
第
!"

卷
!

第
#

期

$%&#

年
'

月

西 安 建 筑 科 技 大 学 学 报!自然科学版"

()*+,-./.+0123456718 9:671

!

;-<=5->?6+:.6:@A+<+2.

"

B2>1!!

!

;21#

(=.1$%&#

旧工业建筑!群"再生利用效果评价方法研究
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!

要!现阶段国内旧工业建筑!群"再生利用项目缺乏配套的系统性评价体系
1

为了完善我国在该方面的研究#

在建立相应的指标体系基础上#将项目划分为四个阶段#分阶段逐层次对项目进行评价#提出了一种适合多阶

段#且存在多级指标和不同类型变量(递进式评价的可拓优度评价模型#建立起对旧工业建筑!群"再生利用项目

进行寿命期内全过程效果评价的体系
1

通过实例验证#评价过程较易理解#评价方法可操作性强#便于推广实行
1

关键词!旧工业建筑!群"$再生利用$评价方法

中图分类号!
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文章编号%

&%%'ECG#%
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$%&#

"

%#E%#GCE%"

! 1

"

$%

世纪
G%

年代#我国各大城市中相当多的工业遗产在-拆.与-留.(废弃与再利用之间存在着激烈

的碰撞#而在这种碰撞过程中#前者占据了一定比例&

&

'

1

但是#随着近年来我国总体的快速发展#社会的

稳定(历史文化的保护和生态环境的保护越来越受到重视#尤其是在十八大报告中#也已明确提出大力

推进包括建设生态文明型社会在内的-五位一体.发展布局
1

所以#通过大拆大建利用旧工业厂区土地的

建设已经不符合时代的发展要求&

$E#

'

#而低能耗(低污染(可持续(可循环(有效维系社会稳定的建设模式

更符合我国现阶段的政策方针#适应社会建设发展潮流
1

由此再生利用项目的开展已成为今后城市旧工

业区建设的主要趋势
1

通过分析国内外旧工业再生利用研究现状以及项目评价研究可知#尽管目前对于旧工业再生利用

研究及其重要性有了一定的认识#但国内外缺乏对再生利用相关问题的系统性研究
1

尤其在我国旧工业

建筑!群"再生利用评价研究中评价体系的研究尚处于起步阶段#研究多集中在旧工业建筑的建筑设计(

功能转换(价值分析等相对局部的问题上#缺乏从系统性和整体性角度进行分析
1

在对全国旧工业重点

城市再生利用项目的调研信息分析的基础上#研究选取了符合旧工业建筑!群"再生利用项目特点的可

拓优度评价方法对其进行评价
1

这种方法不仅从动态和系统的角度研究了旧工业再生利用项目的结构

和本质#而且更适用于多阶段(多级指标(不同类型变量共存(递进式的评价体系
1

&

!

旧工业建筑!群"再生利用评价指标体系

由于我国各城市旧工业建筑!群"再生利用的项目成功案例数量有限#加之各地区经济(文化(地理

环境多有差异#影响项目实施的不确定因素繁多#而且缺乏可参考的有效历史数据
1

研究通过参考国内

外多个国家的绿色建筑评价体系&

!E'

'

#遵循其基本原则#总结对其它工程项目评价体系的相关研究文

献&

CEG

'

#初步确定出指标范围
1

通过分析全国范围内
G'

个项目实地调研的信息#运用德尔菲法和统计数

学方法分析#确定出优选后的评价指标#建立经济(社会与环境三维模式的旧工业建筑!群"再生利用评

价指标体系
1

在旧工业建筑!群"再生利用评价理论及应用的研究过程中#研究旨在于实现可用于对再生利用项

目寿命期内进行全过程评价的评价方法#那么相应的评价指标体系也需相应调整
1

对于一个完整的工程

项目来说#无论其时间跨度还是空间跨度都相当大#影响项目发展的不确定因素也会随项目进程不尽相

同
1

同时#用于评价的指标在项目的不同阶段所涉及的工程内容和体现的重要程度都会不同#所以研究
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表
!

!

旧工业建筑"群$再生利用评价指标体系

!

9-P1&

!

]>A+.A=L<5+->P=+>A+.

J

L5:6

_

6>+.

J

:0->=-<+2.+.A:bL

_

L<:H

指标

类别
指标名称

指标阶段分类

& $ # !

