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基于BIM技术的广西某高校公共建筑外墙隔热性能
模拟研究
 

□ 李程程    魏   炜    彭  来

[摘   要] 公共建筑的外围护结构复杂，热工性能计算评价困难。本文在分析外围护热工计算理论的基础上，以广西交通职业技术学
院交通实训基地路桥建筑楼为例，应用BIM软件对其外墙进行隔热性能的评价计算。通过计算表明，该建筑物外墙隔热性能满足相
关规范要求，也验证了BIM技术应用在外墙隔热计算的可行性。
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我国的建筑能耗约占世界建筑总能耗的35%[1]，其
中，公共建筑物不仅能耗高而且能源利用率低，在建筑
业中能耗占比较大[2]。相关调查研究指出，现今建筑外
墙热量消散问题在所有建筑问题中占据非常高的比例，
建筑外围护结构的热工性能好坏对建筑节能、建筑暖通
系统设计、室内热环境质量高低等均有重要影响[3]。近
年来，随着高校招生规模的扩大，高校公共建筑的需求
越来越大，能耗问题也日益突出[4]，因此研究和解决高
校公共建筑的能耗问题十分必要。

由于外墙的构造形式多，选用的节能保温技术复杂[5]，
这对传统的外墙的热工性能评价带来很大的困难。因
此，应尝试将BIM技术引入能耗计算中，主动提取三维
模型中的关键信息，快速准确模拟评估建筑节能性能。
本文以广西交通职业技术学院昆仑校区交通实训基地项
目为例，采用BIM技术对路桥建筑楼外墙的隔热性能进
行定量评估。

1  外墙隔热性能评价理论
1.1  评价标准
建筑物隔热是减少室内高温和太阳辐射的有效方

法，主要通过提高围护结构的性能实现限制温度上升的
目标，保持室内的温度，进而提升室内的体感舒适度。
对于外墙隔热性能的评价标准，目前根据《民用建筑热
工设计规范》（GB 50176—2016）的相关要求，以外
墙内表面最高温度指标来进行评判。对于需要空调调节

的房间，在给定外墙两侧空气温度及变化规律的情况
下，重质围护结构内表面最高温度不能高于室内温度标
准2℃，轻质围护结构内表面最高温度不能高于室内温
度标准3℃[6]30。

1.2  评价理论
热量在外墙等围护结构中传递时，会因为被外墙吸

收、传递、散出而发生改变，外墙的隔热性能会对热量
的传递产生一定的影响。评价外墙的隔热性能好坏，主
要是以热量经过外墙后对内表面产生的温度进行衡量，
按照《民用建筑热工设计规范》（GB 50176—2016）
规定，其主要的计算理论[6]45主要如下：

（1）对于建立常物性、无内热源的一维非稳态导热
的内部微分方程，微分方程的求解可采用有限差分法： 
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式中：
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α：材料的导温系数，α=
λ
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图2  山桅子长势良好，已初获丰收

3.4  中草药植物进市政公园
市政公园是一个城市的市民休闲的主要场所，美好

的公园环境能给人们带来生活幸福感，在市政公园规划
设计中草药植物园是公园建设中较有价值的项目计划。
市政公园的中草药植物园规划一般按照生态类型区别配
置，如岩生药用植物区、水生药用植物区、湿生药用植
物区、阴生药用植物区等。或者结合植物形态区别配
置，如草本药用植物区、藤蔓药用植物区、木本药用植
物区，此方式最易营造各具特色的主题花园式的景观效
果。如上海延中绿地药草园就是个典型，根据植物的生
态习性不同，药草园被分成四个区域，香草园、常用药
草园、阴生药草园、岩生药草园。香草园里种着薄荷、
迷迭香、花叶百里香等草药；常用药草园里有板蓝根、
土三七、鱼腥草等生活常用药；阴生药草园里分布着当
归、玉簪等植物；岩生药草园则爬着鸡血藤、油麻藤等
藤本植物，在当地是个非常受欢迎的公园。

