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Abstract: Building information modelling (BIM) is a collaborative working process using 

digital models to support virtual design and construction, which can streamline project 

delivery workflow and improve business performances and productivity throughout the total 

life cycle of building assets. In principle, BIM can be defined as the process of creating and 

using digital models for design, construction, and/or operations of building or infrastructure 

projects. A BIM model is a shared knowledge resource for information about a facility forming 

a reliable basis for decisions during its life cycle. In recent years, BIM adoption has grown 

significantly in many countries and cities around the world. BIM is considered a major driver 

for the digital transformation and innovation of the construction sector; also, it has good 

potential to enhance sustainable construction and environmental sustainability.

The use of BIM to provide data for energy performance evaluation and sustainability 

assessment is known as Green BIM. Usually, Green BIM includes building energy modelling 

dealing with project energy performance to identify options to optimize building energy 

efficiency during the life cycle. In addition, BIM can provide a decision support basis for 

evaluating the key carbon emission sources to achieve a holistic design and assessment of 

low carbon buildings. In practice, BIM-based energy analysis can help project design teams 

to examine and create optimized energy efficiency. A BIM-based approach to green building 

can assist professionals in predicting the outcomes of construction to minimize its impact on 

the environment throughout its life cycle. For green building projects, to facilitate modelling 

and analysis, four BIM capabilities are often applied including MEP (mechanical, electrical 

and plumbing) system modelling, energy and environment analysis, constructability analysis 

and structural analysis. With an integrated BIM-based design process, the necessary data for 

green building assessment can be extracted from BIM models for calculating the green rating 

and providing feedback for further evaluation. Also, the essential documentation necessary 

for obtaining green building certification can be generated timely and efficiently. Moreover, 

BIM has the potential to aid designers to select the right type of materials during the early 

design stage and to make vital decisions that have great impacts on the life cycle of sustainable 

buildings.

By integrating BIM with building simulation tools and optimization methods, it is 

possible to achieve building performance optimization and support the visualization and 
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摘　要：建筑信息模型（BIM）是一个使用数

字模型来支持虚拟设计和施工的协作工作流

程，可以简化项目交付工作流程并提高建筑

性能。使用BIM为能源绩效评估和可持续性

评估提供数据，被称为绿色BIM。近年来，

BIM的采用在世界上许多国家和城市显著增

长。基于BIM的能效分析可以帮助项目设计

团队检查和创建优化的能源效率。绿色BIM

方法可以帮助专业人士预测建筑的结果，从

而在整个生命周期中将其对环境的影响降至

最低。如果能够收集有用的信息和数据并将

其提供给设施管理员和最终用户，绿色BIM

的潜力可以得到增强。本文将解释BIM的主

要特征，描述可持续建筑环境的信息要求和

管理，并探讨使用BIM和其他相关技术促进

绿色建筑发展的新机会。
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0　引　言

建筑信息模型（building  information 

modelling, BIM）是一个使用数字模型的协

作工作流程，以支持虚拟设计和施工（virtual 

design and construction, VDC），可以简化项目

交付工作流程，并在整个建筑的生命周期中

提高业务绩效和生产力。如今，BIM在全球

许多国家和城市中的应用都有显著增长，被

认为是建筑行业数字化转型和创新的主要

驱动力[1]。近年来，有关BIM在可持续建筑中

的作用的研究和文献很多，有关此主题的相

关出版物呈指数增长[2]。人们相信BIM具有

良好潜力，可以为绿色建筑发展提供一个广

阔平台和有力支撑[3]，也可以在建筑生命周

期中增强环境可持续性[4-5]。在实践应用中，

使用BIM为能源绩效评估和可持续性评估提

供数据，被称为绿色BIM[6-9]。

图1显示了绿色BIM的基本概念[10]，包

括处理项目能源绩效的建筑能效模拟，以识

别在生命周期内优化建筑能效的选项。此

外，BIM可以为评估关键碳排放源提供决策

支持基础，以实现对低碳建筑的整体设计

和评估[11]。基于BIM的绿色建筑方法可以帮

助专业人士预测建筑的成果，从而最大程度

地降低其在整个生命周期中对环境的影响。

为了探索绿色BIM的发展，本文将解释BIM

的主要特点，描述可持续建筑环境的信息要

求和管理，并探讨使用BIM和其他相关技术

促进绿色建筑发展的新机会。

1　BIM的主要特点

BIM可以定义为创建和使用数字模型

进行建筑或基础设施项目的设计、建造和/

或运营的过程。这种数字模型旨在在虚拟

环境中模拟建筑项目，并可用于设施的规

划、设计、建造和运营。BIM可用于可视化、

增强文档、冲突、干扰和碰撞检测、建筑物

性能和结构分析、代码审查、施工顺序、预

制和自动组装、成本估算和设施管理 [12]。

BIM技术的价值在于信息的解构、结合与高

效利用[13]，是一种共享的知识资源，用于获

management of a building’s operational performance. It is believed that BIM as a design iterative tool can offer new insights into the sustainable 

