
绿色基建 2021� 第3卷� 第1期·园林建设与城市规划

8

浅析韧性建筑建设中既有建筑的技术性改造

苏艳芳*

林同棪国际工程咨询（中国）有限公司，重庆� 401121

摘� 要：韧性城市建设理论研究成果较多，建筑作为城市中重要的基础设施单元其韧性特性探讨较少。建筑研究

对象包含新建建筑，历史保护建筑，既有建筑，本文着重探讨城市中广泛存在的普通既有建筑。普通既有建筑在其全

生命周期中的韧性需依靠新材料，新技术，进行适应性改造，从而达到延长建筑的生命周期，适应新环境，新功能的

需求。

关键词：建筑韧性，既有建筑，适应性，技术性改造，可持续发展

一、韧性的概念

“韧性”最初意为“反弹”或“回到原始状态”���，韧性概念最先被运用于工程学和心理学。����年左右，韧性被

用来描述机械工程中物体受力作用后恢复的能力。这些早期运用注重系统恢复和回到初始状态的能力，类似于“恢复

力”，偏向于工程思维，即“工程韧性”（(QJLQHHULQJ�5HVLOLHQFH）���。同时韧性通常用来描述可持续相关的特征，相当

于“适应能力”或“适应性”，其特征包含持久性（3HUVLVWHQFH），过渡（7UDQVLWLRQ）和转型（7UDQVIRUPDWLRQ）���。

韧性的概念随着研究对象和领域的变化而不尽相同，当韧性思维运用于城市研究时，韧性城市的定义为：城市系

统及其所有时空尺度的社会—生态—技术网络受干扰时维持�及时恢复到所需功能，并适应变化和快速转变限制当前或

未来适应能力的系统���，其重点通过城市物理环境和基础设施的建设和改进来应对社会，环境及体制干扰和威胁���。

二、建筑韧性特征

建筑作为城市中重要的基础设施单元，当韧性思维运用于建筑学研究时，其韧性特征体现于建筑全生命周期

（�XLOGLQJ� OLIH� F�FOH）的持久性，强调其适应性。韧性城市中，对于新建建筑应引入建筑策划方法，从设计定位开

始，就应考虑其全生命周期各阶段的因素（功能使用、建造施工、设备运行、成本控制、运营维护等），并强调各子

系统的协同工作，使建筑具有良好的可建造性、可装配性、可维护性及回收再生的可能性。

对已存在的既有建筑而言，城市基础设施和物理环境的更新并非粗暴的“大拆大建”，老、旧建筑直接拆除让位

给新建筑，而是强调其逐步过渡或从物理结构上转型的重要性和可能性，构建既有建筑的韧性体系。

对于既有建筑的韧性挑战，是建筑作为人为活动的物理载体，在其生命周期内经常面临使用功能的转变，这时建

筑可通过适应性改造转型符合新环境，新功能的需求。适应性改造（�GDSWLYH�5HXVH）即指建筑适应新用途的过程，其

目的在于延长建筑的生命周期，或者给予建筑多个设计生命周期，以应对建筑承载的社会、文化、经济、技术等方面

的动态需求���。

三、建筑技术性改造

在应用方面，历史保护建筑的适应性改造在国内外已开展相当长时间，积累了丰富经验，相关的设计导则和管理

规范也在不断完善。但历史保护建筑的适应性改造对建筑新功能有一定的局限性，因其改造需最大限度保留原有建筑

的历史风貌，其加建与改造应与原建筑风貌兼容同时视觉上有所区别，对涉及的材料，结构，施工工艺以及技术等方

面都做出严格规定。

在既有建筑适应性改造中，占据多数是普通既有建筑，相对历史保护建筑，普通建筑在面临改造时更加灵活。对

于这一类型的改造，着重在提高既有建筑环境表现的技术性改造，并发展为适应性改造的一个重要的发展方向。提高

环境表现的技术性改造是指凭借可持续的新技术，新材料提升既有建筑物的性能使其适用于新用途。这种改造着眼于

降低对环境的不利影响，促进可持续发展和构建韧性城市。这不仅可以减少因新建活动产生的材料、能源需求和造成
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的环境污染，同时也节约了新建筑开发用地必需的基础设施投资。

