
- 99 -

建筑施工管理
2023年5卷23期

BIM于气候适宜性的被动式建筑设计策略研究
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【摘　要】本研究导入「可持续设计(Sustainable design)」理念，运用建筑信息模型(BIM,Building Information 

Modeling)技术，进行绿建筑气候适宜性设计。研究方法为基于被动式建筑设计策略－运用BIM于可持续设计；首先依建

筑场地气候适宜性条件，分析建筑体量最佳朝向为南向，围护结构的体形系数采0.24,以降低体量表面积，减少太阳幅射

热。墙体使用具有具有90﹪之反射率之较高明度白色石材；再者采用传热系数0.71 W/m2K以下，具备良好隔热层的铝金属

帷幕玻璃，作为优良节能外壳之围护构造。通过案例分析，运用BIM的日光路径模式进行自然采光分析，日光设置分别采

用”静止”、”一天”及”多天”三种日光模式。研究业已具质性研究及如体形系数建筑节能量化指标设计成果。
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1  引言

21世纪以来，建筑所造成的环境影响令人震惊,建筑是

中国当前的能耗大户,建筑节能也是"十二五"节能减排规划

的重要组成部分[1]。据美国能源部(DOE)称，在美国商用和

住宅建筑消耗了近40%的总能源、76%的电力、40%的原材料

和12%的淡水。它们排放出30%的温室气体，并产生1.36亿

吨重的施工和拆毁废料（约2.8磅/人/天）；而现有建筑也

约占欧盟能源消耗的 40% 和温室气体排放的 36%，这表示

建筑是欧洲最大的单一能源消耗者。为应对能源危机、人

口增长等问题，绿色、低碳等可持续发展理念逐渐深入人

心。环境友好型可持续建筑设计是世界各国建筑发展的战

略目标。

可持续设计是在“自然—建筑—人”的宏观视野下，尊

重场地环境与气候特征，追求风、光、热、声、水等建筑物

理环境与微气候的适宜与健康，寻求人、建筑与自然的互动

共生，注重建筑功能多样性与个性的融合，延续当地风土人

情与历史文化，减少建筑与环境之间资源与物质交换需求，

在全生命周期内，最大限度节约资源、保护环境、减少污

染，为人们提供健康、适用和高效的使用空间，通过建筑促

进自然与人和谐共生永续发展的建筑设计[2]。

1.1  BIM应用现状

BIM是一种创新的建筑设计、施工和管理方法，其主要

特点是可以持续、实时地提供高质量、一致性、可靠性的

项目设计规模、进程和成本信息。就BIM于建筑设计应用现

状，主要体现在下列几个阶段：

1.1.1  概念设计阶段

现阶段的绿色建筑设计中，BIM技术在概念设计中的

应用主要集中在场地建模中的应用，其中BIM技术软件

Autodesk Revit中的部分功能能够满足设计者对于简单场地

建模的需求，包括土方量的计算以及道路的坡度的设计，

及可视化功能还能够实现对坡度和朝向的分析，以满足绿

色建筑设计要求。

1.1.2  方案设计阶段

现况运用BIM技术于方案设计阶段时，基于BIM的建筑环

境与性能模拟方法相比传统评估方法，能帮助设计人员对

建筑朝向以及长宽比等关键环节进行构思能更加准确、全

面性的；而在建筑性能的模拟中，设计人员需要对建筑场

地、日照模拟、风环境和建筑能耗方面进行模拟，在绿色

建筑设计的基础上确定最佳的设计方案。如运用Autodesk 