经

济

指

标

项目投资计划
GD

&& 7 7

项目融资模式
GD

&$ 7

项目技术方法优势
GD

&# 7 7 7 7

阶段成本
GD

&! 7 7 7 7

动态回收期
GD

&" 7

内部收益率
GD

&' 7

社

会

指

标

对区域经济发展的影响
GD

$& 7 7

改善公共卫生环境的能力
GD

$$ 7 7 7

与周围环境的协调性
GD

$# 7 7 7

提供就业机会的能力
GD

$! 7

对区域其它活动提供配套设施的能力
GD

$" 7 7 7

过程中对周边居民的干扰程度
GD

$' 7 7 7 7

对自然(历史(文化遗产的保护程度
GD

$C 7 7 7 7

对区域形象的提升能力
GD

$D 7 7 7 7

环

境

指

标

与区域地理环境的结合程度
GD

#& 7 7

对可再生能源的利用程度
GD

#$ 7 7 7

对可再利用或可循环材料的使用程度
GD

## 7 7 7

节能措施对总能耗的降低程度
GD

#! 7 7 7

对土地资源的合理利用程度
GD

#" 7 7

节水及优化水资源的能力
GD

#' 7 7 7

室内环境质量水平
GD

#C 7 7

对废弃物的分类处理能力
GD

#D 7 7 7

空气污染程度
GD

#G 7 7

噪音污染程度
GD

#&% 7 7

特殊污染源污染处理程度
GD

#&& 7 7 7 7

绿色建筑运营管理表现
GD

#&$ 7

!

注%表中数字
&

!

!

分别表示决策阶段(设计阶段(施工阶段和使用

维护阶段
1

对旧工业再生利用项目采取分阶段的全过

程评价#而将各指标运用可拓判别方法归类

到项目进展的不同阶段#如表
&

所示
1

$

!

评价模型建立

"1!

!

可拓优度评价方法

!

&

"衡量指标
1

可拓优度评价方法是对一

个对象的优劣性评价#首先要规定衡量指标
1

优劣是相对于一定标准而言#评价一个对象

的优劣必须反映出利弊的程度#以及可能的

变化情况
1

因此要求根据实际问题的需要#制

定出符合经济(社会和环境要求的评价标准
1

衡量指标
GD

.

0

GD

&

#

GD

$

#1#

GD

8

2!

7

.

&

#

$

#

1#

8

"#其中
GD

7

.

!

J

7

#

\

7

"是特征元#

J

7

是评

价特征#

\

7

矢量化的量值域
1

如果对于多级衡

量指标#

GD

.

0

GD

&

#

GD

$

#1#

GD

8

2为一级衡量

指标$

GD

7

.

0

GD

7&

#

GD

7$

#1#

GD

7O

2!

0

.

&

#

$

#1#

O

"二级衡量指标#以此类推
1

!

$

"规范关联度
1

对某个被评价对象
*

#

若关于衡量优劣的指标
GD

#符合规定的量值

范围
(

%

#量值允许的取值范围为
(

#量域为

\

#建立关联函数
1

!

$

"表示对象
*

符合要求

的程度#称为
*

关于衡量指标
GD

的关联度
1

设
*

关 于
GD

的 关 联 度
1

!

$

"#则

1

!

$

"

H-b

"

(

\

^

1

!

"

"

^

称为
*

关于衡量指标
GD

的规

范关联度
1

!

#

"优度
1

对于某一被评价对象
*

#若衡

量指标集为
GD

.

0

GD

&

#

GD

$

#1#

GD

8

2#

*

关于

GD

7

的规范关联度为
V

7

#

GD

7

的权系数为
3

7

!表示衡量指标
GD

7

的相对重要程度"#且
%

$

3

7

$

&1

本研究通

过改进的层次分析法计算出各衡量指标的权重数&

&%

'

1

通常情况下要求所有衡量指标的综合关联度大于
%

即认为对象
*

符合要求#则优度定义为
P

!

*

"

.

-

8

7

.

&

3

7

V

7

1

"1"

!

评价指标体系中衡量指标的量值域确定

在可拓学中通常依照量值域的一般确定原则给出各评价指标量值域
1

在再生利用评价指标体系中#

部分指标属定量指标可直接确定出其经典量值域#而一些指标属定性指标#只能通过模糊数学理论将其

转化为语言变量#进而给出其模糊量值域
1

但可拓学中的可拓域囊括了经典域和模糊域这两部分论域#

所以应用可拓优度评价法可直接融合两种论域进行评价研究
1

研究根据项目各阶段各指标所包含内容

不同#分别设定其量值域#如表
#

所示
1

例如#在决策阶段中的衡量指标项目投资计划!

GD

&&

"是一种程

度描述#属模糊衡量#则量值域为&

%

#

&

'#当评价值为
&

时关联度最大$而动态回收期!

GD

&"

"的量值域设

定要根据预期值#应考虑不同的项目合理区设定为 &

4

&"

#

L

&"

'#当评价值为
4

&"

时关联度最大
1

"1#

!

各评价阶段的首次评价标准设定

在优度评价之前应进行关于非满足不可条件的首次评价#这是可拓优度评价方法的特点#因为只有

符合了非满足不可条件的首次评价之后#再对优度进行评判才能更符合实际情况
1

本课题研究将国家及
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地区的政策法规和规范标准中的强制性条文作为旧工业建筑!群"再生利用各评价阶段的非满足不可条

件
1

如果项目评价未通过首次评价应进行相应整改之后再进行优度评价
1

"1$

!

