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基于 ＢＩＭ 的绿色建筑深化设计质量管理研究
———以寒区节能示范屋为例

张玉琢１ꎬ朱雨萱１ꎬ陈慧铭２

(１. 沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８ꎻ２. 中元国际(南京)城市规划建筑设计

研究院有限公司ꎬ江苏 南京 ２１００１７)

摘　 要:建筑信息模型(Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ＭｏｄｅｌｉｎｇꎬＢＩＭ)技术作为建筑信息化

的重要手段ꎬ在降低建筑成本、提高建筑质量、延长建筑寿命方面发挥了重要作用ꎮ
以 ＢＩＭ 技术为手段ꎬ通过典型的寒区中德被动式节能示范屋案例ꎬ探讨了利用

ＢＩＭ 技术来提升寒区节能设计的精细化程度的策略ꎬ从而提升寒地绿色建筑深化

设计阶段的质量管理水平ꎬ为实现低能源消耗、高保温性能提供参考ꎮ

关键词:绿色建筑ꎻＢＩＭ 技术ꎻ深化设计ꎻ质量管理

中图分类号:ＴＵ２０１. ５　 　 　 文献标志码:Ａ

　 　 绿色建筑的最大优点就是节约能源、保
护环境[１]ꎮ 对于严寒地区的绿色建筑来说ꎬ
既要满足节能低碳的要求ꎬ还要提高建筑物

的保温性能ꎬ这使严寒地区绿色建筑的深化

设计难度有所增加ꎮ 建筑信息模型(Ｂｕｉｌｄｉｎｇ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ＭｏｄｅｌｉｎｇꎬＢＩＭ)技术可以更好地

辅助完成绿色建筑的深化设计工作ꎬ提高深

化设计质量ꎬ以达到低能源消耗、高保温性能

的理想效果ꎮ
邵玥等[２] 以游乐建筑项目为例ꎬ借助

ＢＩＭ 管线综合技术进行单体管线的深化设

计ꎬ大幅度提高了设计与施工效率ꎮ 焦庆文

等[３] 以某一标段的深化设计为例ꎬ研究了

ＢＩＭ 技术在装配式建筑工程深化设计中的

应用ꎬ对预制构件与节点进行了检测ꎬ对预制

构件模板进行了深化设计以便于工业化生

产ꎮ 孔凡文等[４]通过对近年来绿色建筑发展

趋势的探索ꎬ针对发展过程中所暴露出来的问

题进行了研究ꎬ分析了绿色建筑精细化成本管

理的途径ꎮ Ｌｉｕ Ｚｈｅｎ[５] 等在装配式建筑项目

的设计施工阶段进行了 ＢＩＭ 可视化研究ꎮ
综上所述ꎬ学者们对融入 ＢＩＭ 技术的建

筑工程实例进行了研究ꎬ但针对融入 ＢＩＭ 技

术的工程项目深化设计质量管理的研究较

少ꎮ 因此ꎬ笔者以中国严寒地区代表性建筑

中德被动式节能示范屋为例ꎬ以 ＢＩＭ 技术为

辅助工具ꎬ分析其在绿色建筑深化设计中的

适用性、实用性及基本使用模式ꎬ以提高寒区

绿色建筑深化设计质量ꎮ

一、研究对象概念的界定

１.绿色建筑的概念

«绿色建筑评价标准» (ＧＢ / Ｔ ５０３７８—
２０１９)将绿色建筑定义为:在全寿命周期内ꎬ
节约资源、保护环境ꎬ为人们提供健康、适用、
高效的使用空间ꎬ实现人与自然和谐共生的
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高质量建筑[６]ꎮ 即利用各种有效方法和措