公司研发的专门用于日照研究的可视化模拟分析软件

Revit，日照水平可通过与Autodesk Ecotect Analysis相同

气候数据进行计算。

1.1.3  初步设计阶段

在开展了上述1、2阶段工作后，设计者需要依据建筑

模型对设计方案进行精细化处理，对绿色建筑的设计方向

需要进一步深入。在初步设计阶段中，应当基于BIM技术

搭建协同化平台对建筑模型进行设计，确保整体设计工作

的专业性和系统性。对于设计人员来说，不仅要考虑绿色



- 100 -

建筑施工管理
2023年5卷23期

建筑的各项性能，同时也要考虑各项使用性能对于生态环

境可能带来的影响：（1）要对风环境进行模拟和优化，

根据模拟结果为建筑自然通风系统的设计以及优化提供数

据支撑；（2）进行建筑热舒适性之空间环境分析，通过

Ecotect等软件对环境温度等参数进行模拟分析，综合提升

建筑的隔热、保温能力，减少建筑能耗；（3）进行建筑采

光分析，分别从自然光、人工照明以及可视度的方向进行

模拟，通过朝向、开窗位置与大小的调整提高自然光的利

用率，节约能源，或是采取设置遮阳板等措施解决光照分

布不均的问题等[3-4]。

1.2  将BIM技术应用于可持续建筑设计的创新之处及实

用性

1.2.1  传统绿建筑设计模式：设计思惟缺乏创新性

目前，许多数字建筑模型都不包含可持续建筑设计的建

筑模块，设计人员欠缺对绿建筑气候适宜性设计方法的研

究，仍采用传统CAD等二维平面设计软件进行基本设计后再

行建立三维模型，对建筑体量进行性能和能耗分析计算，

然后再返回对设计方案进行反复修改。分析计算的性能数

据与建筑空间和形态的关联性不强，缺少对方案空间形象

和性能技术的整体掌控，导致工作效率的降低。

1.2.2  应用BIM技术于地域性视角下气候适宜性的被动

式建筑设计策略

结合研究场地的气候适宜性，运用被动式节能技术；台

湾台中市地区处于夏热冬暖地区，在节能设计中主要考虑

夏季之隔热制冷，及冬季防止热散失及保温功能[5-6]。

对于在改善建筑设计的可持续性的研究上 会采用多

种设计策略。虽然没有单一的最佳方法，但是通常的步

骤包括：

（1）考虑被动式建筑设计策略—包括建筑的方位与朝

向，建筑组合形式，通过建筑外窗和开口设计，提高建筑

的自然采光与自然采暖制冷。

（2）运用自然采光设计策略－改善室内自然采光；一

般自然采光是指包括太陽直射光+天空漫射光+地面反射光

（3）合理使用建筑材料，设计合适的建筑围护结构，

减少能源消耗并且降低建筑的碳足迹。

1.2.3  结合BIM技术进行可持续建筑设计的创新之处及

实用性

本研究运用BIM技术于绿色建筑节能设计，进行研究项

目的敷地计划，进一步介入建筑方案的辅助设计，确认包

括建筑体量的位置、气候条件、最佳朝向、体量尺寸、高

度等设计要素(如图1~6所示)，从而为后续绿色设计和环境

分析提供数据基础和准备；以洞察潜在的建筑性能，因这

些性能对建筑生态可持续设计有巨大的作用，如果忽略了

建筑体量的关键性影响因素中的量化信息，如建筑朝向、

长宽比、围护结构的最大表面积及体形系数Tx、墙体及围

护建材之反射率及对于建筑物节能隔热效果相当重要的指

标－传热系数U值（W/m2K）[7-9]等定量分析，可能会影响建

筑后期设计及造价。

2  研究方法

2.1  研究思路

本研究主要运用可持续设计的理念来进行采光、遮阳、

被动式制冷和采暖，以及BIM模型如何支持模拟软件进行更

