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摘　要：现如今，我国建筑总量不断增加，住宅楼

的占比逐年增加，但是其需要消耗大量能源，再加上能

源消耗以及住宅建造方式缺乏和谐性，绿色建筑理念得

不到充分利用，进而造成住宅存在能耗高、舒适度差等

各种问题，而节能改造则逐步成为达到节能减排目标的

关键构成。因此，BIM技术凭借自身特点优势在建筑领

域得到广泛应用。
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引言

就当前情况而言，我国大力实施双碳战略，以此促

进经济社会的绿色发展，建筑技能设计成为社会关注的

焦点。很多地区纷纷开展老旧小区改造工程，涉及民生

的同时，也能满足人们对美好生活的追求。据不完全

数据显示，我国九成以上老旧建筑耗能较高，再加上城

市化进程的不断推进，居民对生活条件以及居住环境舒

适度有了更高要求，并且国家对节能减排重视度不断提

升。老旧小区既有住宅外墙建筑时间较早，建筑时所使

用的材料以及构造根本无法满足时代及居民品质需求，

当然其热工性能无法不能达到当前所实施居住建筑技能

设计标准和要求，浪费资源不说，还对环境产生了严重

影响。
一、BIM 技术的内涵

伴随着我国经济水平的不断提高，科学技术水平也

得到了很大改善，在这种双重形势下BIM技术应运而生

并得到了充分利用，这就为建筑安装工程施工的管理工

作提供了有利条件，因此，BIM技术的应用成为相关人

士关注的焦点。

BIM全称为建筑信息模拟，也叫作建筑信息模型，

其是由灯幅的信息组成用于新产品的开发和管理，利

用计算机中的应用程度对相关信息模型进行解析，简而

言之就是以数字技术为基础对建筑环境的生命周期进行

有效管理。BIM是一种新兴起来的技术，并且还是建筑

学、工程学以及土木工程的一种新型工具。BIM将建筑

的数据化及信息化模型有效整合，在项目策划、运行及

维护过程中实现信息流转和共享，提高工程技术人员对

诸多建筑信息理解的准确性，同时作用高效率的应对措

施，为各个建筑主体的协同工作夯实了基础，对生产效

率的提高、成本投入的减少以及加快施工进程都发挥了

一定的推动作用。
二、老旧小区节能改造中 BIM 技术应用的前景和价

值

（一）应用前景

伴随着城市化进程的加快，建筑业的发展经历了由

新建逐渐转向对已有住宅进行加固与维修的过程，然

而，在已有房屋中，老旧住宅区数量与人口都相对较

多，由于年代较远，小区存在环境污染研究重、资源浪

费多等弊端，甚至外墙保温效果下降、结构安全隐患等

一系列问题接踵而来。同时，在建设行业信息化程度不

断提高的背景下，BIM技术被广泛应用与发展，突破了

传统的二维模型限制，将工程信息的数字化表现出来，

为项目的整个寿命周期进行决策提供了数据支撑，为老

旧小区节能改造提供全过程、全方位以及信息化的数据

策略，彰显其实用性和重要性[1]。

（二）应用价值

1.可视化管理

通过倾斜摄影与地理信息系统相结合的方法，建立

老旧住宅区的三维选址模型，并将其导入 BIM技术平台

的信息管理库，实现对整个社区的整体定位，提高长期

尺度、高度和改造开挖量的精度，同时，还可以通过手

机移动端，有针对性地指导施工维修，建立整个社区的

建筑信息模型，为后续的信息化改造、检测、维护等工

作提供数字化保障。

2.安全质量隐患的动态化监测

老旧小区建成年代较长，服役年限较长，结构材料

在使用过程中不可避免地会出现破损，而合理的使用方

式和拆除方式也会影响到其使用安全，因此，本项目拟

通过 BIM技术平台的信息模型，结合物联网技术，动态

监控老旧小区的施工安全质量隐患，保证小区的安全与

稳定。在此基础上，按规定布设传感器、应变仪，通过

