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[摘  要] 民用建筑能源资源消耗统计工作的开展,对于全面掌握民用建筑能源资源消耗的实际状况,以便有针对性地加强建筑节能的管理,意义

重大。同时,对于因地制宜地制订和调整地方性建筑节能技术政策与设计标准,合理规范民用建筑的节能设计,也具有重要的指导意义。 
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引言 

“十三五”时期,经济社会发展面临的能源资源约束趋紧、生态环境恶

化趋势尚未得到根本扭转,能源资源环境瓶颈依然突出。《中华人民共和国

国民经济和社会发展第三个五年规划纲要》提出的全棉推动能源节约、推

进节水型社会建设、大力发展循环经济、积极应对气候变化、倡导勤俭节

约的生活方式等经济射虎发展任务,对各类建筑能源资源提出了新的要求。 

自2009年云南省开展民用建筑能源资源消耗统计工作以来,各地州不

断加强统计工作的组织和监督,提高民用建筑信息及能源资源消耗统计的

质量。本文所涉及的能源资源种类及相关数据均来源于该州按照《云南省

民用建筑能源资源消耗统计报表制度》相关要求填报于“云南省民用建筑

能耗采集和服务平台”上的数据,相关分析也在此基础上进行。 

1 基本情况 

1.1某州基本情况 

云南省某州共有1市9县,其中1个县地处温和南区,7县1市地处温和中

区,1个县地处夏热冬暖地区。在户籍人口中,少数民族人口占总人口的36%

左右。全州以第二、第三产业为主,全年建筑业增加值152.68亿元,可比价

增长20.0%。 

1.2样本量基本情况 

该州填报至平台的城镇民用建筑使用的能源为电,使用的资源为水。涉

及的建筑类型有：国家机关办公建筑(单体建筑面积在3000平方米以上(含

3000平方米),由政府财政资金建设、国家机关事务管理机构管理的办公建

筑)；大型公共建筑(单体建筑面积大于2万平方米的公共建筑)；中小型公

共建筑(单体建筑面积小于(含2万平方米)的公共建筑)；居住建筑。 

该州民用建筑能源资源消耗统计工作自2009年开始,到2017年上报的样

本数量趋于稳定。2018年上报的样本数量为97栋,通过对异常数据进行筛选剔

除处理后,得到2018年使用能源有效样本量为97栋；按照2018年度新的统计制

度要求,上报了2018年水资源消耗量,上报的97栋中有效统计量为96栋。 

1.3能源资源消耗情况 
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图1  民用建筑单位面积能源消耗量 

