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他们是公司BIM深化设计最早的团
队，他们更是公司BIM研究探索的先行
者、实践者和推行者。他们成立于公司
转型升级关键时刻，于设计院一同孕育
而生。5年来他们以精湛的技术、周到的
服务，亮剑的精神，奋勇开拓，耕耘不
息，主导了 36 个项目的 BIM 落地应用，
总建筑面积达 593 万平方米，使 BIM 技
术成为项目降本增效利器，他们还是公
司新技术开发的研发者，他们被称为公
司工程的“外科手术”专家，忠诚卫
士、工程“北斗”导航人——他们就是
中建二局三公司设计院深化设计部。

深度融合
打开BIM推广大门

2017 年 4 月底，余浩满怀信心带领
公司三名BIM骨干，携获得2016年中国
建筑业协会 BIM 大赛一等奖 （最高奖）
之荣誉，来到长春会展中心地标建筑项
目，当时，BIM深化设计初起，处于推
广示范初级阶段，他们将在这个EPC项

目 （设计、施工、招采一体化） 探索
BIM 信息化技术与建筑深度融合问题，
提升工程降本增效水平。

吉林长春会展中心总建筑面积25万
平方米，分为会展中心和酒店及办公楼
两部分，建成后将成为全国最大的机械
展销综合体。余浩审时度势将 4 人分为
两组，分别负责两部分工程图纸建模
（搭建模型）和深化设计任务。他们马不
停蹄地把图纸输入到电脑 revit 软件里，
通过三维建模庖丁解牛般直观形象地梳
理出图纸问题。其中，他们发现图纸中
四条地梁设计严重压缩管廊空间，造成
管廊后期安装的各种机电管线无法顺畅
穿越。此时，现场钢筋绑扎已经完成即
将浇筑砼，余浩他们迅速赶到现场暂停
了施工，就地与设计对接校对……避免
了返工带来的较大损失。也赢得了项目
团队刮目相看。

2项工程区区4人，3个月要完成全
部建模和深化设计，人员无论如何都不
够。如何发挥 4 人最大潜力，余浩在优
化建模上动起了脑筋。他结合施工现场

进度，采用分阶段、分区域小步快跑方
式建模，做到施工前一周交付CSD图和
预留预埋图纸；还有提前设定建模、标
注、出图、交底等标准化样板文件，所
有楼层可通过样板一次性导出，避免重
复性工作，减少各方协调沟通时间，提
高了工作效率，建模时间从开始10天一
层压缩到6天一层。

即使这样，通宵达旦、夜以继日赶
图成他们工作常态，“没有办法，深化设
计 图 出 不 来 ， 第 二 天 现 场 就 要 停 工
……”3 个月内他们每天都在熬夜中苦
度。余浩深知其苦，如今已成部门经理
的他也从不提倡部下加班。

3月内他们修改设计图纸大错200余
处，拆改问题45处，节省成本500万元
以上。同时，形成整体深化设计平面图
200张，辅助现场剖面图500张，单独设
计机房、管井、电井、屋面图纸 50 张，
保驾工程焕然一新。BIM深化设计一扇
宽广大门也在公司就此打开。

对比实验
解决建筑悬疑难题

在建筑业始终有个困扰行业的难题
——就是BIM算量和商务算量到底谁准
确？二者之间算量差到底是多少？之前
建筑业一直认为BIM算量不够准确，无
法指导施工中各种材料用量。在长春会
展中心项目，余浩他们要解开这一难题。

如何让实验更加客观公正？余浩他
们在项目部积极配合下，组成工程部、
商务部，BIM三方小组，在项目地下室
施工阶段对砼用量展开对比实验。

按照商定，BIM 组根据模型、流水
段和区域给出一个砼工程量，商务部通
过算量软件也给出同部位砼算量，每次
打砼前，三方约定砼提料单必须有BIM
组签字，工长提取砼必须结合BIM量和
商务量进行会签。

工长再根据现场实际用量，反馈给
BIM组和商务部一个量，经过数十次反

复对比，三方量差多数都能控制在1%以
内，偶有几次超过1%误差，经过反复分
析找出了原因所在，首先是部分砼移到
了其它部位使用；其次筏板基础垫层设
计高度过高，导致现场基础筏板比原设
计低；其三地下室部分导墙高于或者低
于设计要求。最终得出以上问题均属于
施工现场使用问题，不属于BIM算量问
题。BIM和商务两方对比，均可控制在
1%以内。