施ꎬ减少对邻近地区生态环境的不利影响ꎬ提
高绿色建筑的能源利用效率ꎬ科学地进行能

源供给ꎬ合理地利用可再生能源(见图 １)ꎮ

图 １　 绿色建筑主要技术内容

２. ＢＩＭ 的概念与特性

ＢＩＭ 是将建筑工程项目转换为包含设

计数据的参数化模型ꎬ在多个环节和多方参

与者之间进行实时共享ꎬ以便高效协作并完

成目标[７]ꎮ 根据相关文献可总结出 ＢＩＭ 技

术具有以下特性:
(１)三维可视化ꎮ ＢＩＭ 技术可以将传统

的二维信息立体化ꎬ可更直观地进行三维设

计和效果观察ꎮ
(２)可模拟性ꎮ ＢＩＭ 技术可以更好地检

测对比方案的实施效果ꎬ便于选出最优方案ꎮ
ＢＩＭ 技术不仅可以进行建筑生态分析ꎬ还可

以在结构中对设备运行效果和安全疏散等多

方面进行模拟ꎮ
(３)多专业协调ꎮ 不合理的建筑设计会

引发施工窝工和停顿现象ꎬ此时就需要多方

面的人员进行分析、研究和更改ꎬ将不合理的

问题解决后才能继续进行施工[８]ꎬ此过程耗

费时间长ꎬ消耗成本多ꎮ 而 ＢＩＭ 技术具有协

同性特点ꎬ多部门多专业可通过云端进行协

调ꎬ共同分析信息数据ꎬ提高效率ꎮ
(４)可输出性ꎮ ＢＩＭ 软件可输出二维图

纸与三维效果展示动画ꎮ 还可输出多种文件

格式ꎬ避免大量的重复性工作ꎮ
(５)信息可持续性ꎮ ＢＩＭ 技术可融入建

筑项目整个生命周期ꎬ辅助建筑项目进行信

息传递和协同工作ꎬ可便捷地从上一环节调

取可用信息供此环节参考和使用ꎮ
３.建筑质量管理的概念、方法和工具

建筑设计质量管理即采取一系列手段和

举措ꎬ统筹规划建筑模型和细部构件的设计

过程ꎬ使设计质量达到相关标准ꎬ满足后续环

节的施工要求ꎮ
计划、实施、检查、处置是建筑工程全面

质量管理 ＰＤＣＡ 循环方法的 ４ 个重要阶段ꎮ
将策划的内容进行实践ꎬ在实施过程中检查

各项内容是否达到预期ꎬ在处置阶段对结果

进行总结处理ꎮ 此外ꎬ建筑质量管理常用的

７ 种工具如表 １ 所示ꎮ
表 １　 建筑质量管理工具及其特性

工具 特性

排列图法 可寻找影响质量的主次因素

因果分析图法 分析质量问题与其产生原因之间的关系

频数分布直方图法 展现质量分布状态

控制图法 描述生产过程中产品质量波动状态

相关图法 显示两种质量数据之间的关系

分层法 按照不同目的和要求进行分析整理

统计调查表法
利用专门设计统计调查表收集、

整理、分析数据

二、绿色建筑深化设计中 ＢＩＭ 元素的

构建

１.绿色建筑深化设计的操作平台

融入 ＢＩＭ 技术的绿色建筑深化设计不

同于传统的设计ꎬ它是一种动态设计ꎮ 通过

建立参数化的工程项目模型ꎬ将细部深化设

计的具体数据导入信息模型的数据库中进行

分析ꎮ 一个集成的数据库包括完整的建筑信

息模型、设计文件和包含参数化或其他相关

联的内容ꎮ 深化设计操作平台涉及多种软

件ꎬＲｅｖｉｔ 是其中一款基础建模软件ꎮ 该软件

可将拟建建筑物转化为数据信息ꎬ多方参与

者可在平台中进行分析处理(见图 ２)ꎮ
２. ＢＩＭ 元素的构建

ＢＩＭ 元素的构建指利用 ＢＩＭ 技术辅助

项目进行深化设计建造ꎬ是 ＢＩＭ 辅助深化设

计的重要环节[９]ꎬ包括项目信息和项目基

点、轴网和标高的确定ꎬ墙体、屋顶和楼板、楼
梯及坡道、栏杆扶手的构建等ꎮ 以案例项目

在Ｒｅｖｉｔ中所构建的ＢＩＭ元素为基础ꎬ对于
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图 ２　 Ｒｅｖｉｔ 族拓扑关系