1.3.1能源消耗情况。该州民用建筑消耗的能源为电,因各年样本量不

一致,能源消耗总量不具有代表性,故按单位面积能源消耗量来分析,如图

1所示。图中可以看出,在2009年至2018年间,单位面积能耗每年较上一年

都有小幅度的增长,在2012年增长相对较大。 

1.3.2资源消耗情况。该州民用建筑消耗的资源为水,2017年新的填报

制度实施后才开始进行水资源消耗量上报,2017年和2018年单位面积水资

源消耗量分别为1.239吨/m
2
和1.305吨/m

2
。 

2 民用建筑资源能源消耗现状分析 

2.1能源结构 

将该州民用建筑用能结构以及不同类型民用建筑用能结构进行了对

比分析。该州2018年度建筑能源资源消耗统计中,部分建筑对太阳能光热

建筑应用有所统计,但因其总量在各类能源消耗总量中的占比不足0.01%,

故以下分析中不予考虑。 

2.1.1电力是该州民用建筑使用过程中最主要的能源形式。从民用建

筑97栋样本的用能结构看,能源消耗由电力和汽油构成,分别占能源消耗

总量的98.74%和1.26%。其中,中小型公共建筑和大型公共建筑的电力消耗

量在电力消耗总量的占比分别为4.59%和56.93%,国家机关办公建筑占比

为37.22%,详见下图2。 

系列1, 汽油, 
1.26%, 1%

系列1, 中小型
公共建筑, 
4.59%, 5%

系列1, 大公共
建筑, 56.93%, 

57%

系列1, 国家机
关办公建筑, 
37.22%, 37%

系列1, 其他, 
0.987420288, 

99%

中小型公共建筑 大公共建筑 国家机关办公建筑
 

图2  2018年度民用建筑统计样本能耗结构图 

2.1.2公共建筑因其功能不同,能源构成差异不大。在各类公共建筑中

(办公建筑含国家机关办公建筑),能源消耗由电力和汽油构成。其中,办公

建筑的能源消耗由电力和汽油构成,在总能耗中的占比分别为96.73%和

3.27%,其余建筑类型的能源消耗均为电力。 
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图3  2017、2018年度建筑年能耗强度 

2.2能耗强度 
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2018年,各类建筑年能耗平均强度为6.57kgce/m
2
,其中,国家机关办

公建筑为5.0kgce/m
2
、大型公共建筑为9.69kgce/m

2
、中小型公共建筑为

2.77kgce/m
2
,详见图3。 

与2017年度相比,2018年度中小型公共建筑单位建筑面能能耗有大幅度

下降,下降了10.2kgce/m
2
,国家机关办公建筑和大型公共建筑的变化不大。 

2.2.1不同时期竣工的各类建筑能耗强度。2018年度建筑能耗统计数

据中,统计的建筑竣工时期从1990年至2018年,本次统计共有97个样本,其

中2000年以前竣工建筑6栋,2001-2010年竣工建筑36栋,2011-2018年竣工

建筑55栋。表1为不同竣工年度各类型建筑数量。 

表1  不同竣工时期建筑2018年度单位面积能耗强度 

建筑类型 2000 年前 2001~2010 年 2011~2018 年

大型公共建筑 1.02 12.55 12.37

国家机关办公建筑 9.70 5.74 3.25

中小型公建 / 4.88 2.67
 

从能耗上看,随着标准的日益完善,建筑设计日趋合理,建筑节能技术

不断发展,建筑材料日新月异,2000年以后竣工的建筑单位面积能耗开始

出现回落。 

2.2.2不同功能公共建筑能耗强度。2018年,公共建筑中医疗卫生、商场建

筑、文化教育、办公建筑(含国家机关办公建筑)和其他建筑的单位面积能耗分

别为14.36kgce/m
2
、3.36kgce/m

2
、9.91kgce/m

2
、5.0kgce/m

2
和1.22 kgce/m

2
。 

中小型公建中上报的文化教育建筑主要是一些用能密度低的小学及

学校行政办公楼,其单位面积能耗较低,为3.29kgce/m
2
；大型公建中上报

的文化教育建筑样本数量较少(2栋),其中一栋是大学的综合教学楼,单位

面积能耗较高,为35.99kgce/m
2
,导致文化教育建筑的单位面积能耗较高。 

如图4所示,医疗卫生建筑单位面积能耗最高,为14.36kgce/m
2
。该类建筑

的用能强度与其规模、等级关系较大,大型公建中医疗卫生建筑单位面积能耗

为15.69kgce/m
2
、中小型公建中医疗卫生建筑单位面积能耗为4.39 kgce/m

2
。

其用能强度对本次统计的该类型公共建筑的影响较大,属于强影响点。 
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图4  不同功能建筑能耗强度 

2.3水资源消耗情况分析 
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图5  2018年度不同建筑类型单位面积水耗 

