通过自动校验-反馈循环直至满足多目标

工程约束（结构安全/全周期经济性/关键工期节点），输出仿真认证模型作为最终交付基准。

A. 3 交通流仿真技术

A. 3. 1 基于交通流仿真评估的设计方案优化工作流程主要包括：

a） 确定交通仿真试验的目的、目标和评价标准；

b） 根据初始设计方案，建立交通仿真模型，进行交通流仿真试验，采集效率、安全、环境等方面的评

价指标，进行公路运行状况评估；

c） 根据评估结果调整设计方案；

d） 重新评估直至输出满足目标和标准的设计方案。

A. 3. 2 交通流仿真建模包含以下 6个步骤：

a） 公路仿真路网建模；

b） 交通管控措施建模；

c） 交通流特征数据建模；

d） 仿真参数标定校核；

e） 仿真运行控制；

f） 仿真效果评估。

A. 3. 3 宜优先采用数字化设计输出的公路工程信息模型构建仿真路网模型。

A. 3. 4 交通流特征数据包括交通量、车辆运行期望速度及分布、公路实际通行能力、收费站车辆停车时

间分布、分车型车头时距等参数。

A. 3. 5 仿真参数标定校核可采用实际交通流参数和驾驶行为参数，其中驾驶行为参数标定也可通过驾

驶模拟仿真试验提取。

A. 4 驾驶模拟仿真技术

A. 4. 1 基于驾驶模拟技术的设计方案优化工作流程包括：

a） 确定驾驶模拟试验的目的、目标和评价指标；

b） 根据初始设计方案，建立驾驶模拟场景模型，进行驾驶模拟试验，采集驾驶行为指标、交通安全

风险指标、认知负荷与生理指标、主观评价指标等数据，开展驾驶人行为特征与设计参数关联分

析，进行公路交通安全性评估；

c） 根据评估结果调整设计方案；

d） 重新评估直至输出满足目标和标准的设计方案。

A. 4. 2 驾驶模拟场景搭建宜包括静态场景构建、动态交通流配置、环境状态渲染、动态事件配置等

步骤。

A. 4. 3 静态场景构建宜包括地形建模、路线建模、横断面建模、结构物建模、附属设施建模及路面摩擦

系数设置等。宜优先采用数字化设计输出的公路三维模型，完成驾驶模拟静态场景构建。

A. 4. 4 动态交通流配置宜包括基础车流建模（车辆分布、跟驰模型、换道模型等）和特殊车辆植入（强制

切入、异常停车等干扰车辆设置或V2X交互车辆设置）。

A. 4. 5 环境状态渲染宜包括设置环境光照条件和恶劣气象条件。

A. 4. 6 动态事件配置宜包括事件触发器配置（指定时间/空间触发事件、基于驾驶员操作响应触发事

件）和多模态刺激设置（插入声音、文字和图像等）。
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