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摘  要 

我国作为一个发展迅速的发展中国家，建筑业发展迅速，建筑数量不断增加，城市化进程也在不断推进，

但同时也面临着建筑能耗总量持续增长的挑战。本文结合重庆地区的地域气候特征，选取重庆市某行政

区内拟建的一栋移动通信枢纽大厦作为研究对象，利用Autodesk Revit软件和斯维尔节能软件，对办公

建筑进行节能分析。通过对采光方面的模拟分析，发现建筑不满足节能标准的问题，提出相应的优化方

案，并进行优化前后的能耗对比分析。旨在为绿色办公建筑节能减耗提供分析方法和思路，为绿色办公

建筑优化设计提供参考。 
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Abstract 
As a rapidly developing developing country, China has witnessed rapid growth in its construction 
industry, with a continuously increasing number of buildings and advancing urbanization. How-
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ever, it also faces the challenge of continuously rising total building energy consumption. This ar-
ticle combines the regional climate characteristics of Chongqing and selects a proposed mobile 
communication hub building within a certain administrative region of Chongqing as the research 
object. By utilizing Autodesk Revit software and Sverch software, it conducts an energy-saving 
analysis on office buildings. Through simulation analysis of day lighting, based on the analysis, it 
identifies issues where the building fails to meet energy-saving standards and proposes corres-
ponding optimization solutions. It also conducts a comparative analysis of energy consumption 
before and after optimization. The aim is to provide analysis methods and ideas for energy con-
servation and reduction in green office buildings, and to provide a reference for the optimized de-
sign of green office buildings. 
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1. 引言 

2021 年，全国房屋建筑全过程能耗总量达到了 19.1 亿 tce，占全国能源消费总量的 36.3% [1]。由此

可见，我国建筑业已成为能源消耗最多的领域之一，其中公共建筑在四类建筑能耗中占据最高比例。然

而，我国办公类建筑因节能标准较低、节能措施不到位以及节能意识欠缺等因素，成为了公共建筑中能

源消耗最为严重的主体。为了提升建筑能效，降低能源消耗，对建筑进行节能优化已成为当前社会亟待

解决的重要问题。 
本文以重庆市某行政区内拟建的一栋移动通信枢纽大厦为研究对象，利用 BIM 技术进行了可视化建

模，并将建筑的多维信息传输至斯维尔系列节能软件中进行节能分析、采光分析以及能耗计算等操作，

从而获取整栋建筑的相关数据。通过深入分析这些数据，我们可以初步判断建筑是否满足节能标准，并

发现存在的问题，进而提出相应的解决措施。最后，对优化前后的建筑进行了能耗对比分析，以验证优

化措施的有效性。 

2. 国内外研究 

Yuqian Han 在《Green building design support system based on BIM and LEED》一文中深入探讨了 BIM
技术与 LEED 标准的结合，在绿色建筑设计的早期阶段辅助设计师和建筑师做出更加精准的决策[2]。同

时，多篇研究论文也集中探讨了 BIM 技术在节能建筑设计中的广泛应用，涵盖了能源绩效评估、工业建

筑能效分析等关键领域。王莹和邱光瑜的研究进一步揭示了建筑节能设计中存在的挑战，并强调了 BIM
技术在节能设计中的显著优势和支持作用[3]。郭玲玲和吕娟则详细归纳了 BIM 技术在节能设计中对风环

境、采光和通风等关键因素的具体应用方法[4]。吕绕英以浙江省东阳市某社区安置点项目为例，利用 BIM
技术模型对建筑场地环境进行了风场和光照环境的数值仿真分析，并提出了窗墙比的优化方案[5]。孙绍

雨通过 BIM 技术建模和绿建分析软件的结合，对建筑风环境、声环境和室内采光等进行了深入分析，证

明了 BIM 技术在绿建分析中的重要作用[6]。 
综上所述，BIM 技术在建筑节能设计中确实发挥着不可或缺的作用。首先，BIM 技术能够实现建筑
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信息的数字化和集成化。通过三维模型，设计师可以直观地了解建筑的每一个细节，包括结构、材料、