各部分的墙体和窗户等局部位置进行深入研

究ꎬ以分析 ＢＩＭ 技术辅助参与严寒地区绿色

工程项目深化设计的优势ꎬ提升建筑项目质

量管理水平ꎮ

三、绿色建筑设计详图和节点深化位置

的 ＢＩＭ设计表达

　 　 中德被动式节能示范屋是在中国严寒地

区落户的平台代表ꎬ其设计已通过德国“被
动房” 认证ꎮ 该示范屋坐落于沈阳建筑大

学ꎬ建筑面积 １ ２３９ ｍ２ꎬ项目在设计阶段充分

考虑了各种因素对建筑物的影响ꎬ建造出低

能源消耗、高保温性能的理想建筑(见图 ３)ꎮ

图 ３　 中德被动式节能示范建筑

１.建筑设计详图的作用

建筑详图是对一些工程项目局部构造进

行单独的补充和说明ꎬ将构件的详细信息及

其与周围部位的相互关系通过这种方式表达

出来ꎬ但在建筑初期很容易忽略节点深化这

一细节问题ꎮ 在项目中应用 ＢＩＭ 技术ꎬ可将

初步设计效果前置化ꎬ同时有利于对一些细

部模型进行详尽的深化表达[１０]ꎮ
２.严寒地区绿色建筑节能设计要求

严寒地区建筑对于供暖的需求略大于气

候适宜地区的建筑ꎬ这使得寒地建筑物投入

使用后对供热能源的消耗变多ꎮ 因此ꎬ对于

严寒地区的建筑设计应注重改善建筑室内热

环境ꎬ增加节能方面的优化设计ꎬ提高照明、
保温等系统的用能效率ꎮ 在节能设计方面应

符合国家制定的寒地建筑节能设计标准ꎬ例
如ꎬ寒地建筑天窗面积与建筑面积之比不应

大于 ０. １０ꎬ且天窗的气密性能等级不应低于

国家标准中规定的 ８ 级等ꎮ
３.外围护构造的 ＢＩＭ 深化设计表达

越来越多的绿色工程广泛使用低碳环保

的新型节能墙体ꎮ 在中德被动式节能示范屋

项目(以下简称“中德项目”)中ꎬ墙体不仅具

有保温隔热的功能ꎬ还具有从外部环境中吸

收热量的功能ꎮ 通过 ＢＩＭ 技术深化设计可

提升设计质量ꎬ使建筑符合节约能源、保护环

境的绿色建筑要求ꎮ
为达到墙体保温防火、高密封性的要求ꎬ

中德项目叠层墙体与屋面、楼板的无缝衔接

构造铺设 ３００ ｍｍ 厚挤塑板ꎬ女儿墙周边及

屋顶天窗周边铺设 ３００ ｍｍ 厚憎水岩棉ꎬ楼
地板采用结构降板的方法实现超低能耗设计

要求ꎮ 为了真实呈现出墙体与屋面衔接的整

体性和密封性ꎬ利用 Ｒｅｖｉｔ 软件的同一族内

相同材质可自动连通的特点ꎬ以实现整个项

目的屋面、楼板与墙体节点处处相连通的设

计效果ꎮ
４.基于复杂节点构造的建筑细部描述

(１)女儿墙节点示范ꎮ 考虑到中德项目

所处严寒地区的特殊性ꎬ对于女儿墙节点进

行深化设计时ꎬ在 ＢＩＭ 软件中将其高度调整

为 １. ８ ｍꎮ 为了降低各种影响对墙体产生的

破坏ꎬ降低因墙体两侧温度变化而造成开裂

等不利影响ꎬ更好地发挥女儿墙体保温绝热

的功能[１１]ꎬ此处使用外包的方式用保温层进

行封闭处理ꎬ降低室内热量通过墙体衔接处

散发至室外的热量消耗ꎬ提高了设计质量ꎮ
女儿墙细部节点 ＢＩＭ 深化效果图和属性设

置如图 ４ 所示ꎮ
(２)外门窗节点示范ꎮ 中德项目外门窗

节点处的深化设计采用悬挂式的连接方式ꎬ
将外门窗与墙体结构结合起来ꎮ
　 　 由于雨水呈现酸性会腐蚀破坏墙体的保
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图 ４　 女儿墙细部节点 ＢＩＭ 深化设计效果图

