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摘要:国内工程管理和土木工程专业的 BIM 教育体系已日趋完善,但是给排水等机电类专业的 BIM
教育起步较晚,用人企业急需 BIM 机电人才。 通过借鉴国内高校 BIM 教育经验,建立了给排水专业分级

BIM 课程体系。 在原有培养计划中设置 BIM 应用技术、BIM 案例分析等课程,并将 BIM 技术融入原有的

专业课程教学中,同时在实践课程体系中加入 BIM 软件操作部分;针对 BIM 高级人才,在基础课程学习

之后,对学生进行提高培训,使学生掌握主流 BIM 应用管理软件,同时积极鼓励学生参加 BIM 竞赛,为能

力较强的学生提供“3+1”校外合作企业实践机会。 分级 BIM 课程体系的实施为社会和企业培养了大量

BIM 机电综合应用型人才,可供给排水专业 BIM 人才培养借鉴。
关键词:给排水科学与工程;BIM;课程体系

中图分类号:G642　 　 　 文献标志码:A　 　 　 文章编号:1005-2909(2020)01-0175-06

BIM
 

(Building
 

Information
 

Modeling)建筑信息模型技术是一种多维(三维空间、四维时间、五维

成本、N 维更多应用)模型信息集成技术,可以使建设项目的所有参与方在项目从概念产生到完全

拆除的整个生命周期内[1]都能够在模型中操作信息、在信息中操作模型,实现在建设项目全生命周

期内提高工作效率和质量,减少错误和风险的目标[2] 。
为进一步提升建筑业信息化水平,住房和城乡建设部在《2016—2020 年建筑业信息化发展纲

要》中明确指出,建筑业信息化是建筑业发展战略的重要组成部分,也是建筑业转变发展方式、提质

增效、节能减排的必然要求[3] 。 BIM 的国家标准《建筑信息模型应用统一标准》《建筑信息模型施工

应用标准》等已经颁布实施,给出了建筑信息交流框架标准。 国家政策的倡导、相关标准的完善、实
际应用的增长,表明 BIM 技术已经进入加速普及应用阶段[4] ,我国对 BIM 人才的需求将迎来井喷式

增长[5] ,而缺乏专业 BIM 训练的从业者将使建筑行业面临人才短缺的考验。 高校责无旁贷将承担
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起培养 BIM 人才的重任[6] ,将 BIM 纳入现有教育知识体系,为本科生提供相关专业的 BIM 技能学

习和训练,大规模培养 BIM 人才成为现代建筑行业发展的趋势。
目前,国内外众多高校的工程管理专业和土木工程专业的 BIM 教育如火如荼,且已形成较为成

熟的教学模式可供参考[5-11] 。 但给排水、暖通空调等机电类专业的 BIM 教育起步较晚,市场 BIM 机

电人才紧缺。 如何在给排水科学与工程专业培养方案中增设相关课程、推进 BIM 技术的学习,并将

其与行业、企业、专业要求融合,培养创新复合型应用人才是教学中亟待思考的问题。

一、国内 BIM 课程教学现状及给排水 BIM 人才需求

(一)国内高校 BIM 课程设置现状

我国自 2003 年引进 BIM 技术以来,随着 BIM 人才市场需求不断扩大,国内高校积极开设相关

课程,培养行业所需的 BIM 技术人才。 部分高校的土木工程专业和工程管理专业通过单独开设

BIM 课程或者将 BIM 技术植入土木工程制图、房屋建筑学、工程施工、工程概预算、工程项目管理等

原有基础课和专业课程中,通过虚拟和现实相结合、理论与实践相结合的形式[11] ,培养行业所需的

BIM 人才。
然而,建筑行业中必不可少的机电专业(水暖电)在 BIM 技术教育方面滞后,仅在建筑设备、水

工程施工等单独课程中植入 BIM 内容,并未形成完整的课程体系。 随着 BIM 技术应用于水处理构

筑物、综合管廊等复杂市政基础设施的设计和施工管理中,传统“ PPT+板书”的课程讲授模式以及

CAD 二维绘图已不能满足日益发展的建筑市场需求,BIM 机电人才短缺严重,因此在给排水等相关

专业原有课程体系中加入 BIM 课程,并将 BIM 理念融入其中十分迫切。
(二)给排水专业 BIM 人才需求

通过对用人单位进行 BIM 人才需求问卷调研和实地走访发现,随着 BIM 技术向多专业协同、市
政基础设施等方向深入,企业希望高校在技术人才培养时要注意人才的综合教育,培养出既懂专业