后台监测系统对房屋裂缝、地基沉降等造成的影响进行

动态监测，并将监测结果与房屋建设的数字化信息进行

融合，并在此基础上进行实时预警。

3.改造AR施工管理

基于BIM技术平台的数据模型库中所采集到的精细

模型的3D信息，通过模型碰撞分析，掌握施工设备、

管线等不符合使用需求的情况，及时调整，避免后期返

工。运用BIM技术提高了建筑材料的合理配置，提高了

施工人员、材料、机械等物质合理配置，使施工流程得

到了进一步的改进和优化，提升施工效果和质量，减少

施工成本投入。

4.实施多方轻量化移动端APP管理

BIM技术的运用，将老旧小区的全部数据都进行了

集成，同时，BIM技术平台的信息数据库也成了后台的

一个仓库，可以在手机上进行实时的查询，保证了各方

面的利益相关者都能对老旧小区的改造和运营工作进行

积极的投入，从而达到对各种不同的交流。此外，轻量

级的手机APP功能强大，功能丰富，可以让用户在手机

基于BIM技术的老旧小区既有居住外墙

和外窗节能改造研究
梁瑞斌

中铁十七局集团物资有限公司



41

城镇规划

上进行日常的公共管理，从根本上提升业务管理的参与

程度，提升其生活质量[2]。

5.多端口的数据集成与应用

BIM技术相对较多，但是许多软件的数据接口并不

能相互融合，这就造成了施工信息管理的应用障碍。而 

BIM技术平台则是对各种端口的数据格式进行了重新集

成，病集中在平台，对建筑信息予以大数据处理，提升

兼容性和使用效果。
三、老旧小区既有居住外墙和外窗节能改造方案初

步方案

（一）老旧小区节能改造需求以及外墙外窗改造面

临的困难

1.改造需求

一是为居民提供更加舒适的居住环境，提升保温和

隔音效果等；二是减少资源的消耗量，避免能源浪费现

象的产生；三是改善小区外观，提升建筑品质，转变小

区带来的老、旧形象。

2.老旧小区外墙及外窗节能改造面临的难点

一是施工难点，外墙存在很多由于各种原因而无法

拆除的防护网、空调等，受到屋面条件限制不能架设吊

篮支腿等，施工机械选择困难。二是技术难点，需要科

学选择改造所需要的外墙、外窗结构材料，还要充分考

虑施工工艺等诸多因素；三是面临一定经济压力，在改

造时需要考虑经济问题，确保改造方案具备可行性和经

济性。

（二）初步拟定改造方案

1.外墙改造

地域和年代不同老旧小区既有居住建筑的外围护结

构所具备的热工性能也就存在差异性，故而不同节能改

造方式能耗减少效果也会大有不同，根据相关标准要

求，针对老旧小区既有住宅的外墙提出以下三种节能改

造方案，既不会对内部使用产生影响，同时便于统一施

工。当楼层≤3层的住宅时，其保温厚度为100mm；当楼

层≥4层且高度≤27米的住宅，其保温厚度为80mm；当

楼层高度>27米的住宅时，其保温全部采用岩棉板，厚

度经计算后确定。除此之外，在节能改造之前外墙构造

由外自内分别为水泥砂浆（厚度为20mm）、黏土实心

砖墙（厚度在240mm）、混合砂浆（厚度为20mm），其

传热系数为2.0（W/m²·K）；热惰性指标则为3.77。

三种改造方案的外墙构造均为真石漆饰面，其中方案

1：四层下由外自内分别为聚苯乙烯挤塑板（厚度均

为800mm）、水泥砂浆（厚度为20mm）、黏土实心砖墙

（厚度为240mm）以及混合砂浆（厚度为20mm），此方

案传热系数为0.74（W/m²·K）、热惰性指标为4.42；

方案2：四至七层由外自内分别为聚苯乙烯模塑板（厚

度均为800mm）、水泥砂浆（厚度为20mm）、黏土实心

砖墙（厚度为240mm）以及混合砂浆（厚度为20mm），

此方案传热系数为0.89（W/m²·K）、热惰性指标为

4.10；方案3：由外自内分别为硬质聚氨酯泡沫板（厚

度为30mm）、水泥砂浆（厚度为20mm）、黏土实心砖墙