building design process in a multi-dimensional manner by considering the three important sustainability dimensions (economic, environmental 

and social). By linking BIM to sustainability analysis, it is possible to evaluate environmental impacts more effectively over the entire lifespan 

of building or infrastructure, therefore contribute to reduce waste and improve construction quality. Usually, the main BIM functions for 

sustainability analyses include energy consumption, carbon emissions, life cycle assessment, natural ventilation, solar and lighting analysis, 

acoustics, and water usage.

The Green BIM potentials can be enhanced when useful information and data are collected and provided to facilities managers and building 

end-users. The exchange of information between BIM and other tools is a critical factor affecting the integration of BIM and green buildings. It is 

believed that an efficient interoperability along the life cycle supported by BIM will allow an overall better management and help users to improve 

sustainability of projects. More efforts are needed to be put in collecting, analyzing and sharing the right data for Green BIM applications. For 

example, reliable data exchange protocol and standard of building information is needed for BIM-enabled operations and maintenance work 

processes. To explore the Green BIM development, this research paper will explain the key characteristics of BIM, describe the information 

requirements and management for sustainable built environment, and discuss the new opportunities of using BIM and other related technologies 

for promoting green buildings. It is hoped that the Green BIM potentials can be further developed and enhanced for environmental sustainability 

monitoring and management over the building life cycle.

Keywords: Building Information Modelling; Green Buildings; Sustainable Design; Virtual Design and Construction; Life Cycle Assessment

取有关设施的资讯，从而在其生命周期中形

成可靠的决策基础。图2显示了BIM在项目生

命周期中不同阶段的典型应用。

1.1　BIM作为支持平台

BIM可以在建筑环境中充当数字化转

型的推动者[3]，并获得精益和绿色项目的成

果[14]。BIM的技术核心是支持3D建模和信

息管理的软件工具。该技术的要点在于它

使收集和共享数据变得更加容易。通过建

立公共数据环境（common data environment, 

CDE）和单一信息源，BIM使相关者能够有

效共享每条信息以增强协作与结合。为了促

进建模和分析，绿色建筑项目经常应用四

种BIM功能，包括机械、电气和管道系统建

模，能源和环境分析，可施工性分析和结构

图1　绿色BIM的基本概念
Fig.1 basic concepts of green BIM

图2　项目生命周期不同阶段的BIM
Fig.2 BIM at different stages of the project life cycle
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分析[14]。BIM是VDC过程的重要元素，通过

