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基于城市更新理念的工业遗产改造工程质量风险防控
研究

袁雨石
同济大学� 上海� 200092

摘� 要：在国内城市更新持续推进背景下，工业遗产活化改造成为盘活存量建筑、延续城市工业文脉的重要手

段。老旧工业建筑普遍存在结构老化、构件损伤、原始资料缺失等问题，改造工程兼具文物保护与建筑改造双重属

性，质量风险隐蔽性强。本文依托多处老旧厂房实测数据，归纳四大类质量风险，剖析勘察设计、施工验收两阶段风

险形成机理，构建多维度防控体系。采用层次分析法建立风险评价表，明确各指标权重。结果表明，结构安全风险与

施工工艺风险权重最高，是管控重点。研究旨在完善工业遗产改造质量管控模式，为同类工程提供参考。
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引言：我国城镇化已由增量开发转向存量提质阶

段，大量老旧工业建筑成为亟待盘活的工业遗产。既有

工业建筑普遍存在结构老化、构件损伤、原始资料缺失

等问题，改造工程兼具文物保护与建筑改造双重属性，

质量风险隐蔽性强。现阶段改造工程中，重开发、轻

保护、重进度、轻质量的现象较为普遍，野蛮施工造成

结构坍塌、风貌破坏等事故频发。基于城市更新保护优

先、活化利用的理念，本文系统识别工业遗产改造中的

质量风险，分析其形成机理，构建多维度防控体系，旨

在完善工业遗产改造质量管控模式，实现安全、耐久、

美观的综合建设目标。

1��城市更新与工业遗产改造的理论基础

1.1  城市更新理念的内涵
城市更新是优化城市空间结构、盘活存量低效资

源、完善公共服务功能的系统性工程，区别于传统大拆

大建模式，现阶段更新理念坚持留改拆并举、保护优

先、适度开发的基本原则。该理念强调尊重城市历史文

脉，严控大规模拆除重建，最大限度保留老旧建筑原有

肌理与空间格局。在工程建设层面，要求改造工程兼顾

结构安全、风貌保护、绿色低碳、功能适配多重目标，

杜绝盲目改扩建、随意拆改承重构件等违规行为。结合

工业遗产改造特点，城市更新理念更加注重最小干预原

则，优先采用微创加固、隐蔽改造技术，在保障建筑安

全耐久的前提下，降低改造对历史构件的破坏程度。城

市更新不是简单的一拆了之，也不是原封不动的冻结式

保护，而是在保护与开发之间寻求动态平衡。这要求建

设各方在设计、施工、验收各环节树立系统性思维，将

安全质量管控与风貌保护要求有机融合，避免因片面追

求经济效益而牺牲遗产价值[1]。

1.2  工业遗产的价值认知与保护利用
工业遗产包含老旧厂房、生产车间、仓储库房、工

业构筑物及配套设施，承载城市工业发展记忆，具备历

史文化、建筑艺术、经济利用三重价值。从工程实践来

看，上世纪七八十年代修建的工业建筑普遍采用低标号

混凝土，部分构件强度衰减明显，钢结构锈蚀问题较为

突出，建筑老化退化特征显著。工业遗产保护利用区别

于普通旧房翻新，不仅需要满足现代建筑安全规范，还

要保留桁架、梁柱、机械设备等工业标志性构件。当前

主流活化模式包含文创产业园、商业展馆、休闲文旅街

区等，在改造过程中既要提升建筑使用功能，又要严控

改造尺度，平衡开发收益与遗产保护之间的矛盾关系。

2��工业遗产改造工程质量风险识别

2.1  结构安全风险
结构安全是工业遗产改造最核心的风险类别，老旧

建筑长期受自然侵蚀、荷载交变、工业污染影响，隐蔽

性结构病害多发。根据多地老旧厂房检测统计数据，

砖混厂房竖向裂缝发生率较高，混凝土厂房碳化深度普

遍较大，钢筋锈蚀问题较为突出。部分厂房原始施工标

准偏低，结构冗余度不足，改造过程中随意拆除隔墙、

开凿梁柱、加设夹层，极易造成受力体系失衡。上海宝

山某老旧厂房改造中，因私自拆改承重结构引发局部坍

塌，造成严重安全事故。此外，地基不均匀沉降、钢桁

架微裂纹、构件刚度衰减等隐蔽病害难以肉眼识别，若

未提前检测加固，极易埋下坍塌隐患，严重威胁施工及

后期使用安全。

2.2  施工过程风险
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工业遗产改造施工条件复杂，施工流程不同于新建

