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[摘要]当前全球可持续发展理念持续深化，绿色建筑工程已然成为建筑行业转型升级的核心发展趋势。但传统绿色建筑工程监

督管理模式，普遍存在信息透明度低、多方协同壁垒突出等行业痛点，严重制约了工程建设质量与综合效益的提质升级。近

些年，BIM 技术依托可视化呈现、全专业协同作业等核心技术优势，在建筑工程领域实现规模化普及与应用。文中针对 BIM

技术在绿色建筑工程监督管理场景中的实践应用展开研究分析。相关研究证实，BIM 技术可有效破解传统监管模式的各类弊

端，显著提升绿色建筑工程的管理效率与管控精准度，以供参考。 
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Abstract: With the continuous deepening of the global concept of sustainable development, green building engineering has become 

the core development trend for the transformation and upgrading of the construction industry. However, the traditional supervision and 

management mode of green building projects generally suffers from industry pain points such as low information transparency and 

prominent barriers to multi-party collaboration, which seriously restricts the improvement and upgrading of the quality and 

comprehensive benefits of engineering construction. In recent years, BIM technology has achieved large-scale popularization and 

application in the field of construction engineering, relying on core technological advantages such as visual presentation and full 

professional collaborative operation. The article conducts research and analysis on the practical application of BIM technology in the 

supervision and management of green building projects. Related studies have confirmed that BIM technology can effectively solve 

various drawbacks of traditional regulatory models, significantly improve the management efficiency and control accuracy of green 

building projects for reference. 
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引言 

全球气候变暖加剧、生态环境承载力持续承压背景下，

绿色建筑工程作为落实全域可持续发展战略的核心载体，

近年来已成为城乡建设领域的重点研究与实践方向[1]。绿

色建筑依托建筑全生命周期管控体系实现综合效益最优，

但项目落地阶段全过程监督管控的管控效能直接决定建

设目标达成度，其管控价值不可忽视[2]。传统工程监管模

式以人工线下协同、纸质资料归档为核心载体，数据离散

度高、信息流转滞后，难以适配绿色建筑精细化管控所需

的数据精度与信息溯源透明度要求。建筑信息模型

（Building Information Modeling, BIM）技术具备多维信息

集成与跨参建方协同作业优势，现已成为建筑业数字化转

型的核心支撑技术[3]。借助三维参数化建模与多专业数据

融合机制，BIM 可为绿色建筑工程全流程监管提供一体

化技术底座，有效提升项目精益管理水平与绿色建造落地

成效。 

1 BIM 技术相关理论 

BIM 技术依托三维数字化模型，整合构件尺寸、物

理属性、造价成本等多类信息，贯穿建筑从规划到拆除的

完整周期。它的核心优势有直观可视化、参数化建模、多

方协同作业以及仿真模拟分析[4]。落地绿色建筑项目时，

能做能耗、采光测算优化建筑节能效果，提高设计的速度
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与准确度。另外 BIM 方便各专业工作人员同步共用数据，

