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Abstract 
With the arrival of BIM era, the design and drawing of three-dimensional modeling have a great in-
fluence on the traditional drawing methods. Civil Engineering Drawing Course is a compulsory 
course for freshmen majoring in Civil Engineering. Because of the lack of study and practice of 
related courses, students do not understand enough to convert two-dimensional drawings into 
three-dimensional building components. The traditional cartography course is to use the two- 
dimensional and three-dimensional transformation of thinking to teach, for students’ spatial imagi-
nation is highly demanded. The emergence of BIM technology can solve this problem well. This pa-
per analyses the current situation of civil engineering drawing teaching, discusses the construction 
of teaching system of architectural engineering drawing based on BIM modeling, breaks through the 
single planar teaching thinking, simulates modeling in BIM software, restores the intention of draw-
ings, deepens students’ understanding and enhances their spatial thinking ability. It also improves 
the teaching efficiency and paves the way for the personnel training of civil engineering BIM. 
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摘  要 

随着BIM时代的到来，三维建模的设计与绘图对传统的制图方式产生了较大的影响。土木工程制图课程

是土建专业新生的必修课，由于没有相关课程的学习和实践，学生对二维图纸转化为三维建筑构件理解
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不够。而传统的制图课程是运用二维与三维转化的思维去教学，对于学生的空间想象力要求较高。BIM
技术的出现，可以很好地解决这一问题。本文分析了土木工程制图的教学现状，基于BIM建模探讨建筑

工程制图教学体系的构建，突破单一的平面化教学思维，在BIM软件中仿真建模，还原图纸的意图，加

深学生理解，增强空间思维能力。提高教学效率，为土木工程BIM的人才培养做好铺垫。 
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1. 引言 

随着社会技术的不断进步，在使用计算机辅助设计中，CAD 技术的出现普遍代替了工程人员的手工

制图。直接设计出二维图纸，提高了工作效率，为工程绘图领域提供了方便[1]。但是二维平面图的局限

性在于表达不够直观，不能显出建筑物的综合信息，其中的建筑施工图，排水施工图，结构施工图还需

要一些专业的人员进行识别[2]。BIM 技术的出现正好可以解决这些问题。BIM (建筑信息模型)是以建筑

工程项目各相关专业，如建筑、土木工程、给排水、暖通等专业的信息数据作为基础而建立的综合数字

模型为基础，实现建筑设计、结构设计、暖通设计、工程监理、设备管理、数字化加工等功能的设计方

法[3] [4]。该设计方法将建设工程项目各相关专业应用软件结合起来，达到用同一综合建筑信息模型进行

多专业协同设计工作的目的[5]。体现了建筑信息完备性，加强信息之间关联性，致力实现沟通的信息一

致性，并具有可视化、协调性、模拟性、优化性和可出图性等特点[6]。BIM 技术在发达国家已经应用多

年，并在美国、新加坡等国家纳入了高校建筑工程项目类专业的课程体系。[7]现如今我国的 BIM 技术运

用起步较晚，但在近年的大型项目(如南京青奥会议中心等)中得到了广泛运用，并证实了该技术对项目设

计效率与项目管理效率的提升。随着 BIM 技术的发展与深入运用，BIM 技术人才出现紧缺趋势，故我国

高校应顺应国家人才需要把 BIM 技术作为重点内容纳入相关专业的课程体系[8]。BIM 技术逐渐渗透到各

大设计院、施工单位及地产商等相关企业，建设行业开始有 BIM 人才需求，BIM 教育也在各大高校启动。

正是由于 BIM 的这些特性，提高了工作效率，进一步地提高了建筑行业的发展速度，也给建筑行业的发

展带来了新的机遇和挑战。中国正处于 BIM 技术的起步阶段，国内各大建筑企业已经将这一技术运用到

大型工程中。住房和城乡建设部发布了最新 BIM 标准公告，批准《建筑信息模型统一应用标准》为国家

标准[9] [10]，而高校的教学又是站在学科前沿的阵地，在国家政策[11]的引导下，对学生的 BIM 教学已

经是刻不容缓，培养是一批可以熟练用用各种 BIM 软件的人才是我们当今制图课程家教学的又一主要任

务。帮助国家的 BIM 技术在土木工程领域发展更上一层楼。 

2. 土木工程制图课程的现状 

目前，国内高校的土木工程制图课主要是通过二维的投影培养学生的三维空间想象能力，还存在着

许多不足。主要有以下几个问题： 

2.1. 过于注重课堂，忽略实践 

大部分高校现如今仅仅注重课堂的“填鸭式”教学，忽略了实际的实践教学的重要性。这就导致了
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学生在以后的就业实习中，需要到现场建筑中去重新学习，浪费时间。再次这种只有理论而没有实践经