知识又懂 BIM 技术的创新复合型人才;在 BIM 机电技术方面,企业更青睐于能将水暖电专业有机结

合在一起的复合型人才[12] 。 市场的需求反馈提醒我们需要对现有的培养计划和课程体系做出适当

调整,以培养市场和企业需要的人才。

二、给排水专业 BIM 课程体系建设

根据学生对 BIM 技术需求程度的差异,将 BIM 课程体系分为基础课程体系和高级课程体系两

个级别。 在给排水专业原有培养方案中加入 BIM 基础内容,在学生中普及 BIM 技术;在致力于 BIM
技术研究,并将其作为未来职业发展方向的学生群体中开设 BIM 高级培训课程,以满足更高需求。

(一)给排水专业 BIM 基础课程体系设置

1. 调整原有培养计划,增加 BIM 技术相关课程

调查显示,我国 BIM 机电人才需求缺口巨大,为大量培养 BIM 人才,在给排水专业的培养计划

和课程体系中增设了 BIM 应用技术课程,全面培养学生的 BIM 理念和操作技能,使所有给排水专业

的学生都可以学习到 BIM 基础知识,接受 BIM 基本技能训练。
在众多的 BIM 软件中,大多数高校将水暖电 3 个专业组合为机电(MEP)模块,企业的需求反馈

也显示更需要精通水暖电 3 个专业的复合型人才。 在 BIM 时代,以水暖电三个专业的有机结合为

契机,培养水暖电复合型人才成为大趋势,因此,在给排水专业培养计划中增设了建筑设备课群组,

671



张盛楠,等　 给排水科学与工程专业 BIM 课程体系建设探索

设置了建筑暖通空调、建筑电气选修课,这两门选修课与给排水专业原有的建筑给排水工程共同组

成建筑设备的核心课程,便于学生更全面地掌握 BIM 机电方向的基础知识。
 

通过 BIM 应用基础课和水暖电专业课的学习,学生已经初步具备 BIM 技术的应用能力,但是由

于上述两类课程分开设置,并未有机结合在一起,学生的实践角色带入感不强,利用 BIM 技术分析

解决实际工程问题的能力未能得到很好提升,不能满足应用型 BIM 人才培养的要求。 对此,增设

BIM 典型案例分析、BIM 在建筑设备中的应用等实践类课程,结合学生的兴趣和学习能力,选择难

度适中、应用性广泛的综合工程案例,引进最新的 BIM 应用软件,实现在虚拟仿真的环境中模拟工

程项目在规划、设计、施工、运营维护等各阶段的运行,提高学生应用 BIM 理念和思维解决实际工程

问题的能力。
2. 原有专业课程体系中融入 BIM 教学内容

建设 BIM 案例辅助相关专业课堂教学,将 BIM 技术融入画法几何与工程制图、土建工程基础、
建筑给排水等专业基础课和专业课程的教学中,建设给排水专业 BIM 技术课程群。

在工程制图课程中,将 BIM 三维模型作为教学辅助工具,利用三维模型直观、形象的优势,将三

维模型和二维平面图一一对应,便于学生更好地观察和理解建筑的空间结构关系[6-9] ,且较之枯燥

的二维图纸,三维模型更加生动,有利于提高学生的学习兴趣。
 

在三维模型讲解过程中还可对学生

进行 BIM 基础知识普及,构筑学生对 BIM 的初步认知,为后续 BIM 相关课程的学习打基础。
在土建工程基础原有课程内容中加入 Revit

 

