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城市老旧小区改造新模式及关键技术

何 长
秀山土家族苗族自治县住房和城乡建设委员会� 重庆� 409900

摘� 要：秀山土家族苗族自治县老旧小区改造需立足武陵山区特色与民族聚居特点，构建“技术适配-文化传承-
生态融合”三位一体新模式。通过模块化建筑更新技术、民族特色风貌保护体系、绿色基础设施重构及数字化治理平

台建设，破解山地地形限制、文化遗产保护与现代化生活需求的矛盾，形成具有渝东南少数民族地区特色的改造路

径，为山地民族地区老旧小区改造提供技术范式与实施经验。

关键词：老旧小区改造；山地适应性技术；民族风貌保护；绿色更新；数字化治理

引言：秀山土家族苗族自治县作为渝东南生态保护

发展区核心节点，其老旧小区普遍存在建设标准低、基

础设施老化、民族特色流失等问题。现有改造模式难以

适应山地地形条件与多民族聚居特征，亟需探索兼顾结

构安全、文化传承与生态可持续的技术路径。本文结合

秀山地域特点，从模式创新与技术集成角度，系统阐述

山地民族地区老旧小区改造的技术体系与实施框架，为

同类地区改造工作提供专业参考。

1��秀山老旧小区改造的现状特征与技术需求

秀山老旧小区主要建成于20世纪80至90年代，空间
分布呈现显著的区域集聚性，集中在中和街道、乌杨街

道等老城区核心地带。这些小区建筑密度普遍偏高，达

到38%至45%的区间，户均建筑面积不足60平方米，居住
空间显得局促。受喀斯特地貌的显著影响，87%的小区存
在超过3米的场地高差，这种地形条件对传统平层改造技
术构成了严峻挑战，常规改造方法的适用性大打折扣。

在建筑结构安全方面，存在较为突出的隐患。65%的
住宅采用砖混结构，其抗震设防烈度仅为6度，难以满足
现代建筑安全标准，结构稳定性和抗震能力亟待提升。

基础设施方面呈现“三缺三老化”的显著特征，具体表

现为：缺乏集中供暖系统，冬季居民取暖问题突出；雨

污分流管网建设滞后，影响小区及周边环境质量；适老

化设施严重不足，无法满足老年居民的日常出行和生活

需求。同时，供水管网老化率高达42%，容易出现漏水、
水质下降等问题；供电线路老化率达38%，存在电路故障
和安全风险；消防设施老化率更是达到53%，消防安全保
障能力薄弱。

民族文化传承方面也面临困境，仅12%的小区还保
留有吊脚楼、马头墙等土家族传统建筑符号，民族特色

风貌逐渐流失，与当地深厚的文化底蕴不相匹配。基于

以上现状，秀山老旧小区改造需要重点突破四大技术瓶

颈：一是山地地形适应技术，开发适合高差地形的改造

方案；二是结构安全提升技术，对砖混结构进行加固和

抗震升级；三是民族风貌修复技术，恢复和传承土家族

建筑文化元素；四是生态系统构建技术，完善基础设施

并提升小区整体生态环境。通过针对性的技术创新和应

用，形成符合秀山实际的老旧小区改造解决方案，实现

居住条件改善、安全性能提升、文化特色彰显和生态环

境优化的综合目标[1]。

2��秀山老旧小区改造的创新模式构建

2.1  山地适应性改造空间模式
针对秀山多山地貌特征，创新采用“阶梯式组团更

新”模式。基于GIS地形分析技术，将小区划分为3-5个
高程差5-8m的阶梯组团，通过生态挡墙与架空连廊实现
组团互联。建筑布局采用“错层叠合”设计，利用地形

高差实现地下空间自然采光通风，地下一层作为社区公

共服务用房，地上部分保持原有建筑肌理。交通系统构

建“垂直+水平”双循环体系，垂直方向设置无障碍升降
平台与景观化楼梯，水平方向采用透水铺装步道串联各

功能区。该模式可减少土方开挖量35%以上，较传统平场
改造节约工程造价28%-32%。

2.2  民族文化基因传承模式
建立“建筑表皮-公共空间-社区文化”三层保护体

系。建筑层面采用“修旧如旧”技术，对吊脚楼、走马转

角楼等特色建筑构件进行数字化扫描建档，运用传统榫卯

工艺修复；非特色建筑通过增设土家族西兰卡普纹样装饰

带、苗族银饰符号栏杆等元素实现风貌协调。公共空间打

造“一轴三节点”文化景观，以民族迁徙路线为轴线，设

置摆手舞活动广场、西兰卡普主题景墙、苗族古歌文化长

廊等节点。社区文化培育实施“非遗进社区”计划，改造

闲置空间为民族手工艺工坊，引入织锦、蜡染等非遗传承

人驻场教学，形成活态文化传承机制。
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2.3  绿色低碳循环改造模式
构建“源-网-荷-储”一体化能源系统。能源供给端

