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基于西安市既有住宅性能的

节能改造项目优选研究
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!

瑾

!西安建筑科技大学管理学院#陕西 西安
C%$$""

"

摘
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要!通过综合考虑西安市既有住宅现状以及节能改造的使用寿命#确定了西安市合理的节能改造范围#并

且对节能改造项目优选的必要性进行了论述
0

基于既有住宅的性能运用层次分析法建立了既有住宅节能改

造评价指标体系#并运用模糊综合评判法建立了既有住宅节能改造项目的判定模型#为西安市既有住宅节能

改造的项目优选提供决策依据#促使节能改造有计划地进行
0

关键词!既有住宅$使用寿命$项目优选$模糊综合评判
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西安市既有住宅节能改造项目优选的必要性

据西安市城乡建设委员会节能办测算#西安地区从
%GCL

年至
#$%%

年底竣工建筑总面积约为
%L

D#%0DD

万
I

#

#其中在颁布,民用建筑节能设计标准
&$\

!采暖居住建筑部分"陕西省实施细则-!陕城

设发'

%GLG

(

G%

号"以前建造的居住建筑约
LD%C

万
I

#

#直到
%GGD

年节能设计标准
"$\

正式实施之后#

新建建筑才按照
"$\

的节能标准修建#但与现在西安市住宅建筑节能
D"\

的设计标准还是相差较远
0

由此可见#西安市非节能建筑存量大#既有建筑节能改造任务艰巨'

%

(

0

*十一五+期间#西安市投入财政资金约
L$$$

万元#实施了
CL

栋既有建筑外围护结构的节能改造工

作#面积达
&&

万
I

#

#进行改造的项目基本全部由政府出资
0

,西安市*十二五+建筑节能规划-计划实施既有

建筑外围护节能改造面积
&$$

万
I

#

#政府全额出资改造约
%"\

左右#剩余的面积全部进行自主改造#政府

只提供补贴
0

无论是政府全资改造还是改造各方共同出资改造#都需要大量资金
0

面对建筑节能形势紧迫#

既有建筑节能改造任务重#资金需求量大#人力物力有限的现实条件#有必要进行改造项目的优选#做大做

好示范项目#促使节能改造的稳步进行和推广宣传#推动既有住宅建筑节能改造工作的全面展开
0

#

!

西安市既有住宅概况及节能改造范围

西安市目前存在的大量半旧住宅建筑#房龄在
%$

!

&$

年不等#结构尚好#远未达到住宅的使用年限

!,民用建筑设计通则-规定%一般性建筑主体结构耐久年限为
"$

年
!

%$$

年"

0

总体来说有两种情况%一

类是虽然能耗与新建的住宅相比有一定差距#但面积标准&平面设计布局&设备配置等基本符合现阶段

住宅的要求#这类住宅多建于
L$

年代中期至
G$

年代#具有进行节能改造的必要$另一类则是能耗&面积

标准&平面设计布局&设备配置等远不能满足现阶段居民的生活需求#这类住宅多建于
C$

年代至
L$

年

代初期#不必要进行全面的节能改造#性能极差&结构质量劣的危旧建筑应该逐步拆除#不必改造
0

因此#

对于西安市既有住宅节能改造#我们可以将改造范围界定在
L$

年代
!

#%

世纪初#按照结构的耐久性年

限以及建筑使用寿命延长的现实依据#这个范围内的既有住宅还有至少
&$

!

!$

年的剩余使用寿命#改

造效果十分可观
0

对于具体的改造项目还要具体问题具体分析#本文通过建立的评判模型计算项目的最
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终得分#以定量结果为节能改造优选提供依据
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既有住宅节能改造评价指标体系

#0!

!

基于既有住宅性能选取评价指标

评价指标体系的设立既是正确开展评价的前提条件#又是影响评价质量的重要因素#由于建筑节能

改造评价指标'

#

(的复杂性和许多方面的不可量化性#评价指标的选取要遵循可操作性原则&层次性原

则&可比性原则&全面性原则
0

表
!

!

影响程度分级及评分表
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本文征询了相关专家!设计&基建&暖

通&通风空调等"意见#由专家判断各个评

价指标的影响程度!表
%

"#进而筛选出项

目指标'

&

(

0

通过对既有建筑节能改造示范

项目人员的调查和信息处理#结合西安市

环境特征和住宅节能现状#最终形成西安市既有住宅建筑节能评价指标体系
0

表
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目标层与准则层判断矩阵
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确定既有住宅节能改造评价指标权重

采用层次分析法确定各指标权重#基本过程为%

!

%

"分析评价系统中各基本要素之间的关系#

建立系统的递阶层次结构'

!

(

#递阶层次结构一般

由目标层&若干准则层等组成#见表
#0

!

#

"将各层次中各个因素关于上一层次中相

对应指标的重要性进行两两比较#构造两两比较

判断矩阵#并进行一致性检验#由判断矩阵计算被

比较因素对于该指标的相对权重
0

最终建立出既

有住宅建筑节能改造评价指标体系#见表
&0

表
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既有住宅节能改造评价指标体系
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既有住宅节能改造模糊综合评判

!