通过这一办法，他们相继对机电算
量也进行了三方对比实验，得出机电各
管线材料误差可控制在3%、阀门部件可
控制在1%、砌筑量控制在1%以内，验证
了BIM算量完全可以值得信任，而且这
个实验成果比商务算量效率更快，数据
只要深化设计完成后，就可快速高效地
一次性批量导出材料使用清单，延展了
BIM应用广度和深度，并可复制推广。

深研细究
研发BIM+AR交底技术

2020年初，深化设计部同事看到项
目还在用传统的平面图纸和文字、语言
做交底，他们决心改变这一现状。联合
公司技术中心确定了开发《基于云端的
关键施工工艺三维可视化交底+AR技术
研究》课题项目 （简称BIM+AR三维可
视化交底技术），用虚拟样板代替实体样
板进行交底。

这一技术研发需要他们结合自己擅
长的BIM技术，运用BIM可视化沟通工
具，对工程关键重难点制作成施工模拟
动画以及 AR 实景，再通过电脑端、手
机等直观立体、形象地展示出即将施工
的工艺节点具体细节，工人无论水平高
低一看便知交底内容，大幅减少现场解
释沟通工作量和方案模糊空间。同时将
成果文件融入公司 OA 平台和轻量化平
台，双轨运行，公司内部人员不需要安
装软件即可查看，拓展应用场景。

技术完美，设想美好，但要实现它

确绝非易事，漫长的两年研发让课题研
究员尹增宝、刘莎莎、杨楠、王仲超等
人难以忘怀。

尹增宝根据公司提供的 6 小类轮扣
式脚手架图纸开始建模，仅一小类就包
涵 300 多个小构件，每一个构件与相邻
构件三维位置尺寸都要精确到毫米级
别，需要他反复校对，一周只能建立一
个小类模型。随着图纸碰撞点在模型里
暴露出来，只要修改一处构件位置尺
寸，相关所有构件位置尺寸都要随之修
改，可谓牵一发而动全身，工作量之大
已同初步建模量相当。但这远未结束，
他还需根据施工现场使用后反馈意见，
再对模型里构件反复修改，优化调整，
有些调整对模型可谓推到重来。最多时
他曾修改过 5 次，每次巨大的修改量就
会让他眉头紧锁，如临大敌，他调侃地
说道：“每次以为要结束的时候，才知只
是下次开始的时候。”

经过两年深研细究的开发，课题在
完成节点模型、OA 云平台和手机 APP
后，经过项目初步试点，迎来了久违的
曙光。他们推出了轮扣式、盘扣式、扣
件式三种类型、31 种外脚手架小节点、
屋面结构、内外墙构件系列模型内容。

这些成果经公司评估后，已在多个重点
项目推广使用，待这些项目反馈问题修
改完善后，再在分公司范围内推广，然
后再收集问题不断完善，更新迭代……

2022 年 3 月，基于课题他们撰写的
《AR 技术在施工关键节点中的应用研
究》等两篇核心期刊论文、获得国家软
件著作权一项。此外，课题还获得天
津、北京地区五个奖项，通过了天津市
工程建设科学技术国内先进认证。

五年深耕，披坚执锐。他们的不懈
努力，赢得了 BIM 技术从项目不认可，
到逐渐接纳并广泛应用，产生了深厚认同
感。他们还运用BIM技术临危受命承接紧
急任务 15 次，及时化解了工程风险。同
时，他们承担起公司重难点、创高优工程
的 BIM 深化设计使命，成为一支“御林
军”。发展成为一支能自我承接工程、独立
实施、后期服务的全能型业务部门。5 年
来，部门获得全国、省部级各种BIM大赛
100多项，帮扶各分公司获奖226项。面对
可喜局面，余浩并不满足，他希望公司能
深究技术，补全BIM专项短板，以技术
推管理，在企业转型升级，降本增效发
挥出中流砥柱的作用，为更多项目提供
强大可靠的技术支撑。