大大降低图纸矛盾和现场返工情况，更好节约材料、人力，

契合绿色可持续建造的需求，BIM 技术核心特征及绿色

建筑监管适配价值见表 1。 

2 BIM 技术在绿色建筑工程监督管理中的应用 

2.1 规划阶段的应用 

2.1.1 场地分析 

在绿色建筑总体规划阶段，场地生态基底研判是实现

自然资源高效资源化利用、削减开发建设生态扰动的核心

前置流程。依托 BIM 搭建三维场地地理信息集成模型，

可完成场地微气候场域、日照辐射、风环境流场等多维度

环境参数动态仿真推演，耦合地块生态敏感性分级评价体

系完成多选址方案比选论证。与此同时，BIM 与 GIS 开

展空间数据耦合集成，对场地周边道路交通路网、市政基

础设施廊道、存量土地用地权属及用地性质开展量化解析，

实现总平面场地布局精细化优化。该套多源空间数据驱动

的量化分析体系，显著提升总体规划阶段的客观科学性与

量化支撑能力，为建筑方案深化设计、低碳技术落地提供

完备的数据基底与技术支撑[5]。 

2.1.2 方案优化 

绿色建筑方案设计阶段的核心目标为多维度协同优

化，最大化综合建筑物理性能。BIM 依托参数化信息模

型，可对建筑形体、太阳辐射朝向、围护构件热工参数等

核心变量开展动态迭代与数值模拟，快速输出多备选方案

并量化评估其低碳环境效益。在建筑能耗优化维度，BIM

耦合能耗仿真分析软件，可测算各设计方案全生命周期能

源消耗水平，遴选能效最优构型。同时 BIM 具备三维可

视化呈现能力，设计团队可直观比对方案优劣，高效推进

多方协同研判与定案决策，可有效削减建筑运行能耗、优

化室内热湿环境品质，为低碳绿色建筑前期设计提供完备

数字化技术支撑。规划阶段 BIM 绿色监督管理工作流程

见图 1。 

2.2 设计阶段的应用 

2.2.1 协同设计 

绿色建筑设计需建筑、结构、机电、暖通多专业协同

开展一体化设计作业，传统作业模式存在信息孤岛现象，

极易引发各专业图纸空间干涉冲突，延误项目工期且降低

工程建造品质。BIM 数字化集成平台具备全专业信息融

合承载优势，构建标准化协同作业载体，显著消解前期设

计错漏碰缺问题。各专业设计人员基于统一三维信息模型

并行推演设计方案，实时调取其他专业设计交付成果，前

置识别构件、管线碰撞矛盾并完成协同优化。同时 BIM

搭载参数化联动更新机制，设计变更后自动同步联动所有

关联图纸与模型载体，保障设计文档与信息模型数据同源

统一，提升方案设计效能与成果精准度。该全专业信息互

通协同体系打通跨专业数据交互壁垒，为绿色建筑全要素

集成化设计提供核心数字化支撑。 

表 1  BIM 技术核心特征及绿色建筑监管适配价值 

BIM 核心特征 内涵解释 绿色建筑工程监督管理应用价值 

三维可视化建模 
摒弃二维图纸，构建立体建筑模型，直观展示空间、

围护结构、管线布局 

监督人员直观核查采光通风、绿化布局、管线碰撞，降低绿色设

计图纸审核难度 

参数化联动更新 
构件绑定热工、环保、能耗参数，修改模型同步更新

全部关联数据 
变更方案自动更新能耗、碳排放量，实时校验绿色指标是否达标 

多专业协同共享 
搭建统一云端模型平台，建筑、结构、机电、监理、

监督单位同步访问数据 
消除信息孤岛，实时协同审核绿色专项方案，减少跨专业冲突 

多工况仿真模拟 
支持日照、风环境、能耗、施工进度、废弃物产出多

维度模拟仿真 
事前预判场地生态、建筑能耗、施工污染，实现事前监督管控 

全生命周期信息存储 永久留存项目各阶段全部数据，支持溯源调取 竣工验收、运营阶段绿色指标核查、责任追溯提供完整数据依据 

 
图 1  规划阶段 BIM 绿色监督管理工作流程图 
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2.2.2 能耗分析 