采用分布式光伏发电技术，在建筑屋顶、停车场棚顶安

装光伏组件，预计可满足小区公共区域30%-40%的用电
需求；结合秀山气候特征，推广地源热泵与太阳能热水

系统复合应用，能效比提升至4.2以上。资源循环利用方
面，建立雨水收集-净化-回用系统，通过植草沟、雨水花
园等LID设施年收集雨水约8000m³，用于绿化灌溉与道路
清扫；设置智能垃圾分类回收点，配套小型有机垃圾处

理设备，实现厨余垃圾就地资源化率达60%以上[2]。

2.4  数字化社区治理模式
搭建“智慧社区”综合管理平台，整合安防监控、

设施运维、便民服务三大功能模块。安全管理系统采用AI
视频分析技术，对高空抛物、消防通道占用等异常情况实

时预警；基础设施运维建立电子台账，通过物联网传感器

对供排水、供电、燃气等管网运行参数实时监测，实现故

障主动发现与快速处置。社区服务开发移动端应用程序，

集成线上报修、民族文化活动预约、农产品直供等特色功

能，构建“15分钟便民服务圈”。该平台可使社区管理效
率提升40%，居民满意度提高25个百分点。
3��秀山老旧小区改造的关键技术体系

3.1  山地建筑结构加固与安全提升技术
针对秀山老旧小区砖混结构占比高的特点，开发“墙

柱协同加固”技术体系。采用碳纤维布加固墙体，通过环

氧树脂粘贴工艺提高墙体抗剪强度，加固后墙体承载力提

升30%-40%；对承重柱实施外包钢加固，选用Q345级钢
材制作钢骨架，灌注无收缩灌浆料形成组合截面，柱体延

性提高1.8倍以上。针对山地滑坡风险，创新应用“微型
桩-锚杆格构”复合支护技术，在小区坡地边缘设置直径
150mm微型桩，间距1.5-2m，结合预应力锚杆形成立体支
护体系，可抵抗50kPa土压力。基础处理采用高压喷射注
浆技术，对松散地基进行加固，处理后地基承载力特征值

提高至180kPa以上，满足上部结构安全要求。
建筑抗震性能提升实施“三步优化法”：第一步采

用粘滞阻尼器增设消能支撑，在建筑纵横墙交接处设置

BRB屈曲约束支撑，结构阻尼比提高至0.05；第二步优化
楼梯间构造，将预制楼梯改为现浇楼梯，楼梯与主体结

构采用刚性连接；第三步完善抗震构造措施，对圈梁、

构造柱进行通长配筋，箍筋加密区长度延伸至楼层上下

各500mm。通过上述技术，建筑抗震设防烈度可从6度提
升至7度，满足现行规范要求[3]。

3.2  民族特色风貌保护与修复技术
传统建筑构件修复采用“数字化建档+传统工艺”相

结合的方法。运用三维激光扫描技术对吊脚楼、骑廊等

特色构件进行点云数据采集，精度达0.1mm，建立数字
化模型库；木构件修复采用“择伐-干燥-防腐”处理工
艺，选用本地松木为原材料，经蒸汽干燥至含水率12%-
15%，表面涂刷硼化物防腐剂，使用寿命延长至30年以
上。墙体修复创新“土坯墙-水泥砂浆复合”工艺，内层
保留原有土坯墙，外层采用掺入桐油的水泥砂浆抹面，

