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基于BIM+虚拟仿真技术的桥梁综合实训基地建设方案研究
龚贵林  曾绍武  赵文武  王新利  高晶晶

陕西铁路工程职业技术学院

[摘　要]以陕西铁路工程职业技术学院道桥教研室桥梁综合实训基地建设为契机，分桥梁综合基础工程区，双向变坡高

铁空心桥墩工程区，大跨度公路斜拉桥塔柱工程区，预应力混凝土变截面连续箱梁工程区，高铁架桥机提运架一体化系统工程

区，半成品预制高铁标准箱梁工程区，成品预制高铁标准箱梁工程区，跨既有线平面转体桥梁工程区，共计八个区域进行建

设，基地建设过程中坚持虚实结合、能实不虚的原则，深入应用BIM技术，虚拟仿真技术将基地活灵活现的展示，让基地尽可

能的动起来、用起来、活起来。
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三年制道路与桥梁专业高职学生实践能力培养，依赖

于桥梁综合基地建设，为了在实操中加深学生对于桥梁施工

工艺的理解，强化职业能力，配套的基地建设就显得尤为重

要，动静结合，虚实结合，引入BIM+虚拟仿真技术目的一方

面降低了基地建设费用，另一方面减少了后期基地运营的成

本，同时提升了基地的可利用率。

一、桥梁综合实训基地建设方案研究

桥梁综合基地建设主要针对道路与桥梁专业学生实践能

力培养，服务于桥梁施工等专业核心课程的教学工作，该基

地由学院与中铁一局校企联合共建共享，占地面积1800m2，

分三期进行建设，累计总投入1600万元。瞄准提升专业实训

教学质量，基于BIM+虚拟仿真技术的桥梁综合实训基地建设

研究与实践。

1、桥梁综合基础工程区实训项目与内容

桥梁综合基础工程区域占地面积19m×8m（东西×南

北），包含桩基础工程、地下连续墙工程与综合管廊工程三

部分。可开设地下连续墙土侧压力计算、地下连续墙尺寸设

计、综合管廊地基承载力计算、综合管廊尺寸设计、临时孔

稳定性、承载力设计计算、缺陷桩基础稳定性、承载力设计

计算实验实训项目24大项，96个知识点与技能训练点。

2、双向变坡高铁空心桥墩工程区实训项目与内容

双向收坡空心墩可开设墩身模板的设计与安装、空心墩

施工工艺、墩顶封顶段现浇施工工艺、铁路桥墩检查人洞施

工工艺、墩顶检查平台施工工艺、墩顶帽梁和支座垫石施工

工艺、墩身钢筋连接和安装施工工艺等实训项目16个，64个

知识点与技能训练点。

3、大跨度公路斜拉桥塔柱工程区实训项目与内容

斜拉桥塔柱爬模施工可开设爬模 施工工艺、超高塔柱塔

吊电梯布置方案、塔柱钢筋和劲性骨架施工工艺、塔柱环向

预应力筋施工工艺、塔柱施工过程防倾覆撑拉技术、斜拉索

索导管安装定位施工工艺、垂直度（倾斜度）检测、钢筋保

护层检测、混凝土强度检测、混凝土平整度检测等实训项目

17个，68个知识点与技能训练点。

4、预应力混凝土变截面连续箱梁工程区实训项目与内容

连续梁工程区域占地面积21×8m，分为0号块区域、悬

臂施工区域、边跨现浇段及合拢段四部分。可开设施工图识

读、0号段固结、支架设计与搭设、钢管桩的搭设与安全检

算、钢筋绑扎与连接施工工艺、挂篮安装、挂篮前移、挂篮

标高调整、施工过程安全控制合拢段施工、混凝土浇筑施工

工艺、预应力张拉工艺等实训项目26个，98个知识点与技能

训练点。

5、高铁架桥机提运架一体化系统工程区实训项目与内容

高铁架桥机提运架工程区域占地面积40×8m（南北×东

西），主要分为架桥机、运梁车、提梁机与5孔高铁箱梁和桥

墩工程，可开设架桥机构造认识实训、液压系统、电气控制

系统认识实训、运梁车空车操作、运梁车托梁作业操作、提

梁机操作高铁桥墩，箱梁构造认识实习、CPIII、接地端子、

架桥机纵移过孔安全监测架桥机拼装与拆解等实训项目38

个，152个知识点与技能训练点。

6、半成品预制高铁标准箱梁工程区实训项目与内容

半成品预制高铁梁工程占地面积5.04×13.1m，高铁箱梁

按12.5进行缩小建设，分四个区域，从北向南依次为钢筋绑