3.5  中草药植物进居住区
目前，各大房地产开发商会结合地块开发建设大型

健康产业、养老地产等。选择一些合适的中草药植物种
植在小区里，既能满足小区的绿化需求，也能提升小区
居民的健康生活理念。甚至有一些居民区大量种植利于
居民健康的树种，并以该树种命名，如国内某小区大量
种植香樟树，便取名为香樟园，香樟树的枝叶均有特殊
气味，每当春季开花时香味更浓，这种可挥发的油类气
味含有多种有机物，能祛风行气、暖肠胃[3]；也有居住
区根据分区种植不同的中草药植物而命名，如牡丹园、
玫瑰园、桂花园、枇杷园等，这些中草药植物都有不同
的药用功效。在居住区的环境绿化施工中，可以尝试规
划合适的种植场地供居民共同参与中草药植物的栽培管
理养护，在园艺活动中接触绿色植物可保健身心、安定
情绪，营造良好居住氛围。

4  结语
在园林绿化施工中，运用中草药植物可以起到良好

的医疗保健效果，为促进观赏者的身心健康发挥重要作
用，还有助于展示和普及中药学知识及中医传统文化，
供观赏和科学研究。随着社会环境的逐渐恶化，许多生
物资源在不断消亡，各种流行疾病增多，园林中草药植
物在景观绿化建设上日显其重要的地位和作用，作为城
市园林建设者更应大力提倡观赏型中草药植物在园林设
计施工中的应用与推广。
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图3  南宁区夏季室外温度逐时曲线图

2.4   室外太阳辐射照度
室外太阳辐射照度采用地球表面法向太阳总辐射强

度，包括直射和散射。夏季各朝向室外太阳辐射逐时值
应为与温度逐时值同一天的各朝向太阳辐射逐时值[8]。
本次研究按照《民用建筑热工设计规范》（GB 50176—
2016）配套软件气象数据取用，见表3，各朝向室外太
阳辐射照度时刻曲线图见图4。

表3  项目所在区域室外太阳辐射照度（W/m2）

时刻\朝向 东向 南向 西向 北向 水平

0:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5:00 37.44 21.42 21.57 12.16 37.60
6:00 120.47 68.93 66.28 41.09 127.50
7:00 307.47 168.25 155.70 105.24 345.20
8:00 433.55 230.47 201.65 154.15 548.70
9:00 477.49 313.30 252.85 207.06 767.60

10:00 352.37 321.29 247.78 203.00 755.40
11:00 259.75 342.66 259.75 213.31 811.20
12:00 254.49 331.69 370.84 209.25 805.10
13:00 230.03 285.48 452.29 189.09 725.90
14:00 185.32 209.22 438.73 141.00 541.20
15:00 143.01 145.30 348.54 89.36 354.40
16:00 77.42 62.98 221.80 31.78 174.40
17:00 0.29 0.33 0.39 0.20 0.50
18:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

表1  工程案例外墙材料性能及参数

材料名称 
由外到内

厚度 差分步长 导热系数 蓄热系数 修正系数 热阻 热惰性指标

（mm） （mm） W/（m.K） W/（㎡.K） α （㎡K）/W D=R*S

水泥砂浆 20 10.000 0.930 11.370 1.000 0.022 0.245
烧结页岩多孔砖（1） 190 10.000 0.600 7.840 1.000 0.317 2.483

EVB无机保温砂浆 30 6.000 0.070 1.260 1.300 0.330 0.540
抗裂砂浆 5 5.000 0.930 11.306 1.000 0.005 0.061

各层之和∑ 245 － － － － 0.673 3.328
差分时间步长（分钟） 5.0

外表面太阳辐射吸收系数 0.75
传热系数K=1/
（0.16+∑R） 1.20

重质/轻质 重质围护结构

表2  南宁夏季室外温度逐时表

时刻 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00
温度/℃ 30.0 29.7 29.6 29.4 29.3 28.0 27.0 29.6 30.0 31.0 31.9 33.0

时刻 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
温度/℃ 34.0 34.9 35.0 35.0 35.4 35.0 32.0 33.4 30.0 29.0 31.5 30.9