该过程，设计和施工合作伙伴可以在3D虚拟

环境中协作模拟建筑项目中的所有工作，然

后再在现实世界中现场执行。在BIM的支持

下，VDC允许项目成员以通用语言工作，其中

所有必要的信息都是透明且可以立即获得

的。这样可以积极主动地解决挑战，以提高

效率、生产率和质量。

1.2　合作和协调

BIM是创建3-D设计平台的过程，允许

建筑师和工程顾问实时跨领域地参与设计

过程。BIM最有价值的功能之一是它能够改

善多个设计学科之间的协调从而减少错误。

人们相信BIM可以为建筑规划、建造和维护

提供数据驱动的方法[15]。当一切通过BIM连

接起来以管理交互时，它可以改善项目/问题

管理以及设计/施工协调。通过在结合设计系

统中使用BIM协作，可以提高设计质量和效

率。在现实生活中，BIM可以通过多种方式实

施，但本质上是建筑行业的相关者使用BIM

软件促进工作过程。BIM的使用是一个结合

过程，而设计人员和承包商可以从其中获得

许多功能。作为增强所有项目相关者之间沟

通与协作的结合设计和管理工具，BIM正在

改变建筑师、工程师、测量师、承包商、建筑

业主、设施经理和供应商之间的合作方式。

1.3　可视化

BIM可视化通过在项目和组件真正开始

并正在构建之前就将它们变为现实，帮助简

化项目和支援决策。在典型的建筑项目中，

建筑可视化具有许多关键功能，以传达新

结构的要求和意图、有关的美学、质量、功

能和概念或最终设计的含义。与时间和进度

表结合后，BIM启用了4D排序过程，可帮助

项目团队改进潜在的进度表并优化施工作

业。如今3D BIM技术和先进的可视化技术可

以协同工作，以用于建筑物能效分析、采光

模拟、施工计划和执行以及设施维护和节

能。计算机图形、逼真的图像、动画、漫游/

浏览模型可用于提高对不同设计、演示和分

析任务的理解。BIM可以支持绿色建筑日光

与遮阳的可视化和分析，帮助确定建筑物的

方向或光伏系统的位置。

随着虚拟样机和可视化技术的更多

创新，例如虚拟现实（virtual  reality, VR）、

增强现实（augmented reality, AR）、混合现

实（mixed  reality, MR）和沉浸式可视化，

预计应用BIM智能3D建模和实时可视化可

以更有效地支持决策过程。最近BIM和可

视化软件供应商之间的新合作关系（例如

Autodesk和Unity；Graphisoft和Twinmotion）

为未来BIM可视化功能提供了一些启示。

此外，在宏观层面上，BIM和地理信息系

统（geographical  information system, GIS）及

空间信息技术（spatial information technology, 

SIT）的结合可以在自然和建筑环境的背景

下对结构进行可视化和空间分布动态定量

化分析[16-17]。

1.4　建筑环境分析

过去，由于建筑设计和建筑能耗模拟之

间复杂的数据交换导致的互操作性不足，阻

碍了早期设计和后期阶段利用能效分析[18]。

特别是功能强大的建筑能效模拟（building 

energy modelling, BEM）工具在工程决策支

持分析和可持续性评估中并未得到普遍使

用和充分利用[19]。目前，为了解决互操作性

和数据交换问题，可以使用校正插件来克

服BIM到BEM互操作性过程的缺点。例如

插件工具可以在能效模拟中采用之前修改

绿色建筑可延伸标记式语言（green building 

extensible markup language, gbXML）文件。

但是此转换过程并不是没有错误和方便使

用的。为了在设计过程中有效地将BIM用于

建筑能效建模和分析，必须认真解决BIM-

BEM过程和相关技术的结合问题 [20]。为了

简化BIM-BEM结合过程，建议通过使用适

当的详细程度（level of development/details, 

LOD）[21]和通过模型视图定义（model  view 

definition, MVD）获得信息要求，将BIM技术

方法嵌入整个设计过程中。应该完善和增强

BIM常用的数据交换格式或数据模式，例如

行业基础类（industry foundation class, IFC）

和gbXML，以满足信息管理的要求。

2　绿色建筑新趋势 

绿色建筑设计不仅使用节能材料和设

备，它还涉及在整个建筑生命周期中对环境

的影响。因此，可持续建筑设计应被视为一

个过程，而不仅仅是一个目标，它应该允许

对环境问题、建筑规划、建造和维护的经济

和社会影响进行更广泛的评估和评估。

2.1　绿色建筑评估

BIM的各种好处，例如有效的决策、改

进分析、更容易的信息获取和更简单的绿色

建筑评估，为可持续设计和施工提供优化

的解决方案[22]。通过BIM结合设计流程，可

以从BIM模型中提取绿色建筑评估所需数

据，以计算绿色等级并提供反馈以进行进一

步评估，同时可以及时有效地获得绿色建筑

认证所必需的必要文件。一般而言，BIM可

以帮助设计师在设计的早期阶段选择正确

的材料类型，并做出对可持续建筑的生命周

期产生重大影响的重要决策[23]。当与绿色

建筑评级系统（例如LEED和Green Mark）联

系在一起时，BIM可以帮助自动执行基于所

选认证类别的所需分数的识别过程，累积

所选的积分/分数并建议合格的认证BIM平

台中的类型[24]，这将促进BIM与可持续性评

估的整合。

2.2　建筑性能分析

BIM不仅可以改善建设过程，还可以探

索决策的替代方法 [25]。它可以帮助促进对

提高能效和室内环境质量方面的建筑性能

审查。一个例子是使用BIM进行建筑性能

模拟和采光和通风分析[26-27]，这通常可以帮

助设计师快速评估设计方案。另一个例子

是使用BIM的参数研究对房屋和公寓建筑

进行多组分能源评估，以识别关键变量并

优化设计参数 [28]。通过将BIM与建筑物模

拟工具和优化方法相结合，可以实现建筑性

能优化，并支持建筑运行性能的可视化和

管理 [29]。在处理大量数据的生产和采购以

进行性能分析时，可以使用诸如Dynamo之

类的参数化建模工具（parametric modelling 

tool）从BIM环境中提取基本建筑物的几何

形状和与性能相关的信息，并将其转换为

适合的数据交换格式，以用于建立模拟和

优化工具。这可以大大提高BIM的性能分析

和优的能力。

2.3　可持续建筑设计过程

为了实现可持续设计，需要一种能够评
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估和优化各种可用工艺、系统、技术和材料

