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一、绿色公共建筑设计的核心理念

从目前众多典型案例以及相关研究人员的研究结果来看，绿

色公共建筑的设计往往需要考虑资源、地区气候、环境这三方面

重点要素，以此来达成节能环保设计，例如，在不同的气候条件

下，如何做到室内温湿度的调控，结合环境因素，做好室内光环

境、声环境以及热环境的调整，降低暖通空调能耗，减少电力系

统消耗。因此大型绿色公众建筑设计的核心理念在于以下几点。

首先，从宏观角度进行长远考虑，基于大型公共建筑的整体

设计出发，融合，地理、经济、人文等方面的因素，制定符合建

筑本身发展和使用需求的绿色建筑评价标准，以此作为各种节能

环保要素控制的主要依据；其次坚持因地制宜的原则，要考虑建

筑所处地理位置以及周边环境的实际，影响重视对项目的热、

光、声、风等因素的全面调整，打造符合建筑节能环保需求的通

风方法、隔音降噪方式、采光系统，从而减少能量的流失；再

次，要设计科学的布置规划方案，进一步增加场地的绿化率，从

而调节建筑周边的温湿度，通过绿植形成绿化风筝，降低冬日寒

流风向、夏季热岛效应，对人们生产生活环境产生的影响 [1]。同时

绿化率要达到50% 以上，相对湿度要结合不同的季节进行调整，

冬季在20% 左右，夏季控制在30% 左右。

二、BIM 技术及具体应用价值

BIM 技术又被称为建筑信息，模型，主要指的是通过提取
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建筑工程的物理特征以及功能性特征将其转换为数字信息，结

合云计算技术、大数据技术以及计算机技术形成独属于项目本

身的建筑模型，从而构建可视化的建筑设计以及管理体系。统

一的3D 空间模型是 BIM 技术和建筑工程设计以及管理进行融

合的重要成果，可以从不同层次、不同领域来反映建筑工程规

划的实际情况，能够改变传统以平面图为载体的建筑工程设计

体系，增加了更多可视化、参数化、数字化的管理途径，因此

通过 BIM 技术进行公共建筑节能环保设计，具备较强的应用 

价值。

一方面，BIM 技术所提供的心理模型可以将公共建筑中有

关节能环保设计的内容转换成可视化的，比如室内空间的通风路

径、通风效果，室内的夏季采光度和温度变化情况，通过云图、

虚拟模型等方式呈现出来，让节能设计的架构更加清晰，能够

更加精准地调整室内灯具安装位置，合理利用自然通风达成室

内温湿度调控，同时也可以做到对绿植项目的规划进行细节调

整，配合可视化的风场、温度场，达成公共建筑温湿度的自动 

调控 [2]。

另一方面，BIM 技术中的大数据技术能够将建筑工程设计

以及施工阶段的各项数据信息进行融合，并且通过多样化的数据

接口、通信体系以及数据共享平台达成协同运作。这可以确保在

建筑工程节能设计的过程中，积极上传有关节能环保的各项案例

和典型的工程信息，由专业人员及时解决设计期间存在的各项问

题，有助于突破沟通壁垒，进一步节约工程设计时间，提高了工

程的质量以及效率。
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三、BIM 技术在绿色公共建筑节能设计中的应用重点