验的学习，一味的强调基本绘图能力，与现实的建筑行业脱节。现以钢结构构件的为例，在教学课堂上，

老师一般制作三视图轴测图帮助学生理解整个构件结构，三视图中各个投影有对应关系，若学生空间想

象思维弱，理解起来十分费力，无法快速准确地想象出构件的立体模型，久而久之，听不懂内容自然会

产生厌学情绪，同时为后续的土木工程课程也埋下很大隐患。 
另外，在设计过程中，整个制图的教学过程一定要与行业规范结合，只有这样才能将更高的艺术价

值服务于社会。 

2.2. 教学形式单一，内容枯燥 

课程教学都还局限于传统的 CAD 二维制图，其三维制图功能尚不完善，大部分学生对于平面图的识

读能力有限，更无法能够将平面图与建筑实体完全对应，而思考的过程则需要花费大量的时间，学生们

更希望所看到的图纸是直观的、形象的，而传统的二维图纸反映的建筑信息有限，也很抽象，在学习的

过程中学生往往不容易掌握图纸所表达的内容。 

2.3. 学时压缩严重，缺少训练 

当下各个高校对土木工程制图课程的学时压缩严重，由原本的 120 课时压缩到了 100 学时又到后来

的 80 学时。制图课时的逐渐较少很大程度上制约了好的课堂效果，同时，课时的减少也让老师对这门课

程的重视程度逐渐降低。学生对制图课程的训练减少，由专业的基础课变成了无足轻重的课程。理论课

程的不断减少与应用能力要求的提高对土木工程制图课程的改革带来极大挑战。 

2.4. 缺少 BIM 专业教师 

BIM 技术的软件多，信息量大，涉及的专业也有很多种，这就需要学校的教学设备以及教师的专业

水平符合教学现状。但是这对于一个高校的专职教师来说，单个的专职教师很难精通所有，需要学院的

所有教师一个合作，协调各个专业的教学，更好的将 BIM 引入教学。 

3. BIM 引入高校课程的重要性 

现如今课堂上的二维 CAD 教学方式不能帮助学生直观理解复杂构件，学生缺乏一点的空间想象能力

理解起来会特别困难，引入三维 BIM 软件可以很好地帮助学生理解课堂内容。 

3.1. 满足用人单位需求 

用人单位的需求提高。BIM 技术的模拟性特点在建筑领域的应用十分广泛，近年来，BIM 在建筑领

域应用越来越多，需要的高层次人才也越来越多。建筑企业对学生的 BIM 技术要求也逐渐提高。根据相

关的就业调查，掌握 BIM 技术的毕业生就业前景较好，因此，将 BIM 融入到工程制图教学中，可以提

高学生就业竞争力，帮助学生更好地适应工作岗位。 

3.2. 为后续学习打下基础 

通过二维到三维的实践训练通过综合训练让学生掌握识图能力，训练制图的基本能力。在识图与制图

过程中，通过反复思考、训练，基本达到一位专业预备人员的工作素养，为后续的专业知识学习打下基础。 

4. 教学改革措施 

工程制图课程主要是以培养学生的空间想象力作为教学目的，教学过程中使用二维的线条投影到平

面，从而表达出三位立体图形，这对于刚接触建筑学的学生比较抽象，难以读懂图形。随着 BIM 技术的
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发展，使用 BIM 软件三位图形的绘制变得简单了，设计师不必只靠着二维图形表达三维立体，三维建模

