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摘  要：推行实践教学改革，提升学生的工程实践能力和专业综合素质是全面落实国家中长期教育改革的重要举措，是

培养复合型、应用型、创新创业人才的重要手段。但是，目前实践教学存在深度不够，关联性不强等问题。普遍采用的

去建筑企业或工程项目现场实习、实践教学方式，又存在安全隐患且受时间和空间的限制。本文首先总结了 BIM 在国内

外教育领域中的应用现状，然后提出 BIM 虚拟仿真实训平台的构建目标，设计了总体系统结构图，将平台分为建筑结构

设计实训子平台、施工虚拟仿真实训子平台、BIM 工程造价实训子平台、BIM 一体化项目管理实训子平台等，最后给出

了实训平台的云架构原理，列举了主要的软硬件构成，以供同行建立类似实训平台参考。 
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1 引言 

建筑业是我国国民经济的支柱产业，对土木和工程管理人才需求旺盛。工程管理又是一门综合性、

实践性很强的学科，截至 2017 年，我国开设工程管理专业的高等学校超过 400 家。《高等院校工程管

理本科指导性专业规范》对工程管理专业学生的素质结构、能力结构、知识结构提出了较高的要求，参

照规范要求，教学中按照 4 个知识体系、5 个知识领域开设了十几门专业基础课和专业方向课。但对于

实践经验欠缺的工程管理学生，虽然通过课堂教学能习得若干知识点，但较难形成专业知识体系。因此，

实践教学在本专业中具有举足轻重的地位。 

推行实践教学改革，提升学生的工程实践能力和专业综合素质是全面落实《国家中长期教育改革和

发展规划纲要（2010-2020 年）的重要举措，是培养复合型、应用型、创新创业人才的重要手段。但是，

目前实践教学存在深度不够，关联性不强等问题。普遍采用的去建筑企业或工程项目现场实习、实践教

学方式，又存在安全隐患且受时间和空间的限制。2013 年，教育部根据《教育信息化十年发展规划

（2011-2020 年）》，决定开展国家级虚拟仿真实验教学中心建设工作[1]。其目的是鼓励高校采用多媒

体虚拟现实技术和数值计算仿真技术，构建高度仿真的虚拟实验环境和实验对象，并进行教学方法、实

验手段等方面的改革研究与实践探索，使实践训练及时跟上相关技术的发展[2]。 

BIM(Building Information Modeling)是一种创新的建筑设计、施工和管理方法。基于共享的信息模型，

在工程项目决策、设计、建造、运营、维护全寿命周期，实现各参与方协同管理，消除信息断层。如何

利用 BIM 虚拟仿真实训平台，培养学生的分析、研究、解决工程管理实际问题的综合专业能力将具有

一定的理论价值和重要的实践意义。本文首先总结了 BIM 在国内外教育领域中的应用现状，然后提出

BIM 虚拟仿真实训平台的构建目标和具体建设内容，最后绘制了平台的云架构示意图，并列举了主要的

软硬件构成，以供同行建立类似平台参考。 

2 BIM 在工程管理专业教学中的应用现状 

2.1 BIM 在国外教育领域的应用现状 
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BIM 是近年来建筑业发展最有前途的技术之一。BIM 在美国建筑业中的应用率也从 2007 年的 28%