式中，Cp：材料的比热， J /（kg·K）；
ρ：材料的密度，kg/m³；

α：材料的导温系数，        λ
α=
       ρc

，m2/s；
Δx：差分步长，m；
λ：材料的导热系数，［W/（m·K）］；
t k

f：对流换热温度，℃。
（3）对于各内部节点和边界点的节点方程，并求解

节点方程组得到外墙、屋顶内表面温度值。
ti=∑n

j=1aijtj+ci，i=1，2，……n                   （公式3）
式中， ti：差分节点温度值，℃。
2  工程案例
2.1  工程概况
本 次 研 究 的 工 程 案 例 项 目 为 广 西 交 通 职 业 技 术

学 院 昆 仑 校 区 实 训 楼 建 设 项 目 ， 位 于 广 西 交 通 职 业
技 术 学 院 昆 仑 校 区 校 园 内 。 本 项 目 规 划 总 用 地 面 积
63951.26m2，总建筑面积66354.36m2,计算容积率建筑
面积63527.67m2，占地面积17834.95m2，由2栋实训楼
组成。汽车、轨道实训楼共7层，建筑高度23.6m，路桥

建筑实训楼共8层，建筑高度33.5m，结构类型都为框架
结构。项目所在气候区为夏热冬暖区，外墙太阳辐射吸
收系数为0.75。本次研究仅选用路桥建筑实训楼，一层
平面图和三维模型图分别见图1和图2。

2.2  外墙材料及参数
根据广西交通职业技术学院昆仑校区实训楼建设项

目路桥建筑楼实训楼施工图方案，本次研究所用的工程
案例采用的材料类型见表1，表1中有关材料的性能基础
数据来源于《广西壮族自治区居住建筑节能设计标准》
（DBJ 45/029—2016）。

2.3  空气室内外温度
2.3.1  室外温度

夏季室外计算参数值应为历年最高日平均温度中的
最大值所在日的室外温度逐时值[7]。本次研究按照《民
用建筑热工设计规范》（GB 50176—2016）配套软件气
象数据取用，详见表2，逐时曲线图见图3。

2.3.2  室内温度

本次研究的室内温度根据《民用建筑热工设计规
范》（GB 50176—2016）第3.3.2条的规定取26℃。

图1  工程案例一层平面图

图2  工程案例三维图
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3  结论
（1）公共建筑外围护结构体量较大，其热工性能的

计算比较复杂，采用BIM技术来进行信息提取及计算，
能高效率地进行评价。

（2）本次研究以广西交通职业技术学院交通实训
基地路桥建筑楼为工程案例进行模拟计算，经过计算可
知，该建筑物能够符合《民用建筑热工设计规范》（GB 
50176—2016）中有关热工性能的要求。

[参考文献]
[1]邓燕,丁云飞,王宁宁,等.外墙复合相变贴片材料相变及隔热

性能研究[J].功能材料,2020,51(8):8014-8018+8152.

[2]中国建筑能耗研究报告2020[J].建筑节能(中英文),2021,49

(2):1-6.

[3]文学艺.基于绿色建筑节能的外墙保温材料实践运用分析[J].

合成材料老化与应用,2020,49(4):163-165.

[4]吴扬,韦国玲,梁思斯,等.广西民用建筑绿色节能外墙构造研

究[J].建筑节能,2019,47(12):128-132+137.

[5]朱思潼.宁夏装配式钢结构精密厂房外墙保温隔热性能优化

与应用研究[D].银川:宁夏大学,2020.

[6]《民用建筑热工设计规范》编制组.民用建筑热工设计规范

技术导则[M].北京:中国建筑工业出版社,2017.

[7]陈洁,杨柳,罗智星.吐鲁番地区居住建筑室内热环境研究[J].

西安建筑科技大学学报(自然科学版),2019,51(4):578-583.

[8]罗松钦,杨昌智,李洪强,等.夏热冬冷地区太阳辐射对建筑围

护结构能耗影响分析[J].湖南大学学报(自然科学版),2018,45(5):

149-156.

[9]许泓.基于BIM的绿色建筑节能效果评价研究[D].北京:华北

电力大学,2019.