详细的采光和能耗分析。对于气候和朝向的考虑，显然对

于任何以围护结构能耗负荷为主的可持续建筑设计，都是

至关重要的，不仅一般气候条件，对适当的设计回馈有着

深远的影响。

基于太阳几何学和日照采光分析而确定的建筑朝向，将

决定大部份被动式制冷和采暖策略的有效性[10-13]，主要研

究目标如下：

2.1.1 夏季时通过建筑外围护遮阳遮阳构件减少直射光

线并有助于更均匀地进入室内，可减少传入的太阳辐射热

量，防止夏季室内过热，是可持续建筑被动节能的关键措

施之一。

2.1.2 冬季时增加建筑外维护结构的采光面积，即被动

式得热，获得理想的太阳辐射。

2.1.3 具体作法为：

（1）增加建筑外维护结构的采光面积—增加建筑周长

和外表面积，以最大限度的挖掘自然采光的潜力。

（2）在室内空间的高处设置采光口：在墙壁上部设计

开窗（例如，高窗），或者在屋顶上设置开窗（例如，天

窗）可以使光线进入室内进深更大的地方，这样可以降低

过高的亮度，减少眩光；反射自然光，以增加房间亮度：

同时降低窗口过高的亮度。并运用前述自然采光设计策

略－强调地面反射光的功能，以改善室内自然采光；例如

可铺设偏白色、橙黄色系的石材或木质地板，以达到反射

自然光的效果以提升室内空间的亮度。倾斜的天花板可以

引入更多的光线：从天窗口向下倾斜的天花板有助于进一

步提高室内的亮度。

（3）过滤和软化日光：使用窗帘、遮阳构建、天窗、

自然植被或者其它过滤装置，可以柔化直射光线，并有助
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于更均匀地进入室内。

（4）有效的采光设计，还取决于建筑表面的朝向和太

阳的位置。采光策略恰当组合的变化通常基于建筑每个表

面上日光的路径。

2.2  绿建筑气候适宜性设计方法的研究

研究方法为基于被动式建筑设计策略－运用BIM于可持

续性设计，主要包括场地规划、气候条件及建筑体量设计

等，以进一步达成绿色建筑节能设计。

2.2.1 首先透过BIM技术录入包括地理位置，周边环

境、气候条件等外界因素，再运用BIM技术进行通风、采

光、日照等基础分析，并建立初步的建筑模型，确定建筑

的位置、朝向、大致体量尺寸、高度等设计要素，从而为

后续绿色生态设计和环境分析提供数据基础和准备[14]。

2.2.2 进一步利用BIM技术的协调性及可视化特点及提

高各工种间合作效率。另一方面，在绿色建筑设计过程中，

将涉及到包括日照、采光、通风、节能、给排水、暖通空调

等性能分析，BIM中包含的建筑信息可直接作为其分析的基

础，经过直观的结果回馈之后，可对设计进行及时调整。

2.2.3 研究运用Autodesk Revit软件基于气候和环境因

素的建筑物理环境模拟之BIM技术平台，作为可持续绿色建

图5：场地建筑体量规划平面图                                  图6：建筑体量最佳朝向日光路径图

图3：最佳朝向分析图                                            图4：太阳辐射分析

图1：场地位置图                                                    图2：气候数据
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筑设计及分析工具。其中Ecotect Analysis可以在加载气候