Architecture 教学模型,辅助讲解基础、柱、墙、门窗、
楼板、屋顶、楼梯等房屋构造,二维施工图和三维模型一起使用、对比演示,使原本枯燥的理论学习

变得立体生动,便于学生更好地理解和掌握建筑结构相关内容,引导学生将 BIM 技术应用到未来的

工程实践和工作中。
在建筑给排水、建筑暖通空调和建筑电气等建筑机电理论课程讲授过程中,运用实际项目的

Revit 机电模型,在项目中引出知识点的讲解,从工程的角度分析理论知识,向学生全方位展示真实

建筑完整的机电设备模型,同时配以 VR(虚拟现实)、AR(增强现实)等虚拟仿真技术,使学生产生

身临其境的感觉,提高学习兴趣,加深对建筑机电系统的认知。
在水工程施工课程中,利用 BIM 软件制作模拟动画展示施工过程和建筑设备安装过程,将施工

现场带进课堂,让学生通过 BIM 虚拟技术了解施工的整体及细节,将抽象的文字叙述变成具体的施

工动画,解决施工工艺、技术流程在课堂上难以讲清的问题[13] ;让学生完成施工工序分析、编制施工

作业组织图、计划表等,以提高学生学习兴趣。 将 BIM 技术引入水工程施工课程教学中,不仅可以

帮助学生熟悉课堂内容、巩固理论知识,还能提前接触行业前沿知识[13] 、增强学生学习兴趣。
水质工程学、给排水管网工程、水泵与水泵站等给排水专业核心专业课中需要讲解众多复杂的

处理构筑物及构件,在原有的“PPT+板书”的课堂教学模式下,学生不能准确想象出这些处理构筑

物的具体结构和运行过程。 为此,利用 BIM 三维技术制作了普通快滤池、V 型滤池、管网等市政基

础设施的三维 BIM 模型,相比抽象的二维示意图,由于 BIM 三维模型具有可视化、多角度、可拆分、
易剖切等优势,学生在立体模型环境下学习,通过拆分切剖构筑物三维模型,不需要极强的空间想

象能力就能看到二维图纸视角下看不到的内在的复杂结构。 学生对构筑物的结构有了形象直观的

认识,教学效果大大提升。
教师在 BIM 技术平台下讲述专业课程比传统形式授课更具系统性、层次性和可操作性,BIM 技

术可以帮助学生更好地理解并掌握相关的专业知识,提高学生的空间认知能力,也使原本枯燥手段

单一的课堂教学变得生动形象,激发了学生学习专业课和 BIM 技术的动力。
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3. 实践课程体系中加入 BIM 软件操作

BIM 应用人才除应具备技术所需的理论知识外,更需要将理论应用于实践,锻炼实践动手能

力,因此,除了设置 BIM 理论课程,在给排水专业的实习、课程设计、毕业设计等实践课程中引入

BIM 内容,提升学生的 BIM 应用能力。
在给排水专业的课程设计中,将学生分为两队,一队采用传统方式使用 CAD 完成二维图纸的绘

制,另一队在构筑物设计完成后,利用 BIM 三维建模软件建立构筑物的三维立体模型,直接出图。
在课程设计完成之后,将传统设计方法下的成果和 BIM 成果进行对比和检验,使学生对 BIM 技术的

优势有更深刻的理解和认可。
在毕业设计过程中,每年抽选部分给排水专业学生与土木工程、工程管理等专业学生组成跨专

业毕业设计团队,共同完成包含建筑、结构、机电全专业模型搭建、碰撞检测、招投标文件编制,施工

过程管理、土建造价、安装造价等多个 BIM 应用任务。 不同专业学生一起联合做毕业设计,一方面

锻炼了学生的沟通和团队协作能力,另一方面起到了专业间的优势互补,使学生对 BIM 的设计理念

有了切身的体会。
学校给排水专业 BIM 基础课程体系如表 1 所示。 除了上述系统课程体系,还可以通过微课、专

家讲座等多种教学方式和手段为学生传授 BIM 知识和前沿技术,使学生在大学四年可以随时随地

学习 BIM 技术,接受 BIM 理念的熏陶。
表 1　 给排水专业 BIM 基础课程体系

课程名称 课程组织形式 植入内容
/ 新建内容

必修课 /
选修课

一年级 画法几何与工程制图
认识实习

课堂教学、实验教学
企业实习、专家讲座

植入内容
植入内容

必修课
必修课

二年级 给水排水工程概论
土建工程基础

课堂教学、专家讲座
课堂教学、专家讲座

植入内容
植入内容

必修课
必修课

三年级

建筑给水排水工程(含课程设计)
建筑暖通空调(电气)(含课程设计)
给水排水管网工程(含课程设计)