工 程“ 北 斗 ”导 航 人
——记中建二局三公司设计院深化设计部

□闻江 蔡晓晨

2016年李克强总理在政府工作报告
中首次提出“工匠精神”，标志着中华
民族伟大复兴进程中以“中国制造”为
民族品牌和民族精神的职业精神成为新
时代中国新的精神追求。2022年4月27
日，习近平总书记向首届大国工匠创新
交流大会发出贺电中指出，我国工人阶
级和广大劳动群众要大力弘扬劳模精
神、劳动精神和工匠精神。“执着专
注、精益求精、一丝不苟、追求卓越”
精准诠释着工匠精神的文化内涵。综合
个体素养能力的培养是高等职业院校输
送高素质技能人才，服务社会和国家建
设的重要内驱力，也是高等职业技术人
才塑造和社会价值体现的重要保障。建
立发展性的素养模型，实施大学生发展
性的素质评价，就是要回答“培养什么
样的人”这一教育本源问题，也是全面
落实素质教育的重要工作内容。因此，
大力提倡和弘扬“工匠精神”是贯彻国
家高科技技术发展和高技能人才培养的
历史使命、提升高等职业教育人才培养
内核力、以及完善高等职业技术学生思
想政治意识水平和综合素养能力的重要
文化载体。

一、研究对象与方法

（一）研究对象
以浙江广厦职业大学大三学生8个

教学班为研究对象。通过随机选取不同
专业的大三年级8个班级中的四个班级
作为实验班级，每个班级28人，融合12
周次的“工匠精神”思政教育，以《百
年历程中的伟大精神：工匠精神》和央
视纪录片 《大国工匠》 影像视频为载
体，进行工匠精神的文化思政教育。另
外的4各班级作为参照班级，同样随机
抽取其中的112人作为调研对象，进行
无干预常规教育。

（二）研究方法
文献资料法：通过中国知网、万方

数据库、维普期刊网搜索相关“冰山模
型”理论知识材料，为本研究调研问卷
制作提供理论支撑依据。

问卷调研法：对对照组班级和实验
组班级进行相应问卷调研，通过查阅国
内外冰山模型和个体素养文献资料，经
过小组讨论和4名管理学领域专家对问
卷有效信度的评价，制定出本次问卷调
研所提倡的相关素质评测内容具有客观
性、全面性、可信度、有效性的实验价
值。调研问卷以个体素养中知识、技
能、经验、素质和动机为一级指标，以
个体专业技能认知和基本专业文化知识
（4个相关二级指标）、技能价值定位（4
个相关二级指标）、自我感知（4个相关
二级指标）、个人行为素质（4个相关二
级指标）、社会生存动机（4个相关二级
指标），以非常认可、认可，不认可和
非常不认可四个维度，分别赋值5,3,2,1
四个分值，共设计相应20个相关素养因
子进行问卷调研。该调研问卷中，个体
专业技能认知和基本专业文化知识范畴
包括自我专业知识能力、社会知识储
备、专业知识重要性认知、国家国际知
识认知四个方向内容。其中技能价值定
位包括个体专业技能水平、个体对技能
重要性认知、社会技能水平、技能价值
的认知四个方向内容；自我感知包括对
专业技能知识的经验水平、本领域技能
的娴熟水平、是否有指导他人学习的经
验体验、经验价值的认知力度四个方向
内容；个人行为素质包括个体身体素质
状况、心理素质状况、乐观向上积极的
个性特征、社会交际能力素质四个方
向；社会生存动机包括学习动机、追求
精益求精的专业动机、生活质量的动
机、个人价值观的动机四个方向内容。

专家访谈法：对广厦建设职业技术
大学和浙江金华职业技术学院管理学领
域 6 名人力资源领域教授专家进行访
谈，探讨和学习“冰山模型”理论和

“工匠精神”文化在高等职业教育素质
教育中的时代价值。

（三）统计处理
计量资料以(`x±s)表示，组间采用t

检验，以P<0.05表示具有显著差异性，
所有数据均采用SPSS13.0统计软件进行

统计分析。

二、结果与分析

“工匠精神”课程实验班与对照组
班级综合素养指标分值的变化 s，n=
112)