资料的基础上进行各种模拟计算。主要分析包括建筑最佳

朝向、能耗分析、热工性能、太阳辐射、自然采光及阴影

和反射等生态建筑设计过程内容[15]。

2.2.4 研究实际案例现场，进行包括－自然采光、日照

阴影及热工性能分析，场地气候适宜性设计条件如下：

（ 1 ） 研 究 场 地 地 理 位 置 ： 台 湾 台 中 市 ( 经

度：120.65°E ，纬度：24.16°N)，如图1所示。（2）导

入气候数据，如图2所示。（3）场地建筑体量分析

场地建筑最佳朝向分析图中(图3)，绿色箭头表示全

年辐射量最多的朝向，蓝色箭头表示过冷时间段内辐射量

最多的朝向，红色箭头表示过热时间段内辐射量最多的朝

向。黄色粗箭头表示该地区建筑最佳朝向；依分析结果显

示，本研究依所在地区建筑最佳朝向为－南向，如图3。太

阳辐射分析， 图中红色和蓝色区域分别代表全年中过热与

过冷的时段。细黄线代表全年逐时辐射量，粗黄线代表平

均辐射量（图4）。

1.朝向：正东西向(坐西朝东)，室内空间主要采光面为

朝南向设置；依分析结果进行场地建筑体量最佳朝向规划

设计(图5、6)。

2.体量尺寸：研究项目建筑采单体设计[16]，并设计为

较集中的矩形建筑平面外廓，长宽比值约呈1.5，以透过降

低体量表面积，减少太阳幅射热；围护结构的体形系数Tx

采0.24设计(图5)。

3.可视化模拟分析。

4.日光路径(日轨)。

2.3  场地日照分析－可视化模拟分析

建筑遮阳设计，使用BIM设计平台－Autodesk Revit在

建筑设计中设置日光路径进行日照分析，透过可视化设计

环境可以进行日照阴影分析，模拟分析自然光与阴影对建

筑及场地的影响。BIM日照分析传统有三个时间点，即冬

至、春分(春天和秋天是相同的)及夏至(图7)。

3  研究案例分析成果

研究通过案例1~3，运用BIM 设计平台工具Autodesk 

Revit的日光路径设定模式进行自然采光分析，日光设置分

别采用”静止(静态)”、”一天”及”多天”三种日光研

究模式，可以在概念设计环境及项目环境中应用。

即对于日照或阴影分析，运用Revit软件进行，这些分

析能显示从创建视图在一年中某一时刻的日照阴影(称为静

止(静态)日照分析，图8)，到运用动画显示一天中建筑阴影

的动态(一天日照分析，图11)，再者对于呈现项目所在位置

之地形和建筑体量于一年中、一个月或一段特定时间范围及

时间间隔内日照阴影样式与移动(多天日照分析，图14)。

3.1  案例1：静止日照分析

图7：日光路径立面图

图8：静止日照分析之日光设置 图11：一天日照分析之日光设置
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3.1.1室外日光分析：可以显示在一年中某一特定日子

(冬至、春分或夏至)的日照阴影，在特定时间(上午09:00)

，日光对地形环境和建筑体量各朝向的阴影是如何影响。 

(图9)

3.1.2室内日光分析：在一年中某一特定日子(冬至、春

分或夏至)的日照阴影，在特定时间(上午09:00)，自然光

进入建筑室内的位置。(图10)

3.2  案例2：一天日照分析（图11）

3.2.1 室外日光分析：可以显示可以显示一天中(冬至)

，在特定时间日光对地形环境和建筑体量各朝向的阴影是

如何影响场地的。(图12)

3.2.2 室内日光分析：可以显示一天中(冬至)在特定时

间，自然光进入建筑室内的位置。(图13)

3.3  案例3：多天日照分析

呈现项目所在位置台中市之地形和建筑体量于一年中、

一个月或一段特定时间范围及时间间隔内日照阴影样式与

移动(通常可以动画方式呈现)。

3.3.1 室外日光分析：研究日光对地形环境和建筑体量

各朝向的阴影产生如何影响。

图13：一天日照分析(室内日光分析)

图10：静止日照分析(室内日光分析)

图9：静止日照分析(室外日光分析) 

图12：一天日照分析(室外日光分析)

图14：多天日照分析之日光设置
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项目案例(1)：从 2020年12月21日到2021年11月21日一

年中(包含冬至、夏至在内)，间隔一个月的当日下午12点

的阴影样式。(图15)

项目案例(2)：从 2020年12月21日到2021年3月19日冬

季范围(从冬至到春分之间)每天上午09:00，以间隔1个月

的日照阴影分析研究日光对地形环境和建筑体量各朝向的

阴影产生的影响。(图16)

3.3.2 室内日光分析：显示一年中、一个月或一段特定

时间内，自然光进入室内的位置。

项目案例(1)：从 2020年12月21日到2021年11月21日一

年中，每隔一个月的21日(包含冬至、夏至在内)，当日下

午12点，自然光进入室内的位置及阴影样式。(图17)

项目案例(2)：从 2020年12月21日到2021年3月19日

冬季范围(从冬至到春分之间)每天上午09:00，以间隔1个

月的日照阴影分析自然光进入室内的位置及阴影样式。        

(图18)

