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1  时代背景

近年来，BIM技术在建筑行业的应用越来越深入，主要原因

有：1）计算机软硬件技术和网络技术的发展为BIM技术的应用提

供了基础；2）城镇化进程和众多大型复杂项目的增多为BIM技术

的应用提供了市场需求；3）全世界范围的节能减排要求，特别

是可持续理念及生态绿色低碳理念的升华，提高了人们对建筑品

质的要求，增大了人们对BIM技术应用效果的期望。在BIM技术

蓬勃发展的大环境下，其在建筑环境领域的综合应用就显得尤为

重要。

2  基础模型

在满足使用功能的前提下，如何让人们在使用过程中感到舒

适和健康是建筑环境领域研究的主要内容。其中，寻找室内舒适

性、建筑能耗、环境保护之间的矛盾平衡点是亟待解决的问题。
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图1 BIM在建筑环境领域综合应用基本模型 图2 某办公项目详细建筑信息提取

      和模型转换过程

由BIM软件平台构建的深度BIM（详细建筑信息模型）通过

软件输出为不同的数据格式，我们根据室内环境应用方向的不

同，选择合适的数据格式，再输入到专业的分析软件中，可以

有效解决数据一致性问题，提高建模效率（图1）。在各单项分

析之后，综合各项结果反复调整模型，寻找建筑物综合性能平

衡点，提高建筑整体性能。“BIM软件平台——数据格式——专

业分析软件”构成了BIM技术在建筑环境领域综合应用的基本模

型。在建筑全生命周期不同阶段的调整均以性能分析的结果为依

据，从真正意义上构建可持续建筑。

3  模型转换

不同的性能化分析需要建筑物不同的信息做支撑。根据分析

方向的要求将详细建筑信息模型中的信息提取、简化、整理后，

转化为不同的文件格式，再导入到各专业软件中进行专业分析。

图2为某办公项目详细建筑信息模型进行信息提取和模型转换的

过程，具体描述如下：

（1）明确建筑物需要进行分析的对象和内容。本工程主要

进行建筑所在地气象数据分析、舒适度分析与被动技术应用分

析、采光分析、能耗模拟与分析、声环境分析、热环境模拟、烟

气模拟分析和人员疏散模拟等。

（2）将详细建筑信息模型进行必要的拆分和删减，根据分

析对象和性能化需求整理成不同的模型。根据实际操作经验，本

工作在Revit软件平台中完成较为便利。

（3）将整理好的对象文件通过Revit软件平台和相关软件导

出为不同的文件格式。图3为常用的数据交换格式。不同的数据

格式反映在建筑性能化不同的内容中。

（4）根据专业分析工具的需要将不同的数据格式导入，局

部进行调整，补充不完善信息和丢失的信息。由于GBXML格式
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只能导出空间信息，空间以外的遮阳物体不能提取，所以将模型