达到 2012 年的 71%
[3]。为适应美国建筑行业对 BIM 人才的需求，美国已有多所高校将 BIM 技术融入教

学改革，在建筑类或工程管理专业 BIM 课程设置模式主要有：单一课程模式、交互教学模式、多课程

联合模式、毕业设计模式，涵盖了建筑设计类课程、结构设计类课程、特殊专业课程、工程管理类课程
[4]。 

英国政府要求自 2016 年起所有公共建筑项目必须采用 BIM 设计过程。为了满足建筑行业对 BIM 人

才的需求，威斯敏斯特大学、西英格兰大学、南威尔士大学等高等院校都开设了相关 BIM 课程[5]。 

澳大利亚一些技术和继续教育（Technical and Further Education）机构提供 BIM 类课程，这些课程

一般面向专门的 BIM 软件使用培训，而很少考虑 BIM 管理和协作环境下的工作过程[6]。 

    巴基斯坦仅 41%的建筑类大学在开设或探讨 BIM 课程，预计花费 5 年时间才能将 BIM 纳入现有课

程体系，最大的困难时缺乏训练有素的教师[7]。 

2.2 BIM 在国内教育领域的应用现状 

国内部分高校也开展了与 BIM 相关的研究。如 2005 年，华南理工大学建筑学院与欧特克联合创办

了建筑物生命周期管理 BIM 实验室[8]；2010 年，清华大学参考 NBIMS 并结合调研，提出了中国建筑信

息模型标准框架，2013 年清华大学与广联达公司共同成立 BIM 研究中心；2011 年华中科技大学 BIM 工

程中心成立。国内仅有少数高校已经开设了 BIM 软件课程，例如清华大学、同济大学、天津大学、华

中科技大学等在本科领域开设了 BIM 软件课程。另外，少量高校以选修课的形式开设了 BIM 课程，例

如山东建筑大学、西安建筑科技大学、沈阳建筑大学等。 

建筑类高职院校（如：四川建筑职业技术学院、浙江广厦建筑职业技术学院）在 BIM 人才培养方

面提出专业课程教学内容改革、基于 BIM 虚拟仿真教学、创新校企合作等对策，探索 BIM 技术人才的

培养模式[9]。部分高校教师将 BIM 技术应用于《建筑识图与构造》[10]、《钢结构》[11]、《工程项目管

理》[12]等课程。中国矿业大学将 BIM 技术应用于土建类本科生创新训练计划、建筑结构竞赛、毕业设

计等环节[13]。 

皖西学院涂劲松提出基于 BIM 技术构建土木类专业综合实训平台，涵盖建筑设计、结构设计、设

备设计、计量计价、施工模拟等内容[14]。南昌工程学院陈丽萍简要论述了 BIM 技术在工程管理教学中

的意义和基于 BIM 的工程管理专业教学实训平台的构建要求，未涉及具体的构建方法[15]。张金玉在论

述高职院校工程造价专业 BIM 人才培养模式改革中，也提出建立 BIM 技术实训基地建设的设想和依托

技能大赛提升学生 BIM 技能的途径[16]。白泉等总结了沈阳工业大学土木工程专业 BIM 教学改革研究与

实践情况，着重介绍了基于 BIM 的课程体系设置和各项教改实践举措[17]。。 

综上所述，BIM 技术在国内外教育领域的应用将愈加广泛，特别是将 BIM 纳入现有课程体系取得

较好地进展。国内关于建立 BIM 实训平台/实验室方面的研究也取得了一定成果，但详细论述如何构建

BIM 虚拟仿真实训平台的文献还较少。 

3 BIM 虚拟仿真实训平台的建设目标及建设内容 

3.1 BIM 虚拟仿真实训平台的建设目标 

    从学生能力培养、平台功能规划、师资培养三方面规划 BIM 虚拟仿真实训平台的建设目标如下： 

（1）工程管理专业 BIM 虚拟仿真实训平台建设能促进学生职业能力培养体系与专业实践教学体系

改革，从而提升学生的专业素质和工程实践能力，在学生的动手能力、沟通、协作能力、思辨能力和创

新创业精神培养方面也起到重要的作用； 

（2）实现基于 BIM 的工程项目全生命周期管理模拟，涵盖工程项目决策、设计、建造、运营、维

护全寿命周期工程管理的主要业务过程，全面培养学生的工程项目基本策划、组织、实施、优化的能力，

从而增强职业竞争力； 

（3）培养一批熟悉 BIM 技术的“双师型“师资队伍，借助本项目构建的 BIM 虚拟仿真实训平台将工

程管理的知识体系和教学模式进行优化，满足社会发展对高素质 BIM 人才培养的新需求。 

3.2 BIM 虚拟仿真实训平台的建设内容 
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    通过教学研究和多个建设用人单位需求调研，将工程管理 BIM 虚拟仿真实训平台按专业培养方案

和学生的基本职业能力分为若干子平台，其平台系统结构图如图 1 所示。以培养具有较高专业素质和创

新精神，具有国际视野的高级专门工程管理人才，同时，对提升教师的教学科研能力，建设一支"双师

型”教师队伍也具有较大贡献。 

学生

笔记本 台式机 手机

实践教学预约

赛事指导教师

审核

指导

防火墙

文件服务器 应用程序服务器 实验室管理服务器

支撑平台

身份认证 数据交换 资源调度

平板

用户协作

赛事训练平台

实践指导老师

BIM建模及应用大赛
BIM算量大赛

BIM创新创业大赛

比赛平台

选拔

项目指导老师 项目负责学生

发布报名

Y

企业项目实战平台

接入终端

建筑结构设计房屋建筑构造工程制图 招投标模拟

房地产开发

与经营管理

项目管理

沙盘模拟
工程造价管理施工过程仿真

BIM实训平台

支持 支持

 