注：*与对照组比较 P<0.05；**与
对照组比较P<0.01

由表1可知，经12周专题思想教育
《工匠精神》 系列学习和交流探讨后调
研统计发现，实验组班级综合素养指标
中各单项指标统计数据和总体素养指标
统计数据均非常显著高于对照组班级
（P<0.01）。由此认为，“工匠精神”文
化传播和思政宣传，对于高等职业院校
学生个体素养能力整体具有显著的教育
价值。

三、讨论

（一） 冰山模型在提升高素质人才
综合素养中的价值

冰山模型是素质体系评价的著名模
型，最早由1895年心理学家弗洛伊德提
出。1973年哈弗大学的麦克利兰提出冰
山能力素养模型，即“冰山模型”，其
将人员素质分为显性的“冰山以上部
分”和隐性的“冰山以下部分”，以此
衡量一个人或管理者的综合素质级别和
能力水平。美国学者莱尔.M.斯潘塞和
塞尼.M.斯潘塞博士则从特征的角度把
显性素养部分称之为基准线素养、隐性
素养部分称之为鉴别性素养，提出前者
易于通过后天学习得以改善，后者则难
以被观察和测量，亦难以改变和评价。
诺姆四达公司在“冰山模型”的基础上
创建了“新冰山模型”，其把人的胜任
力划分为表象和潜在两个部分，其中表
象即代表冰山的水平部分，其包括个体

的知识、技能、经验；而潜在部分则为
冰山下面的隐藏部分，其表现较为稳
定，主要分为素质和动机两个模块。邹
一琴基于 OBE 和冰山理论相关研究认
为，根据能力素养模型中各能力点进行
指标分解，针对相关二级指标的特征和
实现要素来确定其对应的课程，有利于
使得各个能力点都获得相应的课程之
处，以此实现应用型创新人才能力培养
体系中更深层次人才的培养目标。以职
业素养为核心的高等职业院校学生，在
校企双向教育培养模式中，其专业知识
素养、个体技能素养、知识创新能力和
自我社会素养，无不与其个体精神认知
有着密切的关联。而工匠精神所弘扬和
传承的专业素养能力和精益求精态度，
正是每一位高等职业院校学生成长、充
分掌握专业技能、拓展和提升个体综合
能力，实现人生梦想不可或缺的内在驱
动力。

（二） 工匠精神在高职教育中的时
代价值

高职教育的发展不仅需要科学精神
的指导，培养学生的专业技能，还需要
人文精神的指引，养成学生精益求精、
追求卓越、不断创新、爱岗敬业、专注
忠诚的职业素养和责任担当。《韩非
子 · 定 法》 语 ：“ 夫 匠 者 ， 手 巧
也......”。《考工记解》 云：“周人尚文
采，古虽有车，至周而愈精，故一器而
工聚焉。如陶器亦自古有之。舜防时，
已陶渔矣，必至虞时，瓦器愈精好
也。”《诗经》 言：“如切如磋，如琢如
磨”；无不记录着中国古代工匠在手工
业领域不断进取、精益求精的职业追
求。而精益求精和力求完美的职业精
神，都是“工匠精神”的表现。在科技
快速发展的工业化时代，高端科技产品
所涉及的制造业领域愈来愈成为世界强
国经济发展的强大内驱力。工匠精神不
仅仅是各工业从业者的内在精神信仰，
更是企业、社会和国家行业发展理念的
文化品牌的精神象征。如何在发展中实
现产品的功能创新和品质的极致提升，

是高等职业院校培养高素质技能人才、
各制造业和工业领域孜孜追求的共同目
标。因此，工匠精神所承载的职业价值
和精神使命，是当代职业教育中人才培
养方案制定和教学管理中重要的隐性素
养课程。