选择使用的响应式设计过程[30]。BIM作为设

计迭代工具可以通过考虑以下三个重要的

可持续性维度，以多维方式为可持续建筑设

计过程提供新的见解[31]。

一、经济：迅速的费用反馈和评价；

二、环境：采用BIM的生命周期影响分

析（life cycle impact analysis, LCIA），生命周

期评估（life cycle assessment, LCA）和其他

绿色建筑评级系统；

三、社会：基于BIM的质量检查过程。

不仅是建筑项目，绿色BIM还可以应用

于可持续的基础设施和规划场地的位置[4]。

原则上，可持续设计是指建筑物或基础设

施的整个生命周期，包括最大限度地节约

资源（能源、水、土地和材料），保护环境，

减少污染，为人们提供健康、舒适和有效

的使用空间，并建立自然与建筑环境的和

谐。 通过使用BIM可以减少浪费并提高施

工质量。

2.4　评估对环境的影响和低碳建筑

通过将BIM与可持续性分析联系起来，

可以在建筑或基础设施的整个生命周期中

更有效地评估环境影响。典型的建筑项目生

命周期阶段包括规划和设计、施工、调试、

运行和维护、翻新和拆除。人们相信BIM有

潜力在每个阶段中应用，以促进可持续建

设[32]。另一方面，BIM提供了建筑物的详细

物理和功能特征，可以与各种环境建模方法

结合在一起，以实现可持续性低碳建筑物的

整体设计和评估[11]。BIM提供了决策支持基

础，用于评估建筑物整个生命周期中的关键

碳排放源，并探索更加环境可持续的措施

来改善建筑环境。例如，可以使用BIM框架

进行具体化和可操作的碳量化和分析。

3　绿色BIM的潜力 

许多人认为BIM技术的未来地图应集中

在如何通过以下开发来使用BIM数据/信息

来提高效率/有效性：BIM模型>结合>自动

化>优化。当应用于绿色BIM时，这仍然是有

效的（如前几节所述），并可为成功实现BIM

的可持续设计设定策略和未来方向[7]。BIM

与绿色建筑之间的联系可以通过绿色BIM

三角形来描述，该三角形包括三个方面[6]。

一、项目阶段：BIM支持绿色建筑的设

计、建造、运营和改造过程；

二、绿色属性：BIM在绿色建筑分析中

的各种功能，例如能效、排放和通风分析；

三、BIM属性：例如支持绿色建筑评估

的BIM。

表1总结了绿色BIM在整个绿色项目生

命周期中的潜力。BIM 在建筑工程行业内

的应用不断延伸，从场地设计[33]到建筑设

计和施工，目前其中许多潜力尚未得到充分

开发和利用，尤其是在建设，运营和翻新阶

段[34]。BIM在可持续性分析的主要功能包括

能耗、碳排放、自然通风、太阳能和照明分

析、声学和用水等。但是，对于绿色BIM应用

的各个方面，现在仍然缺乏明确的行业标准

或规范。

 