建筑，施工过程质量风险突出。老旧厂区管线杂乱、图

纸缺失，水电、燃气、通信管线分布不明，开挖施工极

易造成管线破损。施工现场构件密集、作业空间狭窄，

大型机械进场受限，多采用人工开凿、破碎作业，施工

振动易加剧原有结构开裂。部分施工人员缺乏遗产改造

专项经验，野蛮拆除、暴力凿除现象频发，造成原有墙

面、钢结构漆面、工业构件破损。同时改造工程交叉作

业频繁，加固、装修、消防、水电工序穿插混乱，施工

工序混乱不仅增加建设成本，还会降低整体施工质量。

2.3  材料与工艺适配风险
新旧材料适配性差是工业遗产改造普遍存在的质量

难题，老旧建筑建材强度、收缩系数、耐久性能与现代

建材差异较大。原有混凝土多为C15低标号材质，改造采
用C30高强度加固混凝土，材料收缩率差值偏大，容易造
成新旧结合面开裂，常见裂缝宽度维持在0.2～0.3mm。
钢结构构件锈蚀严重，除锈防腐工艺把控不严时，后期

复锈概率极高。部分项目盲目采用高强度加固工艺，如

厚层粘钢、大面积混凝土浇筑，过度加固改变原有建筑

受力特征，破坏遗产原始风貌。此外，仿古装饰材料、

老旧构件修补材料选材混乱，材料耐久性不足，短期使

用后出现起皮、脱落、风化等质量病害[2]。

2.4  历史风貌保护风险
工业遗产改造区别于普通旧房改造，需严格保护工

业肌理与历史风貌，风貌破坏属于不可逆质量风险。多

数老旧厂房保留清水混凝土墙面、外露钢桁架、大型生

产设备等标志性构件，改造过程中为满足消防、采光、

商业使用需求，盲目增设外挂管线、现代门窗、厚重装

饰面层，破坏原有工业简约质感。部分项目过度商业化

包装，大面积涂刷艳丽涂料、增设现代装饰构件，篡改

建筑原始外立面形态。同时后期修复工艺粗糙，老旧构

件修补痕迹明显，色差、肌理差异较大，降低遗产艺术

价值。此类风险隐蔽性强、不可逆，一旦破坏无法复

原，严重削弱工业遗产历史传承价值。

3��工业遗产改造工程质量风险形成机理

3.1  勘察设计与施工准备阶段风险成因
勘察设计阶段风险根源在于前期勘察精度不足、设

计方案不合理。多数老旧工业建筑竣工图纸缺失严重，

勘察单位简化检测流程，仅依靠目视排查，未采用回弹

法、超声波检测、磁粉探伤等专业手段，隐蔽裂缝、内

部锈蚀、地基沉降等病害无法精准识别。设计人员缺乏

遗产改造专业经验，套用普通旧房改造图纸，加固方案

要么过度加固破坏风貌，要么加固不足留下安全隐患。

施工准备阶段管理制度不完善，施工方案未进行专项论

证，技术交底流于形式，原材料进场未开展复检，老旧

构件保护措施缺失，从源头埋下结构质量、外观破坏等

多重风险隐患。

3.2  施工实施与竣工验收阶段风险成因
施工实施阶段风险主要源于现场管控薄弱、施工工

艺不规范。施工队伍技术水平参差不齐，未严格执行微

创施工要求，凿打、切割、开挖作业振动过大，加剧

原有构件损伤。监理单位重点关注装修观感，忽视结构

加固、隐蔽工程质量检查，植筋、焊接、碳纤维粘贴等

关键工序验收不严，部分项目植筋施工达标率偏低。竣

工验收阶段缺乏遗产改造专用验收标准，参照普通民用

建筑规范验收，风貌保护、老旧构件修复质量未纳入

考核 [3]。同时后期运维管理制度缺失，无长期结构监测

方案，微小病害持续扩散，逐步演变为重大质量安全

隐 患。
4��工业遗产改造工程质量风险防控体系构建

4.1  风险防控总体框架
本文遵循预防为主、全程管控、分级治理的原则，

构建勘察、准备、施工、验收、运维五阶段一体化质量

风险防控体系。结合行业实测数据，采用层次分析法计

算风险权重，划分风险等级，下表为工业遗产改造工程

质量风险评价指标体系。体系明确结构安全风险为一级

管控重点，风貌保护风险为专项管控内容，通过前期精

准勘察、中期规范施工、后期长效监测，形成闭环管控

模式。同时结合城市更新理念，坚持最小干预、修旧如

旧，兼顾结构安全、风貌保护、功能升级三大目标，全

面降低改造工程质量隐患（如表1所示）。
表1��工业遗产改造工程质量风险评价指标体系

一级指标 权重 二级指标 权重 风险等级判定标准