四、技术性改造实例分析

（一）项目概况

对于非历史保护建筑的既有建筑，在实际适应性改造中，无须考虑历史风貌的原真性和保护，需通过技术性改造

提升其韧性属性，即强调建筑的持久性和适应性。持久性体现在建筑生命周期的延长，适应性在于内部外部环境的适

应性提升，应用的改造措施以实际项目为案例进行详述。

重庆大学�区内的第七教学楼修建于����年，使用至今已近��年，建筑共六层（包含吊一层），砖混结构，建筑

面积����万平方米，主楼五层吊一层，建筑高度������P，附楼三层，建筑高度������P，是一栋包含实验室，办公室，

会议室，教师等功能的综合性教学楼。

近年来建筑出现了屋顶渗水，卫生间空间狭小，功能布局不合理，无法适应新功能承载，且水电设施老化等情

况，需进行适应性改造，以满足延长建筑生命周期，适应新功能，提升建筑空间品质的目的。此次改造主要内容包括

屋面防水工程，外立面改造，室内装饰改造，平面布局调整，卫生间改造，水电设施提升改造，消防设施维修更新。

在结构安全方面，在设计前对建筑结构进行全面鉴定检测，鉴定报告对建筑进行了安全改造、抗震加固。改造完成后

将为校园提供更舒适的办公、教学、会议环境。

（二）改造方案

由于建筑地处校区内历史风貌保护街道（见图�），紧邻大学内历史保护建筑，街道两侧建筑建成时间多在建国

前后，为典型的中式风格（文字斋），民国风格（第二教学楼）。其建筑原址为与现存文字斋相同中式风格的单层建

筑“行字斋”，��世纪��年代，将行字斋拆除，修建现有教学楼。

图1�场地分析

因此，在设计其改造外立面时，基于构建既有建筑韧性体系的考虑，并未选择简单复原中式风格，以体现场地历

史文脉，原因有二。

���原址单层中式风格建筑，与现在的建筑形式不相符，且建筑结构为砖混结构，外凸扶壁柱和墙体为主要承力结

构不可更改（见图�）。
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图2�改造前建筑立面

���现存建筑的立面语言应尊重并选择性保留，以体现场地历史的完整性。基于建筑所处历史风貌街区的特殊地理

位置，且现有立面经多次改造，现状陈旧破败，并不存在保留价值，因此立面设计选择与周边历史建筑风貌相融合的

改造手法，在整体风格上保留原建筑简洁的设计语言，尊重原有立面设计比例，立面开窗，体现现代建筑风格，从立

面材质，颜色，装饰细节，立面划分比例等方面与周边历史环境相适应（见图�），提升其环境风貌适应性。

图3� 立面改造方案

在内部功能改造上，根据学院的使用需求，将平面重新布局，增设电梯、卫生间，学生活动室等服务设施，满足

当下及未来学院教学办公的使用需求。同时在旧建筑改造中，面临原建成时代的设计规范与现行诸多规范的不一致，

针对建筑改造项目的特殊性，项目与相关管理部门协商，采取“一事一议”的方法，通过专项研究，专家论证等，做

到既考虑已有结构的改造可实施性，又符合现行规定。

（三）改造技术

建筑技术性改造不仅是通过设计和材料解决旧表皮破败、风貌不适应环境的问题，还原建筑崭新的一面，更重要

的是解决原建筑无节能保温材料和技术设备、无法满足现行建筑保温节能标准和规范。因此降低原有建筑使用能耗、

提高室内环境舒适度与健康指标是建筑改造项目的重要议题。设计根据原有建筑的条件，将所有可使用的节能技术进

行归纳，制定包括供热，制冷，照明改善，通风系统，采用新型节能材料等节能策略在内的多个改造方案，使用能耗

模拟软件对各节能策略效果进行计算，并将相应技术在改造立面方案时一并考虑。通过技术手段提升自身的能耗表现

和室内环境，减少建筑使用维护周期内所消耗的不可再生能源，和由此产生的温室气体等，从而进一步减少对环境的

负面影响，促进可持续发展。

因外立面改造采用整体更新，材料多采用龙骨外包，在建筑保温形式上，选取符合当地气候特征的建筑外保温形
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式，在清理原有外饰面后增加外保温材料，改善维护结构的保温隔热性能。在门窗工程方面，全部更换原有门窗，采

用隔热型材，/RZ�(玻璃，提高门窗气密性，在外立面合理增加遮阳设计，来减少室内夏季得热量和冬季失热量，从

而有效减少使用期间的空调和采暖能耗。

立面方案使用的建筑材料，采用生产过程低能耗的新型建材，增加的装饰柱式采用新型材料仿青砖水泥装饰纤维

板，装饰线条采用纤维水泥板结合(36轻质材料作为外饰构件完成造型，再用仿真石漆完成装饰效果，入口保留原有

结构采用外包仿石材新型材料进行立面更新。为保证主立面效果，将空调设备放置在朝内院的北立面，保证主要沿街

立面效果。

内部空间新增隔墙采用装配式新型条板轻质隔墙，既能满足现场快速安装的需要，也能减轻新增墙体的结构荷

载。同时在结构上新增轻型隔墙与原有结构相互独立，使室内空间在建筑全生命周期可根据功能需求灵活多变。

在结构方面，根据结构检测报告，本项目建筑周围地基未发现不均匀沉降现象，上部结构主要构件未发现因不均匀

沉降引起的裂缝或其他现象。场地地基基础稳定，无滑动迹象和滑动史。改造的新功能并未改变其使用功能与荷载，故

本次设计地基不进行加固。采用3.30系列软件计算后，本工程抗震承载力满足要求，仅抗震构造措施不满足。对各楼

栋进行中震验算性能优化设计，针对抗震性能薄弱的地方，如楼梯间及房屋四周等位置采用钢筋混凝土面层加固与钢筋

网砂浆面层进行加固。竖向关键部位采用竖向加强带，屋顶设置水平加强带，增加房屋整体性与抗震能力。

五、项目总结

项目完成后，崭新的形象与周边建筑环境相融合，构建校园内相互协调的建筑风貌（见图�）。通过一系列技术

性改造，强调建筑韧性，延长建筑生命，提升环境和功能的适应性，同时降低建筑能耗，构建更为舒适的室内环境，

为师生提供良好的教学办公环境。

图4�改造后建筑立面

在构建建筑韧性体系中，通过技术性改造可使既有建筑满足新的室外环境风貌需求，室内环境舒适要求，能耗要

求和功能提升要求。除案例探讨的改造技术，亦可整合可再生能源的利用和设施，如太阳能，风能等，进一步降低建

筑能耗，甚至实现多余电力输入城市电网，产生广泛的示范效应和社会效应。
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