设备等各方面的信息。其次，BIM 技术能够帮助设计师在建筑节能方面做出更明智的决策。通过对建筑

模型的能耗模拟分析，设计师可以评估不同设计方案的能效表现，从而选择最优的设计方案。此外，BIM
技术还可以对建筑的采光、通风、保温等性能进行模拟和优化，进一步提高建筑的能效水平。再者，BIM
技术在绿色建筑设计中也有着广泛的应用。绿色建筑强调与环境的和谐共生，注重可持续发展。通过 BIM
技术，设计师可以更好地考虑建筑的环境影响，优化建筑的布局和形态，提高建筑的绿色性能。同时，

BIM 技术还可以与可再生能源技术相结合，实现建筑的节能减排。 

3. 模型构建 

3.1. 项目概况 

1) 区位分析 
规划用地内计划建设一栋移动通信枢纽大厦，该项目坐落于重庆市某行政区内，地理位置优越。南

侧及西侧紧邻已建成的写字办公楼，形成了良好的商务氛围；北侧则是一片绿意盎然的城市绿地，为大

厦提供了宜人的生态环境；东侧则紧邻城市支路，交通便利。 
2) 气象条件 
温度、湿度、太阳辐射量为气象三要素。重庆位于中国西南部，属于亚热带季风气候，年平均气温

16℃~18℃。年平均降水量较丰富，大部分地区在 1000~1350 毫米，降水多集中在 5~9 月，占全年总降水

量的 70%左右。由于地处长江流域，潮湿的空气经常从江河上空吹来，使得重庆的湿度较大，年平均相

对湿度多在 70%~80%。太阳辐射对重庆气候也有一定影响。夏季阳光强烈，紫外线辐射较高，需要加强

防晒措施。冬季阳光较为稀少，日照时间短，天气阴沉，使得气温感觉更加寒冷。[7] 
3) 建筑概况 
重庆市某行政区内拟建一栋移动通信枢纽大厦，该大厦总建筑面积达到 11672.06 m2，建筑高度为 27 

m，楼层总数为六层，其中包括一层地下室。室内外高差设计不小于 0.60 米，确保了良好的通行与排水

条件。大厦采用框架结构，稳固而安全。平面布局上，大厦采用了中庭式设计，南北朝向，使空间更加

通透灵活。建筑形态丰富多样，不仅满足了各种功能区域的明确划分，还合理布局了中庭、露台、屋顶

花园等设计元素，使整体设计更加和谐统一。这些设计元素的巧妙结合，既提升了建筑的美观性，又增

强了其实用性。 

3.2. 建筑模型的选取与建立 

创建建筑信息模型需要先确定气候、设备、材质等信息，从而创建模型的信息参数属性，建立建筑

信息实体模型。物理信息、建筑形态、围护结构、气候环境等内容信息都储存在 BIM 模型之中，建筑性

能模拟需要输入特定文件格式，BIM 模型可转化成包含全部信息的文件格式。 
本文研究所选取案例对象为夏热冬冷地区的办公楼建筑，创建的 BIM 模型基本形态如下图 1 所示，

基于 Autodesk 公司开发的 Revit 软件建立三维模型，建模步骤为创建楼层标高，绘制标高轴网，布置基

础，绘制柱、梁、板，创建楼梯、屋顶、墙体、门窗，绘制细部构件、附属构件等。建筑各层周边环境

无光线遮挡，内部区域以办公室、休息室、活动室为主，房间功能相同所设房间面积一致，办公楼总面

积 11672.06 m2，建筑高度为 27 m (见图 2)。模型建立的准确性与房间参数设置的合理性是能耗模拟的关

键要素，为了提高参数化驱动模拟时相关因素分析效率，选取出建筑材质、建筑朝向、建筑体量与窗墙

比等参数进行建筑能耗模拟，分析相关参数是否满足节能要求。 
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Figure 1. Basic BIM model 
图 1. BIM 基本模型 

 

 
Figure 2. First floor plan 
图 2. 首层平面图 
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4. 绿建分析 