图 1 BIM 虚拟仿真实训平台系统结构图 

BIM 虚拟仿真实训平台分为建筑结构设计子平台、建筑施工过程仿真子平台、BIM 工程造价子平台、

BIM 一体化工程项目管理子平台等，在满足实践教学的基础上，构建了专业赛事平台（支持 BIM 应用

技能大赛等）与企业实际项目实战平台，支持学生的动手能力，沟通能力，职业能力以及创新创业精神

的培养。BIM 虚拟仿真实训平台与学生综合能力培养的支撑关系如表 1 所示。 

表 1 BIM 虚拟仿真实训平台与学生综合能力培养的支撑关系表 

综合能力分类 支撑子平台 实践环节 涉及相关课程 

建模识图能力 建筑结构设计实训子平台 
课程设计 

认识实习 

《建筑制图》、《房屋建筑学》、《城市

规划》、《AutoCAD&BIM》 

协同设计能力 建筑结构设计实训子平台 课程设计 
《工程力学》、《工程结构》、《建筑材

料》 

施组设计能力 
建筑施工虚拟仿真实训子

平台 

课程设计 

生产实习 

《工程测量》、《建筑施工》、《建筑设

备》 
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计量计价能力 
BIM 的工程造价实训子平

台 

课程设计 

毕业设计 

《建筑工程计量计价》、《安装工程计量

计价》、《市政工程计量计价》、《装饰

装修工程计量计价》 

招投标能力 
BIM 一体化工程项目管理

实训子平台 
课程设计 《招投标与合同管理》、《建设法规》 

施工管理能力 
BIM 一体化工程项目管理

实训子平台 

课程设计 

毕业设计 

《项目管理》、《工程经济学》、《建设

工程质量与安全管理》、《建设工程信息

管理》、《国际工程管理》 

创新创业能力 专业赛事平台 竞赛 《职业规划与就业指导》 

动手能力、沟通

能力、跨专业学

习能力 

企业实际项目实战平台 项目实践 《职业规划与就业指导》 

 

BIM 虚拟仿真实训平台根据各类高校对工程管理专业学生的培养目标不同，在设计内容上有所侧重。

对于科研教学型高校，宜加强学生的设计能力，特别重视信息技术在工程管理中的应用，因此，建筑结

构设计子平台和一体化项目管理子平台的内容应丰富；对于教学科研型高校，宜注重学生专业知识的掌

握，因此，加大 BIM 工程造价子平台和一体化项目管理子平台的训练内容；对于应用型高校，特别强调

学生的实战能力，因此，重点关注建筑施工虚拟仿真实训平台、赛事训练平台和企业项目实战平台。 

3.2.1 建筑结构设计实训子平台 

（1）建筑设计建模实训 

以市场占有率高的主流 BIM 建模软件 Revit 为核心，构建面向工程管理专业学生的建筑设计建模实

训平台，学生在此实训平台上可完成多层学生宿舍、剪力墙结构高层住宅、单层工业厂房的建筑设计建

模，完成日照分析、碰撞检测、疏散模拟、能耗分析等功能学习。在 BIM 模型漫游功能下，较深刻的

认识建筑设计原理、建筑构造要求。   
（2）基本的结构设计实训 

以市场占有率高的 PK+PMCAD 结构建模设计软件为核心，辅助配置结构计算工具箱软件，构建面

向工程管理专业学生的建筑结构设计实训平台，学生在此实训平台上可完成多层框架结构、多层砌体结

构的结构计算，实现肋形楼盖梁板结构课程设计，培养学生的基本结构设计能力，同时较好的理解建筑

结构协同设计，具有较高的建模和识图能力以及掌握基本构件设计原理和设计方法。  

3.2.2 建筑施工虚拟仿真实训子平台  

（1）三维建筑施工平面布置图设计 

在三维环境下进行建筑施工平面布置图设计可以更好的解决场地功能分区、内部道路规划、吊运设

备轨迹干涉等问题，学生在此实训平台上可完成多层框架结构、单层厂房结构施工的平面布置图设计，

培养学生的基本建筑施工组织设计能力。   

（2）施工方案编制和模拟 

施工方案编制是投标和施工实施的重要环节，工程管理专业学生由于实践经验少，施工方案的编制

是一个难点。借助施工方案编制系统，基于案例检索的方法，推荐类似施工方案编制模板，提升施工方

案的编制效率。借助 BIM 的施工动画、虚拟漫游功能，施工方案模拟可完成关键施工环节的过程模拟，

例如：吊装过程、混凝土支模、钢筋下料、混凝土浇筑等过程。此实训平台，培养学生的更好地理解施

工过程，提高施工方案编制能力。 

3.2.3 BIM 工程造价实训子平台 

工程造价相关课程学习和能力培养是我校工程管理专业的特色，配置了基于 BIM 的计量计价软件，

能导入主流 BIM 软件（Revit、Tekla、MagiCAD 等）构建的模型，实现计价算量，能满足建筑、安装、

市政、精装四个工程造价专业领域的基本理论教学和实践教学（课程设计）要求。作为一个整体，BIM

工程造价平台应与建筑结构设计子平台、建筑施工模拟子平台等接口。  

3.2.4 BIM 一体化工程项目管理实训子平台 
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基于 BIM 实现建设工程项目的一体化管理，涵盖招投标、合同管理、项目管理沙盘模拟、三维进