水质工程学(含课程设计)
BIM 应用技术

BIM 在建筑设备中的应用

课堂教学、实操训练
课堂教学、实操训练
课堂教学、实操训练
课堂教学、实操训练
课堂教学、专家讲座
课堂教学、专家讲座

植入内容
植入内容
植入内容
植入内容
新建内容
新建内容

必修课
选修课
必修课
必修课
必修课
选修课

四年级

生产实习
水工程施工

BIM 典型案例分析
水工程与工艺新技术

“3+1”校企合作实践(含毕业设计)

企业实习、专家讲座
课堂教学、实操训练
实操训练、专家讲座
课堂教学、专家讲座

企业顶岗实习

植入内容
植入内容
新建内容
植入内容
新建内容

必修课
必修课
选修课
选修课
选修课

　 　 (二)给排水专业 BIM 高级课程体系设置

为进一步提高学生的专业素质和 BIM 技能,更好地接轨行业市场需求,满足用人单位对 BIM 综

合应用能力的要求,筛选对 BIM 兴趣强烈,有意愿在此行业内发展的学生组成 BIM 工作室,通过提

高培训课程学习、等级考试、学科竞赛,校外实践等方式对学生进行更深层次的实践锻炼,培养学生

建立应用级别的三维模型、应用 BIM 模型辅助建设过程管理等深层次的能力。
1. 设置 BIM 提高培训课程

加入 BIM 工作室的学生在基础课程学习结束之后,继续参加提高培训。 培训过程中,以“项目”
为单位,让学生自由组队完成一个高级项目,通过项目实践掌握目前主流的 BIM 应用、管理软件,同
时培养学生自主学习、思考、及时关注学科前沿发展动态的能力和习惯。 提高培训契合了用人企业

的能力需求,提升了学生的就业竞争力。 提高培训课程内容及技能要求如表 2。
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表 2　
 

提高培训课程内容

学习内容 相关软件 技能要求

建模进阶训练 Revit 复杂项目建模技巧

管理软件训练 Navisworks 模型优化,施工管控

模型效果表达训练 Lumion、Sketch
 

up、3Dmax 场景漫游、动画制作

　 　 2. 鼓励学生参加 BIM 竞赛

随着 BIM 技术在给排水市政方向的广泛应用,越来越多的 BIM 大赛开始设置机电、市政、安装

等给排水专业相关项目模块。 鼓励给排水专业的学生积极申报 BIM 竞赛,或者与土木工程和工程

管理专业的学生跨专业组队参加 BIM 大赛。 根据学校政策,在 BIM 比赛中获奖的学生能够获得素

质教育学分奖励。
在参加竞赛的过程中,学生可以了解并体验多种主流 BIM 软件的应用,训练多方协同应用能

力,扩展 BIM 知识。 很多赛事主办方也会为学生提供与同行和企业交流的机会,增加学生就业渠

道,提高学生就业竞争力。
3. 组织“3+1”校外实践

BIM 技术的熟练运用是建立在大量应用,尤其是实际工程项目实践基础之上。 对于培养应用

型人才为主的独立学院而言,校外实习的重要性不言而喻。 为此,学校专门制定了针对实习生的“3
+1”培养计划,将传统的四年制本科学习划分为三年专业课学习和一年企业实习,重要的专业课程

均安排在大学前 3 个学年完成,大四仅剩余少量选修课及实践课程。 大学第 6 个学期理论课程学习

结束之后,在学生自愿报名和用人单位筛选双向选择基础上,选派部分 BIM 高级人才到校企合作单

位进行为期一年的校外实践。 参加“3+1”校外实践的学生,可以用校外实践课程代替大四上学期相

同学分的选修课程。
由于在高级培训过程中锻炼了学生的软件操作能力和团队合作能力,进入实习单位后学生能

在较短时间内熟悉工作岗位,得到用人单位的肯定。 通过在实际工作岗位的实践锻炼,学生能接触

到在校期间难以见到的大型复杂项目,对复杂项目中相关软件的使用技巧以及 BIM 技术和理念有

了更深的学习和理解,大大增强了就业竞争力。
4. 培养跨学科建筑信息化人才

随着 BIM 技术与大数据、3D、云计算、移动互联技术的渗透融合,以及在人工智能、虚拟现实、智
慧城市等产业领域的应用,为积极响应新工科建设行动,培养跨学科 BIM 综合创新人才,设置了物