（厚度为240mm）以及混合砂浆（厚度为20mm），此方

案传热系数为0.64（W/m²·K）、热惰性指标为4.43[3]。

2.外窗改造

在改造外窗的时候需要合理选择节能性较高的窗框

和玻璃材料，最大限度的提升外窗热工性能，降低热量

传递，提升气密性。当门窗高度≤27米的住宅时，窗户

采用66系列型材，塑钢白玻璃中空平开窗（6+12+6），

传热系数限值为2.2；当其高度>27米的住宅时，需经计

算后确定。根据相关要求决定采取整体换窗的方式进行

节能改造，鉴于规范要求外传传热系统控制在3.2（W/

m²·K）以内，故提出四种改造方案。改造前老旧小区

外窗构造主要为非隔热金属型材的窗框以及厚度为6mm

透明玻璃，其传热系数为6.5（W/m²·K）、SHGC系数以

及可见光透射比分别为0.73、0.77。方案1：外窗构造

主要为非隔热金属型材的窗框以及厚度为6mm透明+12mm

空气+6mm透明的中空玻璃，该方案传热系数为4.0（W/

m²·K）、SHGC系数以及可见光透射比分别为0.67、

0.71；方案2：外窗构造为开启扇均设纱窗，窗框采用

66系列型材，窗框以及厚度为6mm透明+12mm空气+6mm透

明的中空玻璃，该方案传热系数为2.2（W/m²·K）；

门窗立樘均为外墙/阳台板中立樘布置；其抗风压在16

层建筑应≥3级，≥7层应建筑≥4级；气密性≥6级；水

密性≥3级；每个单元楼梯间外窗开启总面积不得小于

4.0m'（≤5层的住宅，不得小于2.0m*），且应均匀布

置。方案3：外窗构造为非隔热金属型材的窗框以及厚

度为6mm中透光LOW-E+12mm空气+6mm透明的中空玻璃，

该方案传热系数为3.2（W/m²·K）、SHGC系数以及可见

光透射比分别为0.35、0.62；方案4：外窗构造为塑料

型材的窗框以及厚度为6mm中透光LOW-E+12mm空气+6mm

透明的中空玻璃，该方案传热系数为2.0（W/m²·K）、

SHGC系数以及可见光透射比分别为0.3、0.62[4]。

3.借助BIM技术对比分析改造后能耗状况

利用实地测绘得到的数据信息绘制平面图，基于此

建立三维立体信息模型，在建筑能耗模拟软件中导入原

始三维图形及其文件格式，导入过程中软件转换极有可

能发生数据丢失问题，需要检查好导入文件，确保其与

模型匹配一致。

图 1 三维立体信息模型

（1）外墙改造后能耗分析

在建筑能耗模拟软件中对外墙外的保温材料及其

厚度进行调整，基于此计算总能耗，了解能耗减少状

系数以及可见光透射比分别为 0.3、0.62[4]。

3．借助 BIM技术对比分析改造后能耗状况

利用实地测绘得到的数据信息绘制平面图，基于此建立三维立体信息模型，在建

筑能耗模拟软件中导入原始三维图形及其文件格式，导入过程中软件转换极有可能发

生数据丢失问题，需要检查好导入文件，确保其与模型匹配一致。

图 1 三维立体信息模型

（1）外墙改造后能耗分析

在建筑能耗模拟软件中对外墙外的保温材料及其厚度进行调整，基于此计算总能

耗，了解能耗减少状况。通过计算发现，三种外墙改造方案的保温层有厚度增加，其

能耗减少走势差异并不明显，只是拐点位置不同，三种方案分别≤3层时，保温厚度

100mm；楼层≥4层且高度≤27米时，保温厚度 80mm；楼层高度>27米时，厚度需

在行计算。在出现拐点之前，保温层厚度不断增加，其能耗减少效果越随之突出，拐

点后尽管保温层厚度还在持续增加，但是能耗减少状况趋向稳定，很显然节能减耗效

果的提升空间不大。经过模拟实验后，决定采用 80mm厚的聚苯板，以期耗能节约可

以达到最大化。
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况。通过计算发现，三种外墙改造方案的保温层有厚度