4.1. 设计依据 

该建筑设计节能参照标准有《建筑节能与可再生能源利用通用规范》(GB55015-2021)、《公共建筑

节能(绿色建筑)设计标准》(DBJ50-052-2020)、《绿色建筑评价标准》(GB/T50378-2019)、《民用建筑热

工设计规范》(GB50176)、《建筑幕墙、门窗通用技术条件》(GB/T31433)等，图纸资料有项目总平面图、

各层平面图、设计效果图等。 

4.2. 节能分析 

采用斯维尔节能设计 Becs2024 进行建筑节能分析，依次进行节能单体模型的创建、模型检查、空间

划分、工程设置等，对单体模型进行节能计算，得到建筑节能设计报告书以及建筑围护结构热工性能权

衡判断审核表如下表 1、表 2。 

4.3. 建筑采光分析 

采用斯维尔采光分析 Dali2024 软件进行建筑采光分析。选取《绿色建筑评价标准》(GB/T 50378-2019)
作为绿建标准，首先进行采光基础设置，包括建筑地点、建筑类型等；不同类型房间对于采光要求存在

差异，对房间类型进行赋予后依次进行门窗类型、遮阳类型等细部设置，最后对各层进行采光计算，计

算分析分为静态采光计算和动态采光计算，前者是指建筑内部采光状况在特定时刻的水平(见图 3)，而后

者是指建筑内部采光状况随时间的变化情况(见图 4、图 5)。 
 

Table 1. Conclusion of energy-saving analysis 
表 1. 节能分析结论 

序号 检查项 结论 

1 屋顶构造 满足 

2 外墙构造 满足 

3 挑空楼板构造 满足 

4 外窗热工 满足 

5 天窗类型 有屋顶透光部分 

6 地面构造 满足 

7 地下室外墙构造 满足 

8 外窗气密性 满足 

9 幕墙气密性 满足 

10 非中空窗面积比 满足 

11 空调与非空调隔墙 满足 

12 可见光透射比 满足 

结论 满足 
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Table 2. Review form for trade-off judgment of thermal performance of building envelope 
表 2. 围护结构热工性能权衡判断审核表 

围护结构部分  设计建筑  参照建筑 

 
是否符合 
标准规定 
的限值 外窗朝向 立面 窗墙比  传热系数 

W/(m2∙K) 
太阳得热系数 

SHGC  传热系数 
W/(m2∙K) 

太阳得热系数
SHGC 

东向 立面 1 0.11 3.5 0.65 3.5 0.65 满足 

南向 立面 2 0.35 2.9 0.43 3 0.44 满足 

西向 立面 3 0.14 3.48 0.65 3.5 0.65 满足 

北向 立面 4 0.3 3.5 0.65 3.5 0.65 满足 

屋顶透光部分 2.5 0.3 2.6 0.3 满足 

屋面 0.48 - 0.5 - 满足 

外墙(包括非透光幕墙) 0.75 - 0.8 - 满足 

底面接触室外空气的架空或外挑楼板 0.7 - 0.7 - 满足 

非供暖房间与供暖房间的隔墙与楼板 1.93 - 1.93 - 满足 

 

      
Figure 3. Analysis of static daylighting in the first floor and intermediate floor 
图 3. 首层及中间层静态采光分析 

 

      
Figure 4. Analysis of daylighting compliance in the first floor and intermediate floor 
图 4. 首层及中间层采光达标分析  
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Figure 5. Dynamic daylighting analysis 
图 5. 动态采光分析 

5. 问题分析与优化策略  

经过对建筑进行的节能和采光分析，虽然该建筑在各方面均满足标准要求，但仍然存在可以进一步

改进和优化的空间。由于其使用幕墙和玻璃窗户较多，能耗可能会显著上升；同时，该建筑围护结构的

热工性能也有待提高。在采光分析中，部分房间出现过亮的情况，而部分房间在冬季采光不足，对此也

需要提出相应的改造措施。 
1) 优化围护结构 
① 外墙作为建筑围护结构的重要组成部分，其保温隔热性能对整个建筑的节能特性具有显著影响。

选择高效的保温隔热材料，并进行科学的外墙隔热设计，对于降低建筑能耗至关重要。常用的隔热材料

包括聚苯板、岩棉、玻璃棉等[8]。通过在外墙内侧或外侧添加这些隔热材料，可以有效降低建筑外墙的
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热传导，减少室内外温差，进而减少供暖和制冷所需的能耗。 
② 门窗是建筑围护结构中保温性能较弱的环节。从建筑能耗组成的分析来看，通过房屋外窗损失的