更加直观的展示给设计更好的选择。现在设计师可直接将空间想象的三维模型应用计算机表达，之后自

动生成二维的是施工图，这是基于 BIM 技术的 Revit 软件。掌握这种具有代表性的绘图技术，培养出实

用型的人才，是我们开展高校土木课程的教学重点和目标。创建“三维建模为主，二维为辅，结合专业

知识，实现设计实践、计算机建模高度统一”的综合性课程。 

4.1. 教学思维改变 

目前的建筑制图课程可以分成投影图的辨识和绘制两部分。在图纸的辨识这个教学部分，通过锻炼

学生用平面符号和线条来表达设计思维模型或空间实体。另外在绘图教学部分让学生用所学的平面符号

和线条表达自己的设计思路建立实体模型。三维实体用二维表达给初学者带来了不便。通过 BIM 提供的

更加直观，贴近现实的设计思维模式，虚拟建设场景的搭建，让学生的思维和实体得到统一，BIM 软件

代替了人脑完成了三维与二维的思维转换，这也是对设计建造本源的一种回归。 
工程制图已经进入到计算机绘图时代，三维绘图、三维设计已全面展开，传统的手工绘图及二维图

形表达已不再是制图课程的重点。“以读图为主”的教育理念应该转变为“以形体和产品的三维表达方

式为主”。使用计算机进行的三维制图技术的教学也应转变成为教学的主线(图 1)。 
 

 
Figure 1. Difference between BIM model and 2D drawings 
图 1. BIM 模型与二维图纸的区别 

4.2. 教学内容改变 

现有的工程制图课程由画法几何，专业制图和计算机辅助制图三部分组成。加入 BIM 教学会导致课

时的明显不够，需要对课程内容进行压缩。 
画法几何主要讲的是投影理论，解决点、线、面的投影问题(图 2)，与实际工程图形联系不大，只要

掌握基本的投影关系即可解决常规问题，可将难度较大的相贯线、截交线这部分内容降低考核要求，压

缩部分课时用来介绍 BIM。利用 BIM 软件的三维建模可以帮助学生快速建立空间关系，快速得到复杂形

体的相贯线和截交线。 
专业制图部分，通过 Revit 软件的 Architecture，Structure，MEP 三个模块。建立虚拟的模型，与二

维的图纸一一对应，让学生将二维转化为三维思想，理解图纸意义，加强课堂效果。 
 

 
Figure 2. Example of professional charting 
图 2. 专业制图实例 
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计算机辅助部分。除了传统的 CAD 制图教学，适当加入 Revit 软件的学习(图 3)，要应用计算机软件

绘图，围绕计算机绘图讲解视图的概念，同时介绍计算机绘图的理念。在上机实践课上，讲解计算机绘

图的实际操作。演示 Revit 软件，开阔学生的设计思路。 
 

 
Figure 3. Revit operation example 
图 3. Revit 操作实例 

4.3. 教学手段的改革 

在授课过程中，将以往“以课件为主，板书为辅”的教学手段改革为“三维计算机软件演示为主，

多媒体为辅助”，让学生看到三维模型的实际建立过程，通过实体一步步地建立更加生动展示出构件或

建筑物的三维实体。比课本上更加生动形象学生也更容易吸收转化课堂所学知识。经验证，教学手段的

改革对学生知识掌握能力提升明显。 

4.4. 考试模式的改革 

对传统的考试模式加以改变，规范知识面的考试，深化点上的考试。使用模块式的教学和模块式的

考试。每一个教学单元分别设置相应的题目。如让学生设计出自己心中理想的建筑，以及书柜等等具有

创新性的测试提目。以此来调动学生学习兴趣，激发创造力，让学生对知识进行了巩固又有了活学活用

的教学效果。 

5. 结语 

创新性教育与继承性教育是相对的，教育者要从以传统的单纯传授知识的教育模式转变为培养学生

创新精神的教育模式。BIM 技术的应用，既是建筑行业的以此技术革新，也是工程制图课程的一次改革。

传统知识的单纯继承已不能适应当代的人才培养模式。实用型人才和创新型人才的培养都迫切需要我们

进行教学改革。教学改革的实践充分证明学生的自主学习性和创新能力得到了极大改变。课堂所学与实

际应用得到了充分的结合。特别是对于 BIM 技术的计算机三维建模的掌握，让学生在以后的工作环境中

掌握新技术能够快速入手学习。课堂上的创新型课后习题让学生有课堂参与感，对于知识的融会贯通很

有帮助。 
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总而言之，BIM 作为新兴的技术，大学的土木教育也理应跟紧时代发展，将 BIM 的理念和技术引入

高校教学，是十分必要的。在进行土木教学时，教师需要从专业知识教学以及实践应用方面进行培养学

生。采用科学的教学体系与教学方法，融入 BIM 技术，使得工程制图课程成为一种简单的有趣的课程，

促进教学质量的提高。同时，土木工程制图作为土木类高校重要的专业基础课，与现有建筑设计行业脱

节，课程中的传统表达方式不够直观，教学效果低下，将不再满足未来建筑新技术的发展，课程改革势

在必行。 
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