扎区（长3m）、波纹管定位区（长3m）、预应力钢筋穿束区

（长3m）、张拉施工区（长4.1m），本区域主要突显高铁预

制箱梁的施工工艺。可开设钢筋的绑扎、波纹管的定位、预

应力钢筋的穿束、垫块的布设、模板的安装、质量评定等实

训项目18个，52个知识点与技能训练点。

7、成品预制高铁标准箱梁工程区实训项目与内容

成品预制高铁梁工程长4.6m，宽6m的高铁箱梁其目的在

于设置桥梁施工预应力编束、张拉计算与设备安装、张拉工
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艺、压浆工艺、封锚、无损检测、碳化深度等技术要求等实

训项目16个，42个知识点与技能训练点。

8、跨既有线平面转体桥梁工程区实训项目与内容

转体桥工程占地面积5.04×12m（东西×南北），由基

坑（4×4m）、球铰、桥墩与转体梁组成。转体桥工程位于基

地建设主轴线东侧，可开设基坑变形监控、转动球铰认知、

球铰的安装与定位、滑道的安装与定位、牵引索的布置与安

装、转动体系监控、球铰的测量放线、转动控制等实训项目

19个，92个知识点与技能训练点。

二、BIM+虚拟仿真技术应用研究

以动静结合，虚实结合为基本指导思想，做到能实不

虚，能动不静的总体要求，有效结合BIM+虚拟仿真技术提升

基地建设内涵，并且将配套施工图纸、技术规范融入基地建

设中去，以动态、可视化视角充分补充和挖掘基地实训项目

正真做到动起来、活起来。

1、BIM技术的无缝融入

严格按照实训基地八大功能区域的设计图纸进行BIM建

模，以1：1的比例还原基地的实物设计，将内部不可见的钢

筋以及预埋件等通过BIM技术手段清晰展示，利用Autodesk 

Revit 2018建立三维信息模型，建立桥梁综合实训基地的三

维设计档案，配套录制桥梁综合基地各个工区BIM建模的过程

标准视频，专业制作配套PPT讲解各个设计尺寸。

图1 高铁架桥机提运架一体化系统工程区模型渲染效果

2、虚拟仿真技术加持

虚拟仿真技术主要包括VR、AR、MR等技术手段，在各大

工区均配套开放虚拟仿真资源，以实现沉浸式的体验施工工

艺流程，并且可以借助虚拟仿真配套设备进行实操演练，可

以实现反复实践，并且极大激发学生的兴趣，有一种游戏闯

关式的征服感与满足感。

三、基地特色及解决的主要教学问题

基地建设特色包含实体结构功能、信息化管理平台应

用、桥梁检测仪器设备配套、质量安全规范等基地内涵提升

等，桥梁综合实训基地以产教融合为导向，对接桥梁生产实

践技术标准。整个基地以桥梁施工中的典型工作任务为主要

内容，按照桥梁从无到有的过程进行设计和展示。基地按照

企业施工生产实际，融入企业文化和6S管理标准，营造真实

的企业生产环境和职业氛围，让学生在做中学、学中做，真

正实现“学做合一、产教融合”。除实体结构外，还大量融

入BIM信息化技术，对基地进行信息化管理平台开发，打造桥

梁施工虚拟仿真系统和VR体验软件，让学生身临其境地进行

学习和训练。

主要解决的教学问题涉及“三高三难”桥梁施工实训问

题，也就是针对桥梁实训教学过程中高投入、高损耗、高风

险及难实施、难观摩、难再现的“三高三难”痛点和难点运

用BIM+虚拟仿真技术进行系统化解决，建设与桥梁智慧基地

一致的设计、施工、技术培训和体验中心，构建虚拟背景下

的智能建造、设计、仿真环境，降低实训教学成本。

四、结束语

BIM+虚拟仿真技术强化了桥梁综合实训基地内涵，涉

及桥梁认知、结构施工、结构检测、工程测量、工程检测、

施工安全、工程监理、设备维护、工程造价、工程管理等方

面，建成后，可为我院道路与桥梁工程技术、铁道工程技

术、高速铁路工程技术、市政工程技术、土木工程检测技

术、建设工程监理、工程造价、城市轨道交通工程技术、安

全技术与管理等多个专业提供实训服务。在满足教学的同

时，还可开展技术培训、技术研发、技能鉴定等拓展项目的

实施。
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