增加，其能耗减少走势差异并不明显，只是拐点位置

不同，三种方案分别≤3层时，保温厚度100mm；楼层

≥4层且高度≤27米时，保温厚度80mm；楼层高度>27米

时，厚度需在行计算。在出现拐点之前，保温层厚度不

断增加，其能耗减少效果越随之突出，拐点后尽管保温

层厚度还在持续增加，但是能耗减少状况趋向稳定，很显

然节能减耗效果的提升空间不大。经过模拟实验后，决定

采用80mm厚的聚苯板，以期耗能节约可以达到最大化。

（2）外窗改造后能耗分析

外窗构造材质以及结合玻璃类型不同，其能耗与能

耗减少效果也就存在差异，其中效果最显著的则是塑料

型材的窗框以及厚度为6mm中透光LOW-E+12mm空气+6mm

透明的中空玻璃，耗能节约可达9%。
四、基于 BIM 技术的老旧小区既有居住外墙和外窗

节能改造

（一）确定外墙与外窗节能改造方案

通过对老旧小区既有居住外墙和外窗改造后节能效

果进行分析和了解得出以下外墙+外窗组合式节能改造

方案。

方案1：

外墙 外窗

100mm 聚苯乙
烯挤塑板
（≤ 3层）

非隔热金属型材的窗框以及厚度为 6mm 透明
+12mm 空气 +6mm 透明的中空玻璃

塑料型材的窗框以及厚度为 6mm 透明 +12mm 空
气 +6mm 透明的中空玻璃

非隔热金属型材的窗框以及厚度为 6mm 中透光
LOW-E+12mm 空气 +6mm 透明的中空玻璃

塑料型材的窗框以及厚度为 6mm 中透光 LOW-
E+12mm 空气 +6mm 透明的中空玻璃

方案2：

外墙 外窗

800mm 聚苯乙烯
模塑板

（≥ 4层且高度
≤ 27 米）

非隔热金属型材的窗框以及厚度为 6mm 透明
+12mm 空气 +6mm 透明的中空玻璃

塑料型材的窗框以及厚度为 6mm 透明 +12mm
空气 +6mm 透明的中空玻璃

非隔热金属型材的窗框以及厚度为 6mm 中透
光 LOW-E+12mm 空气 +6mm 透明的中空玻璃

塑料型材的窗框以及厚度为6mm中透光 LOW-
E+12mm 空气 +6mm 透明的中空玻璃

方案3：

外墙 外窗

（需计算）硬质
聚氨酯泡沫板
（>27 米时）

非隔热金属型材的窗框以及厚度为 6mm 透
明 +12mm 空气 +6mm 透明的中空玻璃

塑料型材的窗框以及厚度为 6mm 透明
+12mm 空气 +6mm 透明的中空玻璃

非隔热金属型材的窗框以及厚度为 6mm 中
透光 LOW-E+12mm 空气 +6mm 透明的中空玻

璃

塑料型材的窗框以及厚度为 6mm 中透光
LOW-E+12mm 空气 +6mm 透明的中空玻璃

（二）老旧小区节能改造中 BIM 技术应用注意问题

1.确保建立模型的准确性

使用BIM技术之前需要收集和上传精准的数据信

息，只有这样才能确保所建模型的精准性，其中包括现

有建筑尺寸、结构等，为后续改造和分析奠定良好基

础。

2.充分考虑老旧小区的特殊性

通常情况下老旧小区在节能改造时会面临空间不

足、结构老化等各种问题或者限制，在运用BIM技术进

行改造设计时需要充分考虑以上因素，确保方案的可行

性。

3.保证数据质量和安全

BIM技术牵涉大量数据信息，在使用过程中需要保

证数据信息的安全性和完整性，积极采用各种措施用以

保护数据，定期验证和检查，保证数据准确性和质量的

同时，避免信息泄漏或丢失。
结论

在城市发展过程中，老旧小区是其关键构成，但是

受到建筑时间长，结构老化以及能效不高等问题的影

响，老旧小区存在能源浪费大以及环境污染严重的困

扰，所以通过适当节能改造策略提升居民生活质量十分

关键。BIM技术是一种现代化集成设计和管理手段，有

助于相关人员全面掌握建筑的能耗状况，基于此设计可

行性方案，在老旧小区既有居住建筑外墙和外窗节能

改造工程中充分利用BIM技术，对其进行准确测量和建

模，为改造提供可靠数据信息。
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