目前国内的公共建筑节能设计通常围绕着建筑的能源使用情

况、能源排放以及环境设计展开，为了进一步提升文章论述的科

学性和合理性，本文着重从具体的工程案例角度出发，通过 BIM

技术明确绿色公共建筑节能设计的重点，以此为建筑工程生态效

益的提升提供技术参考 [3]。

（一）项目工程的基础概况

本项目为综合性的公共建筑，主要以教育、居住、办公、文

娱为核心，其中涉及教学楼、科技楼、综合办公楼、艺体中心，

整体建筑面积达到了3.5万平方米，其中地上建筑面积达到了

31,335平方米，地下建筑主要以教学楼区域的地下停车场为主，

面积为3665平方米。在项目前期设计的过程中，通过对当地的实

际情况进行分析，明确了项目施工周期以及具体的施工需求，主

要以传统施工技术配合现代创新技术为核心进行施工，其中采用

了 BIM 技术作为绿色设计、设备以及系统规划的核心技术体系，

最终完成了项目节能环保设计体系的升级。

在最初的项目设计阶段，成立了 BIM 绿色建筑设计队伍，制

定了详细的设计方案以及细化内容，按照一星级设计目标进行工

程调控，严格按照新时期的绿色建筑设计标准等法律法规以及制

度体系进行优化 [4]。

（二）绿色公共建筑的节能设计规划细节

为了提升整体工程的生态效益和综合价值，节能环保设计的

开展，着重从能源的利用情况、材料以及相关资源的消耗、建筑

室内外环境的节能设计角度出发。

1. 建筑格局的能源节约及利用分析

通过建立 BIM 可视化模型，综合项目所在地的生态环境数

据以及实际使用需求模拟建筑围护结构的参数，得出最适合当地

的建筑围护结构厚度以及保温系统参数，将其控制在节能标准

以内。

同时利用 BIM 技术综合太阳辐射范围划分情况，对于建筑物

的屋顶光照时间、最长日照时间、不同季节的日照角度，进行信

息整合，得到了太阳能设备的具体布置方案，最大化太阳能的利

用效果将其作为建筑工程日常能源供给的主要依据。

结合当地的日照分布范围以及建筑工程内部的空间区域规划

情况，选择当地的绿色本土植物作为工程绿化设计的重点，通过

植物进一步改善环境功能，营造区域小气候，而光照、通风等模

型的设计又能够提升植物生长的效率和质量，确保职位后期的维

护难度降低达成了自主的温湿度调控 [5]。

2. 水资源的节约及利用情况

进一步减少水资源的利用保障，合理开发二次用水系统，这

是绿色建筑节能发展的重要因素。结合本工程的整体规划格局，

综合当地的气候、降雨数据，将其作为 BIM 信息分析的重点，并

综合。了解了夏季的暴雨强度、系数以及相关计算公式，从而得

到了当地的最大雨水量，通过查阅 BIM 信息数据库，获取了当地

的气候环境以及地质地貌，掌握了降水规律，然后进行水资源利

用系统的开发和设计 [6]。

此外针对建筑工程投入使用之后的日常绿化浇灌、道路冲洗

等内容，合理设定了市政排水管网的布局方式、废水收集系统，

完成了整体水管空间布局优化，不仅可以为日常建筑的生活用

水、运营运水提供最为稳妥的模式。

3. 材料利用以及资源节约情况

通过 BIM 技术建立工程施工模型，分类并且统计不同建筑材

料的使用量，并且按照建筑结构、暖通空调、电气系统、给排水

系统等不同的主题进行分类，形成了一套科学化、数字化、系统

化的资源使用清单。结合建筑施工进度、工程变更情况，以及实

际的调整需求，阶段性地计算目前的材料用量、剩余材料情况、

返工材料使用情况、报废材料以及低品质材料返厂情况 [7]。

4. 建筑室内外环境的可视化分析

上述一系列能源以及资源的节能减排管理，是 BIM 技术和公

共建筑绿色环保设计进行融合的重点，在此基础上还需要从细节

层面进行科学调控，考虑到环境因素、地理因素等内容的影响，

做好室内外环境的细节规划，从而科学调整照明系统、暖通空调

系统的设计细节，达成节能减排的目的。本次工程中的建筑能源

环境可视化分析着重从以下几个层面展开。

（1）室内环境的分析

室内环境的节能分析主要围绕着声光环境、风环境展开。

1）室内光环境的可视化分析

BIM 技术可以提供最基础的建筑模型设计平台， 在此基

础上还需要配合数据采集系统以及数据分析系统进行科学模

拟和分析， 本次工程所选择的模拟软件为 Auto desk Ecotect 

Analysis2011和 Radiance，功能较为齐全，且能够及时获取建筑

室内光环境的各项因素，主要模拟自然光照、阳光、阴影的布局

情况、角度以及时长 [8]。

结合工程的各项数据统计，最终可以形成室内光环境采光云

图，例如，建筑室内的走廊、楼梯间、卫生间对于光照的需求较

为特殊，在 BIM 模型分析的基础上，形成了图1所示的采光系数

分布云图。

 > 图1：建筑室内走廊、楼梯间、卫生间的采光系数分布云图

结合相关数据显示可知，楼梯间以及卫生间的采光系数，

平均值为3.49%， 在标准的7% 以下， 自然采光照度平均值约

484.34lx，由此可以确定具体需要进行集中照明的区域为走廊、楼

梯间、部分卫生间，从而调整室内灯具的规划位置，结合采光系

数调整照明度，偶尔达成节省电能的目的。

2）室内风环境的可视化分析

室内通风将直接影响暖通空调的使用效率，也可以营造舒适
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健康的室内环境，而室内风环境的可视化分析，通常要考虑风力