2018年,建筑水资源消耗情况见下图5。根据上报的统计数据,全州单

位面积水资源消耗强度为1.29m
3
/m

2
,统计样本中中小型办公建筑的单位面

积水耗最高,为1.58m3/m
2
；大型公共建筑次之,单位面积水耗为1.4m

3
/m

2
。

国家机关办公建筑最低,单位面积水耗为1.15m
3
/m

2
。 

2018年度全州不同功能公共建筑单位面积用水量见下图6。由图可知,

大型公共建筑和中小型公共建筑中的文化教育类建筑的单位面积水耗明

显较高；商场建筑、医疗卫生建筑和其他建筑的单位面积水耗未表现出相

关规律,后续需要对更多的样本进行分析、归纳、总结出单位面积水耗与

建筑类型、建筑功能的关联性。 
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图6  2018年度不同功能公共建筑单位面积水耗 

2.4能源资源消耗与人均生产总值的关系 

图7为各年能耗强度与人均生产总值的变化趋势,从图上看,全州民用

建筑能耗逐年升高,但与人均生产总值的变化无相关性。 

单位面积能耗, 
2009, 5.101单位面积能耗, 

2010, 4.818

单位面积能耗, 
2011, 5.316

单位面积能耗, 
2012, 8.366

单位面积能耗, 
2013, 5.207

单位面积能耗, 
2014, 5.484单位面积能耗, 

2015, 5.263

单位面积能耗, 
2016, 6.009

单位面积能耗, 
2017, 6.77单位面积能耗, 

2018, 6.567

4.5 

5.0 

5.5 

6.0 

6.5 

7.0 

7.5 

8.0 

8.5 

9.0 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

人均生产总值

单位面积能耗

 

图7  各年能耗强度与人均生产总值的变化趋势 

3 节能潜力分析 

3.1建筑能耗对标分析 

根据云南省2018年度各类建筑能耗定额,将该州各类建筑能耗与其对

比。各类型建筑能耗均未超过云南省能耗定额标准,如下表所示： 

表2  各类建筑能耗对标情况 

建筑类型
单位面积能耗平均值

(kgce/m2)

全省建筑能耗定额标准

(kgce/m2)

大型公共建筑

医疗卫生 15.69 24.76

文化教育 10.84 12.29

商场建筑 3.71 21.70

中小型公共建

筑

医疗卫生 4.39 28.24

商场建筑 2.25 23.27

文化教育 3.29 17.71

其他建筑 1.22 22.99

国家机关办公建筑 5.00 15.54

居住建筑 / 7.80
 

按照上表中全州各类建筑与云南省确定的建筑能耗定额对标显示,该

州各类建筑单位面积能耗平均值指标均相对较低。 
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BIM 技术在房建工程施工中的有效应用 
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[摘  要] 加强BIM技术在房建工程施工中的应用研究,对于完善BIM技术在房建工程施工中的应用,提高房建工程施工质量有着重要作用。文章

将从不同施工阶段对BIM技术在房建工程施工中的应用进行分析阐述,以供参考。 

[关键词] BIM技术；房建工程；应用 

 