建筑能耗管控是绿色建筑方案设计里最关键的一环，

BIM 软件自带专业的能耗模拟测算能力，能给建筑整套

能源系统的优化调整提供很大帮助。方案设计前期，工作

人员能用 BIM 搭建完整精细的建筑能源数字模型，结合

项目当地气候环境、建筑日常使用需求，精准算出建筑后

续实际耗能情况。分别对墙体门窗保温隔热效果、空调通

风设备运行模式、光伏等清洁能源使用方案做仿真测算后，

设计人员就能快速找出建筑里费电、耗热严重的薄弱部位，

针对性修改设计方案。除此之外，把 BIM 平台和建筑能

源监控系统联动搭配，还能随时查看建筑实时耗电耗热数

据，根据使用情况灵活调整设备运行，减少不必要的能源

浪费。 

2.3 施工阶段的应用 

2.3.1 施工模拟 

绿色建筑项目中，施工阶段是设计方案落地实体建造

的核心转化节点，现场工况繁杂、各类不确定因素交织，

对全周期项目精细化管控形成较高管控门槛。依托 BIM

技术开展施工全过程动态仿真推演，可前置甄别并消解各

类施工风险隐患，保障现场施工作业有序落地实施。举例

而言，搭建 4D（三维几何空间+施工时序维度）集成化模

型后，BIM 可对施工工序逻辑、人材机资源调度、现场

场地平面排布进行数字化预演，协助项目管理团队识别管

线碰撞、工序交叉冲突等问题，编制针对性施工优化管控

方案。与此同时，BIM 可联动 VR 虚拟现实、AR 增强现

实数字化交互技术，为现场作业人员提供可视化沉浸式技

术交底，有效提升现场施工作业效率与工程实体建造品质。

另外，施工单位借助 BIM 模型能对施工现场做虚拟规划，

合理安排施工场地、材料堆放与机械设备位置，避免因布

局不合理引发安全隐患。通过模拟施工过程中人员和设备

流动情况，提前规划安全通道和疏散路线，确保紧急情况

下人员可迅速撤离，此外 BIM 技术还能对施工过程危险

区域进行识别和预警。 

2.3.2 资源管理 

绿色建筑工程施工阶段，依托 BIM 数字化技术开展

精细化资源管控，同步实现施工效能提升与低碳环保双重

管控目标。系统可构建建材消耗量信息库，联动施工进度

四维模拟精准测算物料需求量，规避材料积压损耗、供应

断档等问题，在物料存储以及使用的过程中，BIM 技术

可实时跟踪物料的位置和使用情况，实现对物料的动态化

管理；动态采集施工机具运维工况数据，优化机械调度配

置，提升设备综合使用效率、削减能源消耗；同步实现建

筑垃圾产出量预判与全流程管控，辅助编制规范化资源化

回收处置方案，弱化施工活动生态扰动。该精细化管控体

系有效升级施工现场数字化管控层级，为绿色建筑全周期

可持续营建提供核心技术支撑。 

2.4 运营阶段的应用 

2.4.1 设备运维 

建筑运维阶段作为绿色建筑全生命周期内跨度最长

的核心环节，机电设备的实际运行能效直接决定建筑综合

能耗指标与室内外环境绩效水平。基于 BIM 搭建的一体

化设备运维管理平台，可对设备三维几何模型、出厂技术

台账、实时动态运行监测数据开展多源信息融合集成，落

地建筑全生命周期数字化闭环管控。各类设备资料统一归

档在同一数字化平台，规避信息碎片化问题。平台搭载在

线状态实时感知模块，结合大数据挖掘算法开展设备故障

趋势预测与剩余寿命评估，生成标准化预防性维保工单，

有效降低非计划停机概率，延长机电设备服役周期，削减

长期运维综合开支。与此同时，BIM 信息模型可完整留

存历次维保台账、构件更换周期及损耗溯源数据，形成可

追溯运维数据库，为运维方案优化、能耗管控及成本研判

提供量化数据支撑。 

2.4.2 能耗监测 

建筑能耗监测是绿色建筑投入使用后，落实节能降耗

要求的关键办法。把 BIM 技术和智能传感设备搭配在一

起，能实时收集建筑各个区域的用电用水等能耗数据，再

通过数据解析、直观图表展示出来，方便管理人员快速找

到耗能偏高的区域，针对性出台节能整改方案。除此之外，

将 BIM 和机器学习算法搭配使用，还能提前预判建筑后

续能耗变化走向，给日常节能管理提供可靠的数据支撑。 

3 BIM 技术应用面临的挑战与解决策略 

3.1 技术层面挑战 

BIM技术如今在绿色建筑工程监管里用得越来越多，

不过这项技术对电脑软硬件配置要求不低。整套流程操作

起来复杂，得有充足的运算能力和存储空间才能稳定运行，

再加上各类 BIM 软件的数据格式不互通，经常出现文件

打不开、数据遗失的问题。想要改善这类问题，一方面可

以更新硬件设备，搭配高性能显卡、搭建分布式算力集群；

另一方面行业也要统一数据交互标准，打通不同软件的数

据壁垒。除此之外，工程里有不少涉密、隐私类敏感资料，

在保存和线上传输时容易泄露，存在明显安全隐患。日常

要搭建完整的数据加密体系，严格管控人员访问权限，同

时可以尝试结合区块链技术，让数据全程可追溯、真实不

篡改，以此保证 BIM 在绿色建筑监管场景下稳定、安全、
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高效落地。 

3.2 人员层面挑战 

多数一线从业者对 BIM 体系认知局限于基础软件操

作维度，缺少系统性专业理论储备与现场落地实践积累。

同时 BIM 属于融合建筑规划设计、工程全过程管控、数

字化信息技术的交叉学科体系，传统单一学科定向培育模

式无法适配复合型技术人才供给需求，行业人才缺口矛盾

凸显。针对该痛点需依托在岗培训与长效人才培育双向路

径统筹推进：构建分级分层系统化培训架构，基层作业人

员聚焦建模实操、基础软件应用模块培训，项目管理层重

点培育数字化决策研判、工程资源统筹优化核心能力；深

化校企协同育人机制，依托真实在建工程项目开发实景化

实训课程，强化理论与现场工况衔接；联动住建主管部门

及行业协会常态化组织 BIM 技能竞技、标准化职业资格

认证考核，正向引导从业人员持续完成技能迭代升级，为

绿色建筑数字化监管体系筑牢人才支撑基底。 

3.3 管理层面挑战 

在绿色建筑工程监督管理工作中，BIM 技术的落地

应用，在管理层面遇到了不少现实难题。国内外尚未形成

体系化、成熟化的 BIM 执行标准。这就导致各家施工、

咨询企业 BIM 应用模式差异化显著，模型数据格式、建

模精度、信息流转流程均不统一，造成多方协同作业壁垒，

同时引发人力、物力、数据资源的冗余损耗，因此行业亟

需统一技术标准，打通工程信息共享与互通壁垒。建筑行

业传统的线性管理模式，无法适配 BIM 技术全过程动态

管控的核心应用需求。尤其是在施工环节，传统阶段性验

收管控模式，与 BIM 实时动态监控的管理逻辑存在冲突，

大幅降低工程监管效能，这就要求企业优化原有工作流程，

搭建更高效、扁平化、多方协同的现代化管理体系。 

4 结论 

BIM 技术能够整合各类工程信息、方便多方协同作

业，前期规划时应用 BIM 技术能优化场地选址、调整建

筑方案；设计环节应用 BIM 技术确保方案更合理，还能

提前把控节能指标；施工阶段提前规避管线碰撞问题，减

少材料损耗；投入使用后也能做好运维管控，持续降低建

筑能耗，BIM 技术在绿色建筑项目中的应用不仅能提高

工程监管的整体效率，还能助力建筑行业朝着绿色、智能

的方向稳步发展。后续可以把 BIM 和各类新技术结合起

来，研发更多实用新模式，以推动其更广泛的推广与应用。 
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