结构安全
风险

0.42

混凝土碳化锈蚀 0.18 碳化 > 10mm为高风险

地基不均匀沉降 0.14 沉降 > 8mm为高风险

构件裂纹变形 0.1 裂缝 > 0.2mm为高风险

施工过程
风险

0.28

管线不明开挖破坏 0.11 未勘察开挖为高风险

交叉施工工序混乱 0.09 返工率 > 12%为中风险

野蛮施工构件损伤 0.08 构件破损即为中风险

材料工艺
风险

0.18
新旧材料适配偏差 0.1 结合开裂为高风险

加固工艺施工缺陷 0.08 植筋空鼓为中风险

风貌保护
风险

0.12
外立面改造违和 0.07 构件篡改不可逆

工业构件破损丢失 0.05 原件破损为中风险

4.2  勘察设计阶段防控措施
勘察阶段需实行全覆盖精细化检测，摒弃传统目视

排查模式，采用回弹仪、碳化检测仪、磁粉探伤设备对

梁柱、地基、钢结构开展全面检测，精准记录碳化深
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度、锈蚀率、沉降值等真实数据，图纸缺失项目必须完

成全域测绘。设计阶段严格遵循最小干预原则，优先选

用碳纤维加固、微创植筋等轻型加固工艺，严控加固厚

度与构件改动范围。优化新旧材料配比，筛选收缩差值

小于3%的兼容建材，避免结合面开裂。同时增设风貌专
项设计章节，保留原有工业构件、外立面肌理，消防管

线、设备设施采用隐蔽式布设，兼顾安全规范与历史风

貌，从设计源头规避质量隐患。

4.3  施工准备阶段防控措施
施工准备阶段需完善管理制度、优化施工方案、强

化人员管控。施工单位编制遗产改造专项施工组织设

计，重点论证拆除、加固、修缮关键工序，严禁私自变

更设计方案。对老旧工业构件、清水墙面、钢结构外表

采用防护棉、防水膜进行包裹保护，降低施工磕碰损

伤。严格执行材料进场复检制度，加固胶水、钢筋、混

凝土、仿古建材必须抽样送检，不合格材料严禁进场。

组织施工人员开展专项培训，普及遗产保护规范、微创

施工工艺，明确禁止野蛮凿打、暴力拆除等违规行为，

做好安全技术交底，为高质量施工筑牢前期基础[4]。

4.4  施工实施阶段防控措施
施工实施阶段实行全过程动态管控，规范施工工

序，严控施工质量。拆除作业采用分层、慢速、无振动

微创施工方式，减少结构扰动；加固工序实行样板引

路，植筋、焊接、碳纤维粘贴完成后100%抽检，确保施
工达标。优化交叉作业顺序，依托BIM技术模拟施工排
布，合理划分施工区域，避免工序冲突。监理单位加大

隐蔽工程检查频次，重点核查梁柱加固、管线预埋、构

件修复质量，及时整改空鼓、开裂、漏焊等质量缺陷。

同时建立每日巡查制度，记录构件损伤、施工偏差，实

时动态整改，将施工阶段风险降至最低。

4.5  竣工验收与运维阶段防控措施
竣工验收阶段增设风貌专项验收板块，结合检测数

据、设计图纸双重核验，重点核查结构加固质量、构件

完好程度、风貌还原效果，不合格项目严禁交付使用。

完善工程档案，留存检测报告、加固资料、构件修复记

录，建立工业遗产数字化档案。运维阶段搭建长期监测

体系，布设沉降观测点、裂缝监测设备，每季度开展结

构巡检，及时处理屋面渗漏、构件锈蚀等病害。严格管

控后期使用荷载，禁止私自加建夹层、堆砌重型设备，

建立常态化修缮养护机制，实现工业遗产长期安全、稳

定、可持续利用。

结束语

本文立足城市更新理念，以工业遗产改造工程质量

风险为研究对象，识别结构安全、施工过程、材料工

艺、风貌保护四类风险，结合检测数据分析风险形成机

理，构建风险评价体系，明确结构安全为首要管控重

点。从勘察、施工、验收等阶段提出系统性防控措施，

形成闭环管控模式。研究证实，老旧工业建筑隐蔽病害

多发，改造风险具有复杂性与不可逆性，只有坚持精细

化勘察、规范化施工、长效化运维，才能兼顾安全质量

与文脉保护。未来需完善行业专项规范，强化数字化监

测应用，持续优化风险防控体系。
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