能量相当严重，门窗热量损失约占围护结构总热量损失的 40% [9]。因此，在节能优化设计时，必须加强

对门窗体系的节能设计。随着新型材料的发展，使用节能材料可以显著提升门窗的节能效果。同时，选

择玻璃时应根据不同地区的特征，选择适宜的传热系数和遮阳系数的玻璃。此外，确保门窗的气密性也

至关重要，气密性等级越高，热量损失就越少，对室内温度的影响也越小。 
③ 屋顶是围护结构节能设计中容易被忽视的部分。屋顶的面积大小和所选用的构筑材料都会影响其

能耗损失程度。为了提高屋面的保温性能以满足新标准的要求，必须对屋顶进行保温节能设计。在节能

屋顶设计中，若采用平顶屋，应使用各种新型保温材料构建高效节能、经济适用的新型节能屋面体系，

如采用高效保温材料的保温屋面或结构与保温合一的复合节能屋面板等。此外，提倡在节能屋顶设计中

采用屋顶绿化和屋顶花园等做法。 
2) 优化遮阳体系 
遮阳体系的主要功能是反射和吸收太阳辐射，降低太阳辐射对室内环境的影响，从而减少夏季空调

的能耗。同时，它还能在一定程度上避免过强的阳光直射室内，造成眩光而影响人的视觉舒适。遮阳体

系的合理设计是改善夏季室内热舒适状况和降低建筑能耗的关键因素。根据当地气候和建筑特点，选择

适合的遮阳设施，如百叶窗、遮阳板、窗帘等。通过合理设计窗墙比、选用合适的玻璃材质，如中空玻

璃、Low-E 玻璃、真空玻璃或气凝胶玻璃等高性能玻璃、提升门窗性能以及构建有效的遮阳设施等，可

以显著增强建筑的节能效果，降低建筑能耗。 
3) 利用可再生能源 
建筑中通过可再生能源的利用，可以满足整栋建筑每年的电力需求。可以利用自然能源如风能或太

阳能进行发电。例如，在建筑外表面安装太阳能板，有助于将太阳能转换为电能供整栋建筑使用。这种

方式对于降低建筑能耗具有至关重要的作用。 

6. 优化前后建筑能耗分析 

采用斯维尔能耗计算 BESI2024 软件进行建筑能耗分析；首先进行工程设置以及气象参数的设置，其

次，不同类型房间，对于房间舒适度要求不同，对于房间类型进行分类赋予。最后，通过设置房间基本

参数，冷源、热源机房等设置后，计算出全年供暖和空调总耗电量，从而反映出建筑能耗多少。通过以

上改造方案对建筑进行优化设计，再分别对优化前后的建筑单体模型进行能耗计算，并对优化前后的全

年供暖空调总耗电量进行对比分析，分析结果如下表。与原设计建筑相比，优化节能设计之后建筑全年

供暖和空调总耗电量下降了 0.44 kWh/m2。节能效果明显(见表 3)。  
 

Table 3. Comparative analysis of the total electricity consumption for heating and air conditioning throughout the year be-
fore and after optimization 
表 3. 优化前后的全年供暖空调总耗电量对比分析 

 设计建筑 参照建筑 优化后建筑 

全年供暖和空调总耗电量(kWh/m2) 20.01 19.67 19.57 

供冷耗电量 11.5 11.48 11.61 

供热耗电量 8.51 8.19 7.96 

标准依据 重庆市《公共建筑节能(绿色建筑)设计标准》DBJ50-052-2020 第 4.2.22 条 
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7. 结语 

本文利用 BIM 及斯维尔节能软件对高层办公建筑进行节能分析，并通过采光方面的模拟分析，对发

现建筑不满足节能标准和存在的问题提出优化方案如下：① 优化围护结构；② 优化节能体系节能设计；

③ 利用可再生能源，并进行优化前后的能耗对比分析，得出结论，通过实施这些优化策略，可以有效减

少高层办公建筑的能源消耗，促进可持续发展。希望能为绿色办公建筑节能减耗提供分析方法和思路，

为绿色办公建筑优化设计提供参考。 
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