以及室内气流组织情况。人次项目使用的 Vent2014，配合 BIM

技术，能够满足各类规范以及标准下的数据统计需求。综合当地

的夏季、冬季风向、风力，进行数据获取，结合本次工程中的建

筑朝向、门窗比例进行建筑室内空间的气流组织情况模拟，其结

果可以作为窗户等级设计以及比例设计的依据。

本次模拟主要选择了通风环境最不利的楼层进行模拟，能够

得到的气流组织情况见图2。

 > 图2：室内气流组织情况

结合相关数据显示，模拟的建筑面积为2603平方米，换气次

数在每小时两次以上的面积达到了2548平方米，占据整体面积的

90% 以上，代表着该楼层的通风情况较为良好，因此可以适当减

少暖通空调设计的占比，通过日常的自然通风达成内部换气、温

度调控的需求 [9]。

（2）室外环境的分析

室外环境分析主要包含了声环境和风环境模拟分析，前者是

直接影响本次公共建筑使用需求的重点，由于教学楼、住宅楼、

办公楼对于噪音的容忍程度较低，室外噪音、环境的分析可以作

为建筑围护结构防噪音设计的依据。

1）室外声环境的可视化分析

对于建筑工程外部的声环境进行检测和模拟，所选择的软件

为 Cadna/A 系统，不仅可以进行声音测试，还能够结合目前绝大

部分城市生产生活场景内的噪音进行数据提取，根据不同位置产

生的噪声、不同噪声的强度大小，来进行动态性计算，分析不同

声源的具体计算标准，以此来得到最为科学合理的深环境模拟结

果。本次建筑工程的深环境功能区类别为一类夜间的环境噪声限

值在45dB，白天为55dB[4]，通过对整体工程周边环境进行噪声来

源、提取和定位，可以得到如图3所示的噪声场域。

 > 图3建筑工程室外噪声模拟情况

从结果可知，本项目的场外噪声核心来源为周边道路车辆鸣

笛、空调设备运作两种，白天的噪声值最高达到了53dB，夜晚最

高达到了45dB，确定符合声环境1类标准的要求，同时为了进一

步降低噪声对日常教学和办公带来的影响，针对本项目中临近道

路的楼栋，额外增加了具备噪音防护的外部围护材质，所有的暖

通空调管道都增加了隔音棉，降低噪声对日常生活产生的影响。

2）室外风环境可视化分析

室外风和环境对于建筑工程的节能设计产生的影响较为直

接，是影响室内风环境的核心因素，同时也会对人们的日常活动

产生影响，例如在冬季和过渡季，在主导风的影响下，在人们的

活动区域，即1.5米的范围以下，避免出现漩涡。风速要控制在每

秒5米以下，风速放大系数控制在2以下。以此为依托，进行室外

风环境的可视化分析和模拟，由于冬季的室外风环境对于人们的

体感产生的影响最为直接，因此本项目主要选择冬季典型枫树作

为模拟对象，得出了整个室外人行活动场地（1.5m 高度）下的风

速，确定最大风速为每秒三米，小于具体规定的要求，风速放大

系数结合云图进行查看，可以确定为1.5，也小于室外风速放大系

数标准 [10]。

另外对于建筑物的迎风面、背风面，又进行了风压的分析均

为3MPA 左右，在标准要求的5MPA 以下。同时由于夏季该地

区的整体风速较小，为了在夏季人们外出活动时，能够起到降温

通风的作用，整体建筑工程内部设计了大型的绿化种植区域，能

够为人们提供夏季乘风纳凉服务，同时也增加了工程的绿植覆

盖率。

四、结束语

综上所述，基于 BIM 技术进行绿色公共建筑的规划和分析，

可以有效实现资源利用情况的分析，并模拟室内外的环境，作为

建筑工程声光系统规划设计、资源利用以及使用情况分析的核心

依据，达成了节能环保以及绿色生态设计，满足新时期绿色建筑

设计需求，同时也可以为建筑工程的智能化升级和转型提供良好

保障。
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