%

"由表
&

可写出项目改造综合评价各级评价因素集为%

一级指标
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二级指标
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"各级各指标权重由
E

表示#由上述层次分析法法确定#如表
&

所示
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"设立评判尺度集#
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"单因素评判矩阵
!

对各评价指标进行单因素评判#对于定性因素的模糊综合评价集可以通过

模糊统计方法求得
#

若对某一项评分#通过
0

位专家技术人员对现场既有住宅的实际节能性能考察进

行评价打分#用
"

级标度#即!优#较优#一般#较劣#劣"表示#假如对于一项指标有
%$\

的专家认为其性

能优#有
D$\

的专家认为较优#有
&$\

的专家认为一般#

$

个专家认为较劣#

$

个专家认为劣#那么这项

指标的模糊综合评价的评价集为!
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对于定量因素的评价#需要建立因素集的隶属度函数'
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#

隶属度函数是依据评价标准建立起来的#

通过一定的函数运算来刻画评价因素对评价等级的隶属程度
#

本文采用升半梯形隶属函数#此函数适用

于数值越大#对建筑节能改造效果越差的负效应指标#我们的指标体系中#体形系数和窗墙比这两个定

量指标皆适用于这种隶属度函数
#
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既有住宅窗墙比的隶属函数%
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说明%本文根据,民用建筑节能设计标准-#西安市的实际情况以及相关规范资料#做了以下的定量

指标与评价等级的对应关系'

D

(
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依据表
!

对 *体形系数+&*窗墙比+这两个指标建立隶属函数#墙体&屋

面&门窗的热工性能也可以依据给出的传热系数作参考
#

表
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对应关系表
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经归一化处理后#得到单项因素评判决策矩阵如下%
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"求出二级指标评判因素
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#对应的综合评判结果%
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"得出二级指标评价因素集
W

对应的评判矩阵%
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"由此可以得到一级指标的评判结果%
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"求出一级指标的评判得分%

?

"

>

R

^

8

既有住宅的节能改造首先要求建筑的结构良好#各种设计&标准&配备基本满足生活要求#才有改造

的可能和意义#因此我们选择的改造范围是
L$

年代至
#%

世纪初#优先选择那些节能性能差&能耗量大&

设备低效&改造效益明显的项目
#

本模型以既有住宅现有的节能性能为考察目标'

C

(

#对于上述公式的计

算结果%

?

&

$#G

#说明既有住宅的节能效果很好#暂时可以先不改造$取
?

%

$#%

#说明既有住宅建筑节
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能效果很差#不必改造#逐渐拆迁$若
$#%

'

?

'

$#G

#说明既有住宅均可以进行改造#分数越低#建筑的

节能效果越差#可以优先改造#分数越高#可以考虑部分改造即可
#

!

!

实例应用

选取西安市市区相邻的
&

个小区为改造对象#邀请
%$

位相关专家对住宅的各个性能指标进行观

察&询问&实测#根据现场实际情况进行打分评判
#

以其中
-

小区的住宅楼为例#该楼始建于
#$

世纪
L$

年代后期#坐北朝南#层高
##CI

#共
D

层#砖混结构#体形系数
$#&%

#窗墙比
$#&G

#单元面积为
LDI

#的普

通住宅楼
#

外墙面为清水墙#屋顶为普通平屋顶#窗为单玻璃钢窗
#

通过专家打分研究#评判结果如下%

!

%

"各级各指标权重引用表
&#

!

#

"根据专家打分和隶属函数计算出二级指标的评判集#再将评判集进行组合形成单素评判矩阵#

具体如下%

墙体结构评判矩阵
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采暖设施评判矩阵
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空调设备评判矩阵
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"二级评判指标的综合评判结果

墙体结构评判结果%
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采暖设施评判结果%
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"一级评判指标的评判结果
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R
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"一级评判指标综合得分

?

"

'

$#$%& $##$! $#!$D $#!&! $

(

R

'

$#G $#C $#" $#& $#%

(

8

"

$#!L

'

$#"

评价结果为一般偏劣#表明该既有住宅的节能效果不好#尤其是门窗和屋面的性能较劣#需要进行

全面改造
0

!

D

"结论
!

通过相同的方法对另外两个小区住宅楼进行评判#对比综合得分#按照由低到高的顺序

进行节能改造
0

"

!

结语展望

我们在分析中深刻感到#要做好既有建筑的节能改造工作#政府应加快推进既有建筑能源监管体系

建设'

L

(

#建立能源分析&诊断&评价体系$对城市既有建筑基本情况进行全面调查和统计#建立各类既有
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建筑的建筑面积&结构类型&竣工时间&建筑用途&供热情况&能耗情况管理信息系统
0

以此为基础#才能

按照调查和统计情况进行分析#制定全市既有建筑节能改造的专项实施方案#明确改造对象&进度计划&

资金筹措方案和保证措施
0
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