2再拆分，拆分成模型3中的遮阳物体和模型4中GBXML格式可提

取的空间信息。最后将模型3和模型4分别以DXF格式和GBXML

格式导入Ecotect，如模型5所示。

（5）由专业工程师进行分析，并导出分析报告供建筑师参

考。

4  应用举例

4.1 建筑所在地气象数据分析

建筑物间距、体型、高度和围护结构热工参数以及可利用的

节能技术等与其所在地的气候条件关系密切。利用气象数据，通

过Weather Tool等工具进行建筑所在地的气象分析，给建筑设计

提供数据支持。以上海气象数据为例，可以进行以下一些分析。

（1）最佳朝向分析    

如图4所示，黄色部分表示最佳位置，绿圈表示全年各方向

平均辐射量，红色箭头表示最热3个月最大辐射量的方向，蓝色箭

头表示最冷3个月最大辐射量的方向，绿色箭头表示全年平均辐射

量最大的方向，黄色箭头表示最佳朝向。由此可知：最佳朝向为

东偏南67°，且可以明显看出哪个朝向适合利用太阳能。

图5 太阳辐射分析 图6 干球温度图

图7 相对湿度图 图8 法向直射辐射强度分析 图9 水平面散射辐射强度分析

图4 最佳朝向分析

图3 常用的数据交换格式

（2）太阳辐射分析    

图5为最佳朝向（东偏南67°）位置的太阳辐射：红色区域

代表过热期，蓝色代表过冷期，粗黄线代表该方向上太阳直射的

平均值，为太阳能的合理利用提供了数据支持。

（3）干湿球温度分析

图6为全年逐时干球温度图，图7为相对湿度图。由此可知：

上海的最高温出现在7、8月，最低温度出现在12月和1月；温

差、湿度均较大。

（4）辐射强度分析

图8为逐时法向直射辐射强度分析，图9为逐时水平面散射辐

射强度分析。由此可知：全年晴日较多，特别是过渡季节，可以

有利于太阳能利用。散射辐射在过渡季较多，冬季则较少。

4.2  舒适度分析与被动技术应用分析

图10为利用焓湿图进行室内舒适度和被动技术应用分析：黄

色区域为热舒适区间，蓝色区域表示逐日的频率（以点形式绘制

全年8 760h的温湿度数据）。

图11为采用不同技术措施对于建筑内热舒适的影响。黄色柱

表示没有采用相关技术的热舒适度百分比；红色柱是采用技术后



102 

的热舒适度比。由此可见：在上海，自然通风和增强围护结构是

相对有效的技术手段。

4.3  采光分析

由图12可见：周边区域的房间采光效果较好；中庭和过道受

周边房间墙壁的遮挡且无窗户与室外相连，采光率几乎为0。

4.4  能耗模拟与分析

图13为5层的剖面图，对图中的房间1进行热工分析情况如

下：

图14描述的是房间1的内部环境温度随时间变化的曲线图。

由此可见：室内空调在8:00点开启后需要1个小时左右才能将室

内制热至18℃，19:00点关闭后室内温度也要经1个小时后降到室

外温度；冬至日围护结构传导得热对建筑物的能耗影响最大。

图15为房间1的逐月能耗：1月的热损失最大，为694 

523Wh；8月的得热最大，为1 798 198Wh。图16为房间1被动式

得热分析，由图可见，76.3%的得热来自于直接辐射，76.2%的

热损失来自于围护结构的传热。

图11

增强围护结构对建筑内热舒适的影响

被动式太阳能采暖对建筑内热舒适的影响

自然通风对建筑内热舒适的影响

直接蒸发降温不同技术措施

图12 采光分析

图13 5层剖面

图14 房间1内部环境温度图

图15 房间1的逐月能耗

5层1.2m处自然采光图

亮度模拟图

入眼环境模拟图

逐时数据点分析 被动式太阳能采暖分析 增强围护结构蓄热能力分析

自然通风效果分析 直接蒸发降温分析 主动式降温措施分析

图10 焓湿图

4.5 声环境分析

图17和图18描述了6层会议室动态声波线，由图可知：经

34ms后由主席座位发出的声波到达对面最远的座位，声音到达

最远处的座位时减弱了0.7dB。

4.6 热环境模拟

图19为室内气流流场分布，图20为室内二氧化碳浓度分布。

由此可以判断室内热环境是否满足要求。

4.7  烟气模拟分析

图21为中庭火灾烟气模拟，可根据烟气流动情况判断是否满

足消防要求。

4.8  人员疏散模拟

图22为人员疏散模拟，由此可以确定疏散时间，进行疏散路

线优化，对辅助建筑设计起到重要的作用。

5  总结与建议

（1）建筑环境与性能分析是BIM的具体应用，而BIM软件平

台和各专业分析软件是BIM应用的工具和数据核心。软件及软件
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图21 中庭火灾烟气模拟 图22 人员疏散模拟
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接口的成熟度和各数据格式的标准化是BIM发展的核心。

（2）软件的变革和发展直接影响了性能化分析的过程。比

如，软件Sketchup是设计前期最受广大建筑师欢迎的建模工具之

一，而它与能耗分析软件EnergyPlus的结合使建筑能耗模拟在设

计前期更易实现，使BIM技术在建筑环境领域的应用模式发生变

化。建筑业与软件业的广泛交流与合作在推动BIM应用和普及方

面非常重要。

（3）软件的使用不能代替专业知识的学习，BIM在建筑环

境领域的应用应该以坚实的专业基础知识和实际工程经验为根

本。没有专业团队的支持，BIM无法在建筑性能分析方面真正发

挥作用。

（4）鉴于目前很多软件的不成熟和软件接口的不完善，需

要更多专业团队在此方面积极探索、交流，为建筑性能软件分析

标准化做出贡献。