工匠精神是包含职业敬畏、专注、
追求精益求精、崇尚极致和完美等内容
的对人生止于至善的价值取向。工匠精
神是社会精神文明进步的重要尺度，也
是一种行业追求卓越、精益求精、无私
奉献的高贵精神影射。高素质专业人才
能力的形成，离不开个体深厚的专业
知识素养、扎实的技术实力、高贵的
品质意识、健康的体魄与文明奉献精
神品质。而个体素养的可塑性正是高
等职业教育为个体后天学习能力提升
的使命所在；个体素养的个体差异和
持续性稳定发展，是职业教育中思政
教育关注的重要课题。工匠精神是一
种高贵的职业精神，是从业者职业道
德、专业能力和职业品质、行为价值
的人文体现，更是职业教育中敬业、
精进、专注和创新人文精神的体现。
基于素质冰山理论，高职院校培育工
匠精神可以通过学校课程学习、产学
研融合、工学结合等实践方式提升学
生以知识、技能为特征的显性素质。
通过调研发现，经过 8 周的“工匠精
神”课程学习和讨论交流，实验班学
生整体对个体专业素养有着进一步深
入的认识；而对照班则表现出稍低的
综合素养评价。其中，针对专业知识
的价值认知度，经过“工匠精神”文
化学习和讨论的实验班级，呈现出显
著的专业知识认可度。由此认为，通
过“工匠精神”的文化学习和交流反
思，有效地提升了学生对专业知识重要
性的深刻认知；同时对于个人职业态度
和专业技能的社会价值，有着进一步的
深刻领会。隐性素养中的职业动机和个
体特质素养，是人格结构和人才素养体
系中最为隐藏和重要的社会行为指标，
其深刻制约和影响着个体显性素养中知

识、技能和经验感知的发展与提升。
工匠精神的核心是对专业专注和极

致追求的敬业精神。“能力素养”是工
匠精神所应包含的重要内容之一，可以
理解为个体完成工作需要具备的能力和
素养，强调“知”与“行”的统一。在

“工匠精神”文化的熏陶下，学校通过
课堂教学、实践项目参观、师徒式交流
和沉浸式角色感知等专业学习形式，提
升专业服务性技能和个体综合专业素
养。中国的工业领域，小到螺丝、电焊
的精微技艺，大到航天、卫星、航母军
工等大国重器的严谨锻造，无不涌现出
一代代、一批批埋头苦干、严谨执着、
精益求精、无私奉献的民族工匠。工匠
精神不仅仅是一种高超技艺的作品映
射，更是一种高贵品质的境界体现。在
不断勇于挑战、超越自我和勇攀高峰的
创造、创新过程中，工匠精神更是一种
民族自信和进取的时代人文体现。

四、结语
高职院校肩负着为社会、国家培养

更多高技能人才的时代使命。在加快经
济高质量发展与高职教育体系内涵式互
动循环发展的过程中，培养高技能和复
合型人才的、优化高职院校学生的职业
素养、增进学生职业人文素养是教育的
核心内涵。《大国工匠》 所讲述的一个
个先进的典型和时代的榜样，正是中国
民族文化敢于迎接挑战、追求卓越和兢
兢业业奉献的精神体现。通过校园“工
匠精神”课题教育、文化宣传、交流探
讨及相关班级学生的问卷调查，笔者发
现，“工匠精神”文化传播对于高等职
业院校学生个体素养能力整体具有显著
的隐性价值。因此，大力弘扬“工匠精
神”所蕴含的职业兴趣、奉献精神、专
注力度及其对职业的敬业精神，是当代
高等职业院校思想政治教育中的重要课
题。教育过程中培养学生敬业爱业、精
益求精、忠诚奉献的职业品质，是高等
职业教育理念中人生价值和精神信仰的
重要文化内涵。
（浙江广厦建设职业技术大学信息学院）

冰山模型原理下“工匠精神”对职业院校学生综合素养的影响
□柴永香

摘要：

依据冰山模型原理，融合“工匠精神”名家案例、“工匠精神”文化传播和“工匠精神”论坛交流等方式，采用问卷调研法、专家访谈法、文献资料法，对职业院校不同学年学生的个体

素养关联因子进行调研分析，以此探讨“工匠精神”对职业院校学生人生素养的隐性影响。研究发现、经12周专题思想教育《工匠精神》系列学习和交流探讨后调研统计发现，实验组

班级综合素养指标中各单项指标统计数据和总体素养指标统计数据均非常显著高于对照组班级（P<0.01）。研究认为，“工匠精神”文化传播和思政宣传，对于高等职业院校学生个体

素养能力的整体提高具有显著的教育价值。