4  结论与建议

4.1  结论

4.1.1  体形系数(Tx)之设计

研究运用Autodesk Revit作为BIM 进行可持续设计之

平台，依建筑场地位置等分析条件，进行体量尺寸之设

计，为透过降低体量表面积，减少太阳幅射热，故提出体

形系数Tx之设计，即为了使特定体积的建筑在冬季和夏季

冷热作用下，从面积因素考虑，合理选择传热面积，使建

筑物的外围护部分接受的冷、热量最少，从而减少冬季的

热损失与夏季的冷损失；体形系数越大，单位建筑面积对

应的外表面积越大，外围护结构的传热损失越大，能耗就

越多。

本研究项目建筑采单体设计，体量尺寸设计为较集中的

矩形建筑平面外廓，长宽比值约呈1.5，以透过降低体量表

图15：多天日照分析(室外日光分析，项目案例(1))

图16：多天日照分析(室外日光分析，项目案例(2))
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面积，减少太阳幅射热；依《民用建筑热工设计规范》[17]

，相关规范条例中指出，体形系数是指建筑物的外表面积

和外表面积所包的体积之比：Tx =F/V(式中：Tx－体形系

数；F－建筑物的外表面积；V－建筑物外表面积所包的体

积)；体形系数越大，单位建筑面积对应的外表面积越大，

外围护结构的传热损失越大，能耗就越多。即建筑体形系

数是影响建筑物耗热量指标的重要因素之一，是建筑节能

设计一个重要指标。再者依《民用建筑节能设计标准(采暖

居住建筑部分)》(JG326－95)第4.1.2条规定[18]，建筑物体

形系数Tx宜控制在0.30及0.30以下；《夏热冬暖地区居住

建筑节能设计标准》(JGJ75-2012)广东省实施细则第4.1.3

条规定[19]，单元式、通廊式住宅之体形系数不应超过0.35

，故现阶段研究项目依所在台湾台中市地理位置之气候条

件，所进行围护结构的体形系数Tx采 0.24设计，即符合相

关建筑节能设计标准。

4.1.2  传热系数（U）之设计

就建筑体量外墙构造之传热系数（U）而言，针对不

透明部分的外墙围护构造之节能特性主要与壁体的传热

系数，即隔热能力有关，但是它也承受来自日射的吸热影

响，因此增加隔热性能与降低日射吸热因子是其节能之

道。而于以12cm厚的RC外墙为例其U值高达3.78 W/m2K，则

设计加装隔热材以达较佳之节能外壳。

本研究项目之墙体设计采用具有90﹪之反射率之较

高明度白色石材；就围护构造，则需考虑日照采光之

透明围护，如在受大阳幅射热之采光面积较大的门窗

围护材料，设计具有轻量化的玻璃之良好隔热层的铝金

图17：多天日照分析(室内日光分析，项目案例(1))

图18：多天日照分析(室内日光分析，项目案例(2))
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属帷幕墙(U值在0.71以下，<4)，具有优良好之节能外    

壳[20-21]。

4.1.3  静止(静态)日照成果分析(案例1)

依静止日照模式进行室内日光分析，项目方案采一年中

冬至、春分及夏至日，之上午09:00之同一时间，分析自然

光进入建筑室内的位置及涵盖范围，以南向室内空间采光

为例，本建筑设计于冬至日有较大的采光面积(可提升室内

温度, 藉以达保暖成效)、而夏至日则有良好的遮阳效果，

足见此项目所进行之被动式建筑设计能达成隔热遮阴进而

达节能效果，故符合具绿色节能及自然采暖制冷之设计，

即为冬暖夏凉之绿色建筑设计，如图10所示。

4.1.4  一天日照成果分析(案例2)

研究项目建筑场地所处的地理位置台湾，气候上以夏、

冬两季为主，也就是两个季节占了一年中的大半时间，因

此以冬季之冬至日一天日照进行日光分析将极具参考与代

表性，如图13。

日照分析结果呈现，在冬至日一天中三个特定时间(上

午09:00、下午12:00及15：00)，自然光进入室内的位置及

阴影样式，其皆有大范围的直射光线进入，即具有较佳自

然采暖机制。

4.1.5  多天日照成果分析(案例3)