温性能ꎬ因此ꎬ该项目在 Ｒｅｖｉｔ 中设计绘制了

金属台板导排雨水以实现对墙体的保护ꎮ 在

ＢＩＭ 软件中均可体现并绘制相应的深化设

计细部模型内容ꎬ便于进一步分析该处设计

的适用性ꎬ提升设计质量ꎮ 避免了酸性雨水

腐蚀墙体保温层现象ꎬ提高了墙体耐用度ꎬ降
低了资源消耗ꎮ

(３)地下室墙身节点示范ꎮ 中德项目处

于严寒地区ꎬ近地面的地下室墙体必须具有

较高的保温性能ꎮ 中德节能示范屋的地下室

墙体采用现浇钢筋混凝土材料以增强结构的

整体性能ꎬ地下室墙身节点设计详图如图 ５
所示ꎮ 使用两层均为 ５０ ｍｍ 厚阻燃憎水挤

塑板错缝黏结墙面外侧ꎬ再将 １００ ｍｍ 厚混

凝土实心砌体墙砌筑于墙体保温层的外侧ꎮ

图 ５　 地下室墙身细部节点 ＢＩＭ 深化设计效果图

　 　 严寒地区冻土层较深ꎬ因此在室外地面

以上 ２００ ｍｍ 至地面以下 ９００ ｍｍ 范围内和挤

塑板保温层外侧增设 １１０ ｍｍ 厚高强度保温

泡沫玻璃砖ꎮ 设置设计热阻为 ５. ７１ｍ２􀅰Ｋ/ Ｗ
的泡沫玻璃砖保温层来防止雨水侵蚀墙体ꎮ
对于无泡沫玻璃砖保温层处的热阻可设计为

３. １５ｍ２􀅰Ｋ / Ｗꎬ这些数据记录在 Ｒｅｖｉｔ 细部

类型属性设置框中ꎬ方便后续的性能分析

工作ꎮ
(４)屋顶天窗节点示范ꎮ 天窗采用单框

三玻钢化夹层充氩气复合真空铝包木制窗ꎬ
且气密性能等级不低于相关国家标准[１２] 中

规定的 ８ 级ꎮ 借助 ＢＩＭ 技术将设计详图转

化为立体效果图(见图 ６)ꎬ在软件中记录属

性值进行更直观准确的研究ꎮ

图 ６　 屋顶天窗细部节点 ＢＩＭ 深化设计效果图

　 　 中德项目的天窗具有智能遮阳通风的功

能ꎬ其中部设置中悬式开启窗ꎬ并辅助安装智

能遮阳帘ꎬ以达到绿色建筑的设计要求ꎬ遮阳

通风的 ＢＩＭ 深化设计有效降低了建筑投入

使用后空调等设备的使用频率ꎮ

四、结　 语

在绿色建筑中应用 ＢＩＭ 技术可简化深

化设计过程ꎮ ＢＩＭ 可真实记录建筑项目每

一处的深化信息内容并展现设计效果ꎬ各参

与方可实时从中获取建筑的各部分构造、材
质、尺寸等信息ꎬ可更直观地看到细部的 ３Ｄ
模型ꎮ 面对需要改进与更新的内容ꎬ可利用

ＢＩＭ 技术直接进行修改ꎬ与其相关联的数据

都会自动进行实时更新ꎮ ＢＩＭ 技术可将模

拟的内容立体化ꎬ便于工程设计师准确地把

握所设计的内容ꎬ及时修改和完善建筑模型ꎮ
通过对处于严寒地区的中德项目的研究分

析ꎬ更加证明了计算机辅助绿色建筑设计的
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可操作性和实用性ꎮ
ＢＩＭ 技术能够提高绿色建筑深化设计

质量管理的工作效率和工作水准ꎬ先记录下

某一细部节点的基本数据属性ꎬ再结合 ＢＩＭ
技术三维可视化的特性ꎬ直观地进行三维设

计和效果观察ꎮ 每一处的细部构造均可在

ＢＩＭ 软件中提前做出深化效果图ꎬ指导分析

细部的性能和特点ꎬ以便更高效地进行后期

实施、检查和处置等ꎬ将极大地提高绿色建筑

在设计和施工方面的工作效率ꎮ
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