度控制、成本控制、质量管理、安全管理、信息管理等业务领域。学生在此实训平台上可完成建设项目

的标书制作、合同文本拟定、项目管理沙盘模拟、进度计划编制、技术经济方案比选和分析、建设法规

案例分析等工作任务，全面培养学生的工程项目基本策划、组织、实施、优化的能力。 

 

4  基于云技术的 BIM 虚拟仿真实训平台配置 

针对 BIM 虚拟仿真实训平台涉及软件系统多、应用领域广、升级服务频繁的特点，需要灵活部署、

及时响应、快速搭建相应的软硬件资源。为此，我们从硬件设备层、软件平台层、基础应用层和多端接

入层等四个层次来构建统一的虚拟化云平台。其中硬件设备层由文件服务器、应用程序服务器、Web 服

务器等各类刀片式服务器组成；软件平台提供身份认证、数据交换、资源调度等服务；基础应用层加载

建筑建模、施工沙盘模拟、工程造价等基于 BIM 的虚拟仿真实训平台、BIM 应用能力大赛、建筑结构

设计等各类赛事平台以及企业委托的各类项目平台；多端接入层在防火墙的保护下，通过校园网、互联

网完成手机、电脑、平板等多类终端的接入。 

为了方便兄弟院校构建 BIM 虚拟仿真实训平台参考，现将我校构建平台的主要软硬件配置进行说

明，如表 2 所示： 

表 2 主要的软硬件配置表 

序号 设备名称 规格 单位 数量 

1 硬件    

1-1 虚拟化图像服务器 

DL385P Gen8 24 核 CPU/128G 内存/1.8T SAS

硬盘/Nvida K1 显卡/920 冗余电源 台 4 

1-2 电脑 

i7-6700 处理器，16G 内存，1T 硬盘，19.5 寸

WLED 显示器 台 70 

1-3 显示屏 

60 英寸,1920*1080 分辨率,16:9， Andriod4.2, 

水平视角、垂直视角 160-180 度  台 6 

1-4 投影仪 

5500 流明，1024*768，DLP,激光光源，

100000:1，光源 20000 小时，360°安装，双画

面显示 台 1 

2 建筑结构设计子平台软件     

2-1 BIM 建模软件  节点 70 

2-2 BIM 建模一致性检查软件  节点 70 

2-3 PK+PMCAD+STS 网络版  节点 70 

3 建筑施工虚拟仿真子平台    

3-1 施工平面图布置软件  节点 70 

3-2 施工组织设计软件  节点 70 

3-3 BIM5D 施工管理软件  节点 70 

4 BIM 工程造价子平台    

4-1 BIM 建筑工程计价软件  节点 70 

4-2 BIM 土建算量软件  节点 70 

4-3 BIM 钢筋算量软件  节点 70 

4-4 BIM 安装算量软件  节点 70 

4-5 BIM 市政算量软件  节点 70 

4-6 BIM 精装算量软件  节点 70 
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5 结束语 

BIM 技术在建筑行业的应用，正逐步进入深化应用阶段，社会对 BIM 人才需求很大，BIM 虚拟仿

真实训平台建设正是以提升学生职业能力为目的，通过构建建筑结构设计、施工虚拟模拟、BIM 工程造

价、BIM 一体化项目管理等实训子平台，全面覆盖工程管理专业主干课程，设计了基于云架构的系统层

次结构并列举了主要的软硬件构成，以供同行建立类似实训平台参考。进一步的研究工作包括：更多类

型的平台实训课程开发，平台实训评价等。 
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Research on construction of BIM virtual simulation training platform in 

construction management discipline 

YU Hong-liang
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Abstract: Implementation of the practical teaching reform and improving students' ability of engineering 

practice and professional quality is an important measure to fully implement the national medium and 

long-term education reform . It is also a critical approach to develop complex, application-oriented, innovative 

and pioneering talents. However, the depth of teaching practice is not reachable,and issues of relevance is not 

strong. Now construction enterprise or project site practice and practical teaching methods are commonly used, 

but there are also safety risks and the constraints of time and space. Firstly, the BIM application status of both 
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at home and abroad in education field is presented, then proposed the building target of BIM virtual imitation 

practical training platform, designed general system structure figure. The platform is divided into building 

structure design practical training sub-platform, construction virtual simulation practical training sub-platform, 

BIM engineering cost practical training sub-platform, and BIM integration project management practical 

training sub-platform. Lastly , cloud schema schematic of practical training platform is proposed , main of 

hardware and software constitute is listed, and it provides a reference of establishing similar practical training 

platform for peers. 

Keywords: BIM; Practical training platform; Construction management; Virtual simulation 
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