研究以建筑场地所在位置台中市为案例，从 2020年12

月21日到2021年11月21日一年中，每隔一个月的21日(包含

冬至、夏至在内)，采同一时间，即当日下午12点，分析自

然光进入室内的位置及阴影样式(以南向落地门窗之大片采

光玻璃为主)，即遮阳效果。可归纳出此建筑设计从前一年

12月21日(冬至日)至来年3月21日(即春分日3月20日左右)

即整个冬季时节，皆有较大面积的自然采光进入，既可提

高室内光线亮，达到避免阳光直射和过高的亮度，且有较

佳自然采暖机制；然后时节从3月21日至9月21日(包含夏至

日，一直到秋分时)即于夏季时，太阳辐射大幅减少直射进

入建筑内部，室内空间处于相当大范围的阴影样式，可降

低室内温度达到隔热效果，如图17。

故进一步以从2020年12月21日到2021年3月19日冬季范

围(从冬至到春分之间)每天上午09:00，以间隔1个月的日

照阴影分析自然光进入室内的位置及阴影样式。可较完整

的呈现出整体日照由冬至日开始(第1个月) ，自然光进入室

内的范围最大，越往春季(春分后)靠近(第3个月)，室内直

射光线范围渐次缩小，如图18所示，仍至进入夏季后至秋

分前，已几无直射光线进入室内，于整个夏季，建筑室内

温度应可明显下降之趋势，符合生态绿建筑设计之制冷机

制，如图17。

4.2  建议

4.2.1本研究建筑体量之朝向选择的原则为使建筑物

冬季能获得尽可能更多的日照，且主要室内空间避开冬季

主导风向，同时考虑夏季尽量减少太阳辐射得热。故研究

项目运用气候适宜性的被动式建筑设计策略与自然采光设

计策略，于室内铺设大片偏黄橙色木质地板及内外墙面装

饰整面白色系之石材进行围护，确可达到反射自然光的效

果，除可达到降低室内温度之隔热效果，另外可提升室内

自然采光效果。为过滤和软化日光，本研究运用BIM模型设

计先协助决定建筑体量之大面积玻璃朝向，再透过遮阳构

件的挑檐设计、天窗等被动式围护组件及自然植被等，可

以柔化直射光线，并有助于更均匀地进入室内，达到避免

阳光直射和过高的亮度及使人感到不适或者能见度差。项

目研究于分析反射自然光的设计在建筑南向有很明显的效

果。(如图19~21)

4.2.2如3.2.1小节，应用BIM进行项目之可持续建

筑体量设计理念，采场地建筑最佳朝向分析结果，结合

被动式建筑节能设计之理念于南向开设大面积的落地门

窗，在白天室内已不需要任何种类的人工照明，再者台

湾位处热湿地区纬度较低，屋顶接受极大太阳幅射热，

屋顶节能要增加屋顶的遮阳能力：水平天窗会使建筑物

外壳耗能量值(ENVLOAD)剧增[22]，台湾水平方位的太阳幅

射量为南向的2.78倍[23]，即表每在水平面开一面窗，在

南面就必须减少2.78倍的开窗面积，故本项目天窗设计

采侧向型，避免引进大量的水平太阳幅射热。再同时透

过斜屋顶设计让天花板可以引入更多的光线：从天窗口

向下倾斜的天花板有助于进一步提高室内的亮度，减少

使用人工照明，亦可大幅降低能耗(如图22)，藉以达到

绿色建筑节能设计之成效。

图19：绿色建筑设计－室外南向落地门窗自然采光、

东向墙面围护隔热效果
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图20：绿色建筑设计－室内南向透视图分析成果

图21：绿色建筑设计－室外西向墙面围护隔热效果

图22：被动式建筑节能设计之理念－斜屋顶、天窗设计
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