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ＢＩＭ对建筑环境与能源应用专业的教学影响 ①

李孔清，邹声华，张坻
（湖南科技大学 能源与安全工程学院，湖南 湘潭４１１２０１）

摘　要：ＢＩＭ是建筑行业的革命性的技术。它正在颠覆建筑从业者的思维方式和设计模式，其技术体系正在发展与
完善当中。文中分析了ＢＩＭ技术的特点，论述了ＢＩＭ技术的内涵和对建筑设备行业的影响，总结了它对建筑环境与能
源应用工程专业人才的需求特点和学生就业方向的影响。在此基础上，结合该专业开设的具体教学课程，提出了相应的

教学改革的内容与方法。
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住房城乡建设部在《建筑业“十二五”发展规划》中提出，要基本实现建筑企业信息系统的普及应

用，加快建筑信息模型（ＢＩＭ）、基于网络的协同工作等新技术在工程中的应用，推动信息化标准建设［１］。

ＢＩＭ技术已是大势所趋，将成为建筑业发展的核心竞争力。ＢＩＭ在建筑行业中有超前的引领性。与时
俱进地结合市场对ＢＩＭ人才的需求开展教学改革是必然趋势。

面对ＢＩＭ的迅猛发展，很多高校开始在专业教学中引入 ＢＩＭ，进行相关教学改革尝试。如李涵霖
等探讨了ＢＩＭ在方案优化、工程量计算等７个方面对教学带来的改变［２］。刘玉在建筑 ＣＡＤ制图教学
中增加ＢＩＭ相关内容进行了探讨［３］。张尚等介绍了美国 ＢＩＭ教育改革模式，并探讨了工程管理专业
ＢＩＭ教改的目标、模式、设置时间和方法等具体问题［４］。李建成分析了ＢＩＭ对建筑设计带来的影响，认
为培养具有ＢＩＭ素质的学生方可适应建筑行业形势［５］。田江永探索了 ＢＩＭ在建筑施工技术课程中的
教学方法［６］。齐岳探讨了房屋建筑学课程与 ＢＩＭ技术结合的教学改革［７］。陈柯达等探讨了建筑工程

计算机应用类课程的改革中关于ＢＩＭ技术运用的一些问题。

１　对ＢＩＭ的理解
１．１　ＢＩＭ颠覆建筑从业者的思维方式

每次技术创新都会更新人们对事物的认知，而当这种认知状态集聚至一定程度时，人们的意识形态

就会发生相应改变，完成从量变到质变的过程。创新在最初一般是以工具的形式出现。如不具有可扩

展性或扩展性不强的时候，可能永远停留在工具层面。反之，如果扩展性足够强大，使人们工作与生活

方式、思维问题的角度都会为之改变的时候，就会超出工具范畴，成为思维方式。

ＢＩＭ首先是以工具的形式为人们所熟知，强大的建模功能吸引了人们的关注。它在三维模型基础
上实现协同工作，补充二维不能够提供的空间及其它信息。在三维（３Ｄ）空间信息基础上，加入时间信
息变成了４Ｄ，加入成本等信息就变成了５Ｄ，可预计今后还会不断有意想不到的扩展功能加入进来。这
些无限扩展的信息可让人们能够通过越来越多的维度去看待同一个建筑。传统的建筑设计、施工、运行
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维护之间的裂痕如今可通过ＢＩＭ模型得以弥补，网状的管理模式有望通过统一的ＢＩＭ模型实现中心化
管理。这种变化无穷的信息组织方式便赋予了ＢＩＭ的思维方式特质。
１．２　ＢＩＭ是完整的技术体系

美国ＢＩＭ标准对ＢＩＭ的定义：（１）ＢＩＭ是一个设施物理和功能特性的数字表达；（２）ＢＩＭ是一个共
享的知识资源，是一个分享有关这个设施的信息，为该设施从建设到拆除的全生命周期中的所有决策提

供可靠依据的过程；（３）在项目的不同阶段，不同利益相关方通过在 ＢＩＭ中插入、提取、更新和修改信
息，以支持和反映其各自职责的协同作业。因此 ＢＩＭ不仅是建筑３Ｄ图纸，还包括非图形化的信息，是
一个完整的技术体系。

ＢＩＭ的核心理念是“一处更新，处处更新”，是以参数化方式进行设计，更符合设计规律和便于修
改，降低重复劳动。在协同的平台下，各方面的人员可以实时得到修改后的方案。

１．３　ＢＩＭ是建筑行业的技术革命
建筑项目管理面临的困难或挑战主要包括：资金周转与工期控制；图纸问题多易造成返工；工程复

杂，技术难度高；投资管理复杂程度高；项目协同产生较多错误且效率低下；施工技术、质量与安全管理

难度大等。

ＢＩＭ是建立在建筑全生命周期的基础之上，涵盖了规划、设计、施工、竣工后运营及拆除等过程。建
筑物运营阶段的投入是全生命周期中最大的投入。尽管建筑竣工后的运营管理不在传统的建筑业范围