BIM技术是利用建筑信息构建三维建筑模型,将信息和技术完美结合

起来,为设计及施工人员提供更多直观、准确的数据,有利于及时发现设计

与施工中存在的问题,并加以改正,以优化房建水平的一种技术。BIM技术

的应用有效规避了房建施工中存在的各种问题,加大了施工管控力度,达

到最终建设目标。 

1 BIM 技术 

BIM即建筑信息模型,其可将建筑工程中涉及的参数数据集中在同一

平面中,并对其实行组合与排列,指导建筑设计、施工及运营工作。BIM在

房建工程施工中的应用,不仅将建筑的实际情况及要求直观展现在工作人

员眼前,也实现了施工流程及工序的科学划分,大大提升了施工作业的效

率。BIM技术在房建工程施工中的应用,不仅可以有助于信息数据收集的实

时共享,也改善了信息数据间的连动效果,确保在数据修改时,相邻数据的

自动变化,增强数据的准确性。 

2 BIM 技术的特征 

根据对BIM技术的研究,可将其特征概括为三点,即模拟性、可视性和

协调性。模拟性指的是利用BIM建立的建筑信息模型,可将设计要求、结构

形态等以虚拟形式展现在工作人员眼前,便于工作人员准确了解结构特

征、各结构间的联系及存在的问题,及时调整问题,并制定合理的应急措

施。同时其可真实模拟施工现场环境及各施工环节,便于做好施工工序及

流程的规划。 

可视性即可通过三维图对施工要点及最终的施工效果实行分析与研

究,便于竞标企业更好的进行施工方案的规划,展现竞标企业的综合实力。 

协调性则是利用BIM模型中收集的信息数据,准确解决施工人员在作

业中存在的各种问题,全面把控整体施工流程,保证施工质量。 

3 BIM 技术在房建工程施工中的应用 

3.1施工准备阶段 

房建工程施工组织阶段主要是对施工方案、施工顺序及方法、技术

实行科学安排和规划,以促进施工现场作业的有序进行。将BIM应用到组

织阶段,可增强总体平面布置、施工方案及施工工艺规划设计的科学性、

合理性。 

3.1.1总体平面布置 

房建行业发展中,工程建设规模不断加大,而场地作业面的加大使得

施工中会遇到各种复杂的地形结构,如果仍采用传统的设计布局方式,平

面布置的变动性相对较大,很容易引发工程事故,降低施工质量。为此,需

加大对BIM的应用,利用建模技术,对施工现场情况予以真实模拟,将现场

地质及环境数据录入到BIM模型中,利用系统的自动化分析,合理规划和布

置现场平面,提升平面设计水平。同时BIM模型还可将施工、材料存放、生

活等区域以不同颜色标注出来,为施工组织计划的编制提供依据。在模型

中,工作人员可全面了解现场环境数据,参照施工进度要求,对可能存在的

影响因素予以提前预测,确保平面设计的有效性、科学性。 

3.1.2方案及工艺模拟 

在房建工程施工组织阶段内,利用BIM可对工程从准确阶段到竣工

验收阶段的全过程实行模拟分析,并针对各阶段的操作要点,不断改进

和优化方案及工艺,以满足可视化管理要求。具体来说,BIM可对房建工

程施工的各环节进行建模,如基坑围护、土方施工、水电施工等,在模型

中将施工参数、施工流程、施工技术予以直观体现,且模拟施工工序,帮

助工作人员详细了解施工效果及出现的问题,及时加以改正,减少质量

问题的产生。另外,BIM可对施工中使用的新技术或较为复杂的工艺进行

模拟演示,加深施工人员对工艺技术的掌握,及时沟通存在的疑问,以促

进工程顺利进行。 

3.2生产阶段应用 

BIM应用在房建工程生产阶段,可以强化施工质量、进度、安全及成本

管理,避免生产过程中各种问题的出现,如质量管理不到位、成本管控效力

较低、验收工作不标准等,确保工程在规定时间内完工,提升工程建设价

值。具体来说,生产阶段的应用为： 

3.2.1质量管理 

3.2节能潜力分析 

该州上报的各类建筑能耗均低于云南省定额标准,其中单位能耗较高

的是大型公共建筑中的医疗卫生类建筑,其平均能耗水平为15.69kgce/m
2
,

其次为大型公共建筑中文化教育类建筑,其平均能耗水平为10.84kgce/m
2
,

故全州的节能降耗空间下一步应该重点在这两类建筑上；其他类建筑未来

在提升建筑舒适度上还有较大的空间可挖掘。 

4 结论 

民用建筑节能不能够单纯压缩能源消耗,要在有足够的而应该是在提

升舒适度的同时,保证能耗不大幅度上升,开辟一条因地制宜的节能之路。

从现有统计样本看,全州民用建筑能源资源消耗量并不高,均低于全省能

耗标准。但因现有统计样本量小,可比性不强,后续有更多的统计样本才能

做进一步分析,寻找民用建筑能源资源消耗的规律,从而制定相关标准制

度来规范能源资源的使用。 
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