既保持传统风貌又提高耐久性。

民族元素创新应用开发“符号提取-参数化设计-模
块化施工”技术路径。从土家族、苗族传统图案中提取

核心符号，如土家族的“万字格”、苗族的“蝴蝶妈

妈”纹样，通过参数化设计转化为建筑装饰元素；采用

GRC预制构件技术实现民族符号标准化生产，构件尺寸
误差控制在±2mm，现场安装效率提高50%。色彩体系遵
循“地域色谱”原则，主体色调选用青灰色、土黄色等

本地石材色系，点缀以土家族西兰卡普的红、蓝、黄三

色，形成既传统又现代的视觉效果。

3.3  绿色基础设施重构与生态技术集成
给排水系统改造实施“分区供水+雨污分流”技术

方案。供水系统根据地形高差分为高、中、低三个压力

区，采用变频调速水泵实现恒压供水，管网漏损率控

制在12%以内；排水系统采用HDPE双壁波纹管，管径
DN200-DN400，坡度0.003-0.005，实行雨污分流，污水
收集率达95%以上。创新应用“海绵社区”技术体系，小
区道路采用透水砖铺装，渗透系数达1.5×10⁻³m/s；绿地改
造为下凹式绿地，深度100-150mm，种植本地耐涝植物；
停车场采用植草砖生态铺装，绿化率达30%以上，年径流
总量控制率达到75%。
供暖与通风系统优化针对秀山冬季湿冷气候特点，

采用“低温地板辐射供暖+热回收新风”复合系统。供暖
系统采用燃气壁挂炉为热源，地面敷设PE-RT地暖管，供
水温度50-55℃，室内温度保持在18-20℃；新风系统配置
全热交换器，热回收效率达70%以上，同时控制室内相对
湿度在40%-60%。照明系统全面替换为LED节能灯具，
公共区域采用光照传感器控制，实现自动调光，照明能

耗降低60%；安装智能电表、水表，实现分户计量与远程
抄表，促进居民节能行为[4]。

3.4  适老化与无障碍环境建设技术
建筑适老化改造采用“通用设计”理念，出入口设

置无障碍坡道，坡度1:12，宽度 ≥ 1.2m，两侧设置扶
手；楼梯踏步高度降至150mm，宽度增至300mm，扶手
直径35-40mm，防滑系数 ≥ 0.6。户内改造开发“模块化
适老套件”，包括可升降厨柜、防滑地面、紧急呼叫系
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统等，采用干式工法施工，改造周期缩短至3-5天。公共
空间设置“适老服务中心”，配备康复训练器材、助浴

设备等，采用圆角设计防止碰撞，地面采用防滑地胶，

色彩对比度 ≥ 0.3，便于老年人识别。
无障碍交通系统构建“连续无障碍路径”，小区

内主要道路宽度 ≥ 2.5m，路面平整无高差，设置盲道
系统与触觉引导块；电梯改造选用医用电梯标准，载

重 ≥ 1000kg，速度1.0m/s，轿厢内设置扶手、紧急呼
叫按钮与语音报站系统。智能助老设备配置包括智能手

环、跌倒报警器、远程健康监测系统等，通过物联网技

术实现24小时安全监护，响应时间 ≤ 15分钟。
3.5  数字化改造与智慧社区技术
基础设施数字化改造实施“感知层 -网络层 -应用

层”三层架构。感知层部署各类传感器，包括智能水表

（计量精度±1%）、智能电表（计量精度0.5级）、燃
气泄漏报警器（检测浓度0-100%LEL）、温湿度传感器
（测量范围-40-85℃，精度±0.5℃）；网络层采用“光纤
+LoRa”混合组网，主干网络带宽1000Mbps，无线传感
网络覆盖半径500m；应用层开发设施管理平台，实现设
备运行状态实时监控、故障预警与能耗分析，设备故障

率降低30%，维护成本减少25%。
社区安全系统集成“智能监控+AI识别”技术，配置

高清摄像头（分辨率200万像素以上，帧率25fps），采用
深度学习算法实现人脸识别、行为分析功能，可识别高

空抛物、异常聚集等安全隐患，识别准确率达92%以上；
消防系统改造采用智能烟感报警器（响应时间 ≤ 10s）、
消防水压监测装置，与社区管理平台联动，实现火灾自

动报警与应急指挥。便民服务平台开发“一站式”服务

功能，整合政务服务、生活缴费、邻里社交等模块，支

持人脸识别登录，平均办理时间缩短至5分钟，服务满意
度达90%以上[5]。

结束语：秀山土家族苗族自治县老旧小区改造新模

式及关键技术体系，通过山地适应性设计、民族文化传

承、绿色技术集成与数字化治理的深度融合，实现了社会

效益、文化效益与生态效益的统一。该技术路径充分考虑

了渝东南少数民族地区的地域特征，形成了可复制、可推

广的改造经验。未来需进一步加强技术创新与应用实践，

持续优化改造模式，提升老旧小区居民的居住品质与幸福

感，为山地民族地区城市更新提供技术支撑。
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