之内，但建筑运营阶段所发现的问题大部分可以从前期规划、设计和施工阶段找到原因。由于建筑的复

杂性以及专业分工化的发展，传统建筑业生产方式下，规划、设计、施工、运营各阶段存在一定的割裂性，

整个行业普遍缺乏全生命周期性的理念，存在着大量的返工、浪费与其他无效工作。

ＢＩＭ中可以与项目管理、项目群管理、企业管理相结合。ＢＩＭ是已逐渐成为企业成功的关键要素。
ＢＩＭ模型中的数据是海量的，大量ＢＩＭ模型的积累构成了建筑业的大数据时代，通过对数据的挖掘、研
究，形成知识库，在此基础上形成智能化的应用，可以有效用于预测、分析、控制与管理等。

２　ＢＩＭ对技术人才的需求特点
２．１　ＢＩＭ技术要求复合型人才

暖通项目传统设计一般包含负荷计算，系统布置，设备选型，冷热源等主要环节的设计。但现代的

设计对声、光、热、能耗及人文环境等得要求越来越高。通常一个优秀的设计都会在这些方面综合进行

考量。因而会涉及到声光热等环境的综合计算与预测。这就要求设计人员具备有相当高的学科知识综

合运用能力。因此建筑设备工程师应该是一个横向思考者，而不仅仅是纵向思考者，需要横向整合、跨

界。一个建筑设备工程师如不理解当地的人文习惯和当地的经济发展水平，已无法做现代化设计了。

２．２　ＢＩＭ需求大量从事咨询方向人才
ＢＩＭ技术的发展一方面给工程图纸复用带来了新的契机，优秀设计成果复制的效益将逐渐显现。

建筑商可在优秀的项目设计中选择性进行复制，仅需要付出知识产权与项目咨询顾问的费用。另一方

面，ＢＩＭ思维的结果必然导致计算机替代诸多的重复性劳动，最终使设计制图成本趋于零，设计师在工
程项目过程中的顾问价值将高于生产设计图纸价值。如２０１５新年伊始北京某老牌国营设计院签的５Ａ
级写字楼，设计费仅２８元／ｍ２。建筑设计费用大幅度相对贬值，是人类发展代际更替时的正常现象。
与其他产品一样，暖通项目的设计成本也可以分成感性成本和理性成本两个部分。通常理性成份越高

的产品，发展到成熟阶段，其中的理性部分就会被剥离出来，逐步逻辑化、程序化、机械化、标准化，最后

通过大规模制造降低成本。暖通项目设计是订制产品，整体而言不可能完全免费，但内部的很多工作还

是近乎无成本了。比如负荷、水力计算、管线布置，如没有计算机的辅助，暖通项目的这些计算应该还是

设计的关键工序。但现在对于一个常规项目只要输入必要的参数，就可完成繁杂的计算，导出施工图，
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理性成本非常低。通过对过去积累的大量设计方案合理处理，仍可低成本复制出新项目的设计，实现

“薄利多销”的利润模式。在此形势下，势必减少人员需求，也使暖通设计师更看重项目设计费用中的

感性成本，逐渐提高融入用户体验与情感的成本比例，成为获利的新的渠道。学生专业选择将会发生改

变，人才培养需要适当调整。这一点从学生就业在施工行业占据的比列逐年提高和设计人员需求饱和

可看出一些端倪［８］。

２．３　ＢＩＭ技术需求能进行综合性能分析和大数据处理的人才
当前工程师面临的最严重的ＢＩＭ问题是：不同的创作建模工具，模型在各项目参与方之间的传递，

ＢＩＭ的软件工具的复杂性，以及对碰撞检查结果的跟踪、记录和解决。目前的处理大数据的技术水平不
足以支持他们高效项目管理的需求。

ＢＩＭ技术前身是ＣＡＤ技术。ＢＩＭ技术比 ＣＡＤ技术复杂的多，ＢＩＭ技术到目前为止只用了１２年，
１０年内ＢＩＭ技术会有很大的发展［９］。建环专业的教学也不断探索培养学生从海量数据整合提取归纳

有用数据的能力。

３　ＢＩＭ技术对建筑环境与设备工程教学的影响
建环专业受ＢＩＭ技术的发展直接影响的课程主要有暖通ＣＡＤ、施工组织与管理、工程经济、计算机

在暖通的应用等。

３．１　ＢＩＭ技术的对工程经济类课程的影响
ＢＩＭ位居第一的应用是工程量计算。ＢＩＭ的核心价值可用成本、进度、质量、管理、协调５个关键词

来概括［１０］。在建筑环境与能源应用专业中，工程经济类的课程开设了建筑设备安装经济与管理。主要

讲述安装工程定额，概预算编制方法，招投标程序与方法，项目合同订立及管理等内容。其先导课程是

建筑设备施工技术。基于ＢＩＭ平台的工程经济类课程则相对而言降低了对建筑设备施工的先导性要
求。传统的工程量计算是在二维设计图纸上进行。但二维设计很难表达空间的三维复杂形态。计算过