（上接第65页）

4.2  建筑造型设计
对幼儿园建筑而言，建筑体量不会像高层建筑那

样规模宏大，仅有简单几层，不会产生过大压迫感。建
筑立面造型的活泼性与色彩的丰富性，均是幼儿园建筑
设计需要考虑的因素。设计中要全面遵循儿童的特性来
构建空间布局，可搭配鲜明的色彩，培养及增进儿童开
朗乐观的性格。建筑的空间布局需进行各种造型建设，
同时要以明快、简洁的浅色调作为建筑主色调，不但能
衬出建筑活泼形态，还能获得和谐、统一的建筑综合效
果。局部色调可大胆运用不同亮色，以此穿插在基本形
体中，成为一种点缀的活跃元素，起到点睛与丰富的作
用[3]。幼儿园外立面可运用多彩的色彩元素，墙面可涂
刷不同的色调，或是在不同体块上呈现不同卡通人物，
引人注目。楼梯间部位可做成方锥塔造型，打破原本平

淡的墙体视觉。立面造型可利用多种窗户形状，比如多
边形、圆形、半圆形等窗型交替配用，形成生动活泼的
园区氛围。

5  结语
新时代背景下，幼儿园建筑设计是新兴领域，我们

需为其发展添加新鲜血液，给儿童提供更健康、安全的
生活环境，让幼儿园建筑设计走出不一样的发展道路。
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图4  各朝向室外太阳辐射照度时刻曲线图

2.5  BIM软件及建模
本次研究使用的BIM软件是能耗计算BESI。能耗计

算BESI软件[9]由北京绿建软件有限公司开发，用于建筑
节能与能耗计算的专业软件，以三维模型为基础，通过
导入项目所在区域系一列的相关数据后，可以模拟计算
出建筑能耗相关数据，并根据相关标准规范进行对比，
计算出节能率，如图5所示。

图5  项目案例三维图导入BIM软件模型

在本次研究中，通过Revit软件构建工程案例的三维
模型，然后以gbXLM的格式输出，再导入能耗计算BESI
中，计算建筑的墙窗的面积比、外墙结构的保温性能、
外墙的热阻、建筑体形系数、光气候地区以及内表面的
最高温度等数据，跟规范要求对比得出结论。

2.6  模拟计算结果
将模型及参数导入计算软件，经过运行得到各朝向

不同时段的外墙表面温度，对计算结果统计如表4，外
墙各方向不同时刻温度曲线图见图6。

2.7  结果分析
根据表1可知，工程案例外墙构造热惰性指标为

3.328，为重质围护结构，其空调房间内表面最高温度允
许极限为在室内温度的基础上提升2℃，故本次研究外
墙的内表面温度限制值为28℃。根据表4和图6模拟计算
结果可知，工程案例东、西、南、北向的内表面温度都
没有超过限制温度28℃，说明都满足《民用建筑热工设
计规范》（GB 50176—2016）的相关要求。

表4  工程案例外墙各方向不同时段内
表面温度计算结果（℃）

时间 东向 西向 南向 北向

0:00 27.5 27.67 27.46 27.24
1:00 27.41 27.57 27.38 27.18
2:00 27.34 27.47 27.3 27.13
3:00 27.26 27.39 27.23 27.08
4:00 27.19 27.3 27.16 27.02
5:00 27.12 27.22 27.09 26.97
6:00 27.05 27.14 27.03 26.92
7:00 26.99 27.07 26.97 26.87
8:00 26.95 27.01 26.92 26.83
9:00 26.94 26.97 26.89 26.8

10:00 26.99 26.96 26.9 26.79
11:00 27.1 26.99 26.95 26.82
12:00 27.24 27.05 27.03 26.87
13:00 27.37 27.14 27.15 26.95
14:00 27.5 27.25 27.28 27.04
15:00 27.6 27.39 27.42 27.14
16:00 27.69 27.56 27.54 27.24
17:00 27.76 27.73 27.64 27.32
18:00 27.8 27.87 27.71 27.38
19:00 27.81 27.95 27.73 27.41
20:00 27.79 27.97 27.72 27.41
21:00 27.74 27.94 27.68 27.39
22:00 27.67 27.86 27.62 27.36
23:00 27.59 27.77 27.54 27.3

图6  外墙各方向不同时刻温度曲线图

由表3可知，一天中太阳的辐射照度峰值为9∶00—
10∶00，室外温度峰值在14∶00—17∶00，外墙内表明
温度峰值在19∶00—20∶00，具有2h～5h的延后，说明
工程案例的外墙热惰性性能比较好。