联网技术、数据库技术、网络爬虫与数据分析等信息类选修课程,并与相关课程教师共同制定基于

BIM 技术的课程教学内容,培养学生利用计算思维和数据思维获取数据、分析数据的能力,并使学

生对射频识别技术、传感技术、物联网的智能应用等信息技术有了初步的了解,以适应未来对跨学

科 BIM 创新人才的需求。

三、结语

国内 BIM 技术应用已从最初的试水阶段进入快速发展阶段,从最开始的民用建筑慢慢延伸到

水利、港口以及大型市政基础设施等其他土建工程领域,但是国内高校给排水专业的 BIM 专业教育

开展较为缓慢,用人单位急缺既精通机电专业又懂 BIM 技术的毕业生来充实 BIM 机电人才大军,在
给排水专业学生中进行 BIM 机电人才培养已刻不容缓。

目前,高校给排水专业已形成层次分明的 BIM 分级课程体系,但是在市政基础设施 BIM 应用、
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BIM 全生命周期应用方面仍需进一步探索。 学校给排水专业计划就市政给排水设施和构筑物 BIM
建模及应用,BIM 全生命周期案例教学方面展开深入研究,积极推进 BIM 技术在市政给排水设施中

的应用,以期培养更多的 BIM 复合创新型人才。
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Abstract 

     

The
 

domestic
 

BIM
 

education
 

system
 

for
 

engineering
 

management
 

and
 

civil
 

engineering
 

has
 

been
 

increasingly
 

improved 
 

but
 

the
 

BIM
 

education
 

for
 

mechanical
 

and
 

electrical
 

majors
 

such
 

as
 

water
 

supply
 

and
 

drainage
 

started
 

late 
 

and
 

employers
 

are
 

in
 

urgent
 

need
 

of
 

BIM
 

mechanical
 

and
 

electrical
 

talents.
 

Based
 

on
 

the
 

experience
 

of
 

BIM
 

technology
 

education
 

in
 

domestic
 

colleges
 

and
 

universities 
 

the
 

graded
 

BIM
 

course
 

system
 

of
 

water
 

supply
 

and
 

drainage
 

major
 

is
 

established.
 

In
 

order
 

to
 

cultivate
 

basic
 

BIM
 

talents 
 

courses
 

such
 

as
 

BIM
 

application
 

technology
 

and
 

BIM
 

case
 

analysis
 

are
 

set
 

in
 

the
 

original
 

training
 

plan 
 

and
 

BIM
 

technology
 

is
 

integrated
 

into
 

the
 

original
 

professional
 

course
 

teaching 
 

At
 

the
 

same
 

time 
 

BIM
 

software
 

operation
 

is
 

added
 

into
 

the
 

practical
 

course
 

system.
 

For
 

senior
 

BIM
 

talents 
 

after
 

learning
 

basic
 

courses 
 

improvement
 

training
 

will
 

be
 

conducted
 

to
 

enable
 

students
 

to
 

master
 

the
 

current
 

mainstream
 

BIM
 

application
 

management
 

software.
 

Meanwhile 
 

students
 

will
 

be
 

encouraged
 

to
 

participate
 

in
 

BIM
 

competitions
 

and
 

students
 

with
 

strong
 

abilities
 

will
 

be
 

provided
 

with
 

3+1
 

off-campus
 

cooperative
 

enterprise
 

practice
 

opportunities.
 

Through
 

the
 

implementation
 

of
 

graded
 

BIM
 

curriculum
 

system 
 

a
 

large
 

number
 

of
 

BIM
 

comprehensive
 

applied
 

talents
 

have
 

been
 

trained
 

for
 

the
 

society
 

and
 

enterprises 
 

which
 

can
 

provide
 

reference
 

for
 

the
 

training
 

of
 

BIM
 

talents
 

for
 

water
 

supply
 

and
 

drainage.
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