程中除了要熟悉设计图纸及国家政策，还必须参考相应的施工详图（标准图集），具备一定的施工经验

或知识。ＢＩＭ是通过参数化实体造型技术使计算机可以表达真实建筑所具有的信息，真实再现未来建
筑的空间布局、管线走向及位置，具有可视、具象、完整、关联和互用性等特征，是原始二维设计技术根本

性的提升。借助于ＢＩＭ技术平台，建筑设备安装经济与管理课程教学中可以一个完整工程的真实案例
为核心，通过暖通制图、暖通空调、施工组织与管理、ＳＮＳ询价模式等课程讲授案例中与本课程相关的知
识点，以面到点，从实践到理论，通过案例将知识点串接起来，进而由点到面逐渐深化，在 ＢＩＭ平台上，
让学生系统、全面、可视化的了解设计、造价、施工、运营等一系列内容。

因此，在ＢＩＭ技术平台下讲述比传统授课更具系统性和层次性和可操作性，从实际真实案例中学
习专业理论知识，再从理论知识的学习到实践动手能力的培养。

３．２　ＢＩＭ技术对暖通制图类课程的影响
画法几何（或工程制图或机械制图）主要的是讲述立体几何的投影关系和表达手法，充分利用二维

的图纸表达出三维的信息。ＢＩＭ技术实现的是三维的空间模型信息，是可互动的活模型。借助可视化
技术可以实时操作与修改模型，情景互动，是浸入式的设计。人们可直观感知建筑模型、设备等的空间

形态，所见即所建。在画法几何等课程教学过程中很大一部分课时是在讲述正确处理投影关系，利用标

准和规范进行抽象表达。设计师很难将所有的精力放在系统的整体设计上，这实际上是本末倒置，也很

容易造成系统设计考虑不周，更不容易将系统节能和建筑综合系统和谐一致，设计出优秀的工程项目。

因此，可以适当减少画法几何等课程教学时数，把这部分课时放置于讲述三维实体建模上，让大学

生在校期间至少掌握一门三维建模软件的熟练使用。同时要求适当讲述ＢＩＭ标准体系、图纸交付体系
的具体要求，ＢＩＭ模型生成二维视图的工作模式，初步掌握建筑信息库的建立，持续更新的大数据的设
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计模式。

３．３　ＢＩＭ技术的对施工组织与管理等课程的影响
ＢＩＭ可以优化项目进度，实现动态、完整的施工模拟，可以演示建筑设备安装的过程。可以实现协

同设计、碰撞检查、虚拟施工和智能化管理等从设计到施工到运维工程生命的全过程的可视化，可以精

确测算实物量从而进行成本控制，可以把目标值精确地分解到每个时间节点和空间部位，可以进行可视

化精细化智能化集约化管理。通过施工模拟还可以预先发现施工过程中存在的问题从而优化施工

进度［１０］。

在该课程教学中主要实现对给定项目能够利用所学知识，在 ＢＩＭ平台下检查冲突，完成施工工序
分析、编制施工作业组织图、计划表等。通过ＢＩＭ技术平台，学生可以在可视化的环境中检查按照拟定
的施工作业的效果与不足，自查自纠，及时发现所学所编的不足，可以激化学生的主观能动性和角色参

与感，提高学习兴趣，改善教学效果。

４　结论
ＢＩＭ技术是建筑行业的一次技术革命，对建筑相关专业的影响是持续和深远。本文初步探讨了

ＢＩＭ技术对建环专业的一些教学影响，提出了在简化专业一些课程中进行 ＢＩＭ教学的具体内容和目标
要求，期待能起抛砖引玉的作用，引起建环专业对ＢＩＭ技术教学的重视，加快教学改革的步伐以适应建
筑技术的发展，培养适合市场需求的专业技术人才。
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［８］倪龙，姚杨．建筑环境与设备工程专业人才需求及发展趋势［Ｊ］．黑龙江教育，２０１０（８）：３９－４１．

［９］陈柯达．从ＣＡＤ到ＢＩＭ———建筑工程计算机应用类课程的改革思考［Ｊ］．科教导刊，２０１４（１２）：６８－６９．

［１０］袁正刚．ＢＩＭ的深入理解和实用指南［Ｊ］．中国建设信息，２０１２（２０）：２６－２８．

（责任校对　谢宜辰）

０７