3.1　自动化绿色建筑评估

因为绿色建筑评级系统的重要性日益

提高，BIM支持的绿色建筑评估在不同国家

引起了很多关注[35-36]。通过将绿色建筑评估

方案与BIM结合在一起，人们可以利用BIM

数据来评估和获得绿色建筑评分以促进评

估过程。许多国家都在发展绿色建筑评估

的完全结合和自动化，以增强BIM在绿色建

筑认证中的应用。也可以将BIM和Web地图

服务技术结合在一起，以进行站点定位和运

输分析[37]。使用BIM可以帮助自动化和优化

建筑可持续性评估，并大大简化绿色建筑

评估流程和认证[38]。

3.2　优化建筑设计

BIM可以帮助设计师优化设计并提高

建筑的可持续性[39]。绿色BIM可以帮助设计

人员在建筑设计的生命周期成本（life cycle 

cost, LCC）和生命周期碳排放量（life cycle 

carbon  emissions,  LCCE）之间进行权衡，

以选择最佳的建筑材料替代品[38]。研究发

现 [5]，当今大多数绿色BIM研究都集中在

建筑生命周期的设计和施工阶段的环境绩

效。很少有研究和BIM工具用于在建筑物维

护、翻新和拆除阶段管理环境绩效。针对新

开发项目和改造项目的可持续性分析对于社

会中有效的低碳管理非常重要[32, 40-41]。为了

最大程度地发挥环境绩效，BIM系统应该与

设施运营维护手册更好地结合在一起，并且

还需要使用基于云的BIM技术来使用大数

据来管理建筑物的可持续性。

3.3　结合BIM和生命周期评估

生命周期评估（LCA）方法通常用于评

估建筑材料对环境的影响（例如在制造和

运营阶段），并支持对建筑施工中环境改善

潜力的评估[42-43]。BIM和LCA的结合可以验

证设计概念的发展，也可以为实现可持续建

筑和增强建筑部门的决策过程提供最佳程

序。通过BIM结合的方法，可以识别特定于

设计的热点，这些热点可以在建筑模型上可

视化以传达LCA结果和设计指南[43]。BIM提

供了一个将可持续性信息纳入建筑物设计

的平台，但是BIM与LCA工具的互操作性需

要进一步研究[44]。例如，必须有效规划和链

接BIM环境、数据分析工具、具体化的能源

估算、LCA数据库和结果。为了简化评估，

重要的是要确保BIM-LCA的互操作性并启

用自动化或半自动化流程[45]。在BIM模型和

外部数据库之间提供便利的链接以保证无

缝分析也是至关重要的[46]。如果有效结合，

BIM可以在可持续设计流程的LCA应用过程

中简化数据输入，优化输出数据和结果[47]。

4　讨论 

当前缺乏合适的计算机工具以及BIM

模型的复杂性阻碍了绿色BIM的采用。一

些研究人员已经确定了主要挑战和研究差

距[2, 7]，总结如下。

一、BIM工具和可持续性工具之间的互

操作性问题；

二、BIM支持绿色项目建设和运营阶段

的能力有限；

设计阶段
促进数据交换和结合，提供可视化的

建筑性能分析和模拟，评估设计方案

施工阶段
分析施工过程的各种环境影响，有助

于减少浪费，提高施工生产率和性能
运营阶段 帮助监控建筑物的可持续性表现

改造和翻新
支持收回能源和资本投资，使能源和

废物管理受益

表1　贯穿绿色项目生命周期的绿色BIM潜力
Tab.1 green BIM potentials throughout the lifecycles of 
green projects
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三、缺乏针对绿色BIM应用各个方面的

明确行业标准或规范；

四、缺乏适当的项目交付方法来利用绿

色BIM应用程序；

五、缺乏采用绿色BIM的激励措施和行

业接受度低。

BIM与其他工具之间的信息交换是影

响BIM与绿色建筑整合的关键因素[48]。在

BIM支持的整个生命周期内，高效的互操作

性将使整体管理水平更好，并帮助用户改

善项目的可持续性 [49]。这种互操作性不仅

必须考虑数据，还应考虑更广泛的方面，例

如流程和指南、避免信息丢失并促进分析。

例如，BIM的能效分析可用于现有建筑物的

居住后评估、后期调试、连续调试和改造，

以提供可靠的建筑物能效性能模型[50-51]。

整个生命周期能量评估可以纳入BIM进

行翻新项目[52]。此外，BIM可以促进建筑

物的异地制造，以增强可持续性和成本效

益[53-54]。

为了加强整合，必须认真考虑绿色建筑

问题的信息要求，尤其是在建设、运营和翻

新阶段[34]。应根据项目的详细程度（LOD）

以适当标准化的格式将诸如供应商的环境

产品声明（environmental product declaration, 

E PD）之类的环境属性包括在BIM对象

中[22, 44]。这样可以确保在建筑物或设施的

整个生命周期中共享一致性，自动进行数据

交换并提供准确的建筑物资讯。在收集、分

析和共享适用于绿色BIM应用程序的正确

数据方面需要付出更多的努力。例如，启用

BIM的操作和维护工作流程需要可靠的数

据交换协议和建筑信息标准[55]。

5　结论 

到目前为止，BIM仍未普遍有效地面向

绿色和可持续发展的建筑，但它具有巨大的

潜力，能够在建筑的整个生命周期中支持和

增强对环境可持续性分析，监测、管理和优

化。如果收集有用的信息和数据并将其提供

给设施管理者和最终用户，则可以增强绿色

BIM的潜力。当BIM模型与绿色建筑设计和

分析完全结合时，它可以促进绿色建筑评估

的自动化，建筑性能的优化和监视以及生命

周期环境影响的评估。
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