关联函数的建立

关联函数是可拓学理论中的量化工具#可拓优度评价方法中通过关联函数建立指标的评定值与指

标量值域之间的关联度#由此进行评价
1

根据已经设定的旧工业建筑!群"再生利用项目各评价阶段衡量

指标的量值域属性#选用关联函数如下&

&&

'

%

对于量值域为正的有限区间
(

.

6

4

#

L

7#

/

(

(

#

V

!

"

"

.

"

-

4

/

-

4

#

!

"

$

/

L

-

"

L

-

/

#

!

"

'

/

0

1

/

!

&

"

则
V

!

"

"满足如下性质%!

&

"

V

!

"

"在
"

.

/

处达到最大值#且
V

!

/

"

.

&

$!

$

"

"

(

(

#且
"

8

4

#

L

9

V

!

"

"

%

%

$!

#

"

"

:

(

#且
"

8

4

#

L

9

V

!

"

"

#

%

$!

!

"

"

.

4

或
"

.

L

9

V

!

"

"

.

%1

根据设定量值域情况#考察下列三种特殊情况
1

例如决策阶段的衡量指标选用的关联函数如表
#

所示
1

!

&

"当
/

.

4

,

L

$

时#

V

!

"

"

.

$

!

"

-

4

"

L

-

4

#

!

"

$

4

,

L

$

$

!

L

-

"

"

L

-

4

#

!

"

'

4

,

L

/

0

1

$

!

$

"

!

$

"当
/

.

4

时#

V

!

"

"

.

"

-

4

L

-

4

#

!

"

#

4

L

-

"

L

-

4

#

!

"

%

4

V

!

4

"

.

%

;

&

#

!

"

.

/

0

1

4

!

#

"

!

#

"当
/

.

L

时#

V

!

"

"

.

"

-

4

L

-

4

#

!

"

#

L

L

-

"

L

-

4

#

!

"

%

L

V

!

L

"

.

%

;

&

#

!

"

.

/

0

1

L

!

!

"

"1%

!

优度评判标准的设定

通过设定优度的评判标准对计算出的优度进行评判
1

旧工业建筑!群"再生利用项目的可拓优度评

价标准考虑两步控制#首先对二级衡量指标的关联度取小#如果存在负值则需进行一次整改#然后对整

改后结果进行最终优度评价
1

!

&

"在第一次计算得出二级衡量指标的规范关联度后#作如下判断
P

!

*

7

0

"

.

<

8

0

.

&

V

7

0

#

7

.

&

#

$

#

#

#当

P

!

*

7

0

"

#

%

时#对出现负关联度的子目进行整改
1

!

$

"在整改后重新进行逐级优度计算
1

考虑到评价阶段的控制是从决策阶段开始#而随着旧工业建

筑!群"再生利用项目的实施#假设条件和不确定因素逐渐减少#项目可收集到的准确信息逐渐增多#因

表
"

!

旧工业建筑"群$再生利用项目各评价阶段优度评判标准

9-P1$

!

]>A+.A=L<5+->P=+>A+.

J

5:6

_

6>+.

JK

52

f

:6<LL=

K

:5+25+<

_

:0->=-<+2.65+<:5+-325:-67L<-

J

:

评价阶段 决策阶段 设计阶段 施工阶段 使用维护阶段

优度评判标准
%)' %)'" %)C %)C

此优度评价标准以决策阶段控制较为宽松#

逐级严格控制&

C

'

1

旧工业建筑!群"再生利用

项目各评价阶段优度评判标准见表
$1

#

!

实例分析

$%

世纪
G%

年代#随着产业结构调整#某钢铁厂由于产品不能满足市场的需求#在经历多次改革尝

试后#终未能跟进市场发展的潮流#于
&GGG

年宣告停产
1

某科教产业公司在市政府的支持下#收购原钢

厂#建立科技产业园
1

在结合原有的建筑资源(区位环境以及市政总体规划布局基础上#对产业科技园区

进行了整体规划#将整个园区划分为教育园区(创意产业园区和开发园区等部分
1

某独立学院作为教育

GG#
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园区是产业科技园的重要组成部分#建设始于
$%%$

年#通过对原有旧工业建筑的改造利用校园建设现

已有一定规模&

&$

'

1

科研团队随产业公司一同进驻园区#主要从事改造项目的主持(策划和实施工作#以及相应的科研

和教学活动
1

期间#积累了丰富的再生利用项目建设经验并集聚了大量的科研数据信息
1

由于篇幅原因#

文中只给出表
#

项目建筑群体在决策阶段所采集的部分数据和计算分析结果
1

表
#

!

决策阶段评价值和关联度

9-P1#

!

d:6+L+2.EH-̀+.

J

L<-

J

::0->=-<:0->=:-.A5:>-<:AA:

J

5::

一级指标 二级指标

GD

7

3

7

GD

7

0

\

7

0

3

7

0

1

7

0

评价值 关联度
优度

GD

&

%)!!$

GD

$

%)##$

GD

#

%)$$'

GD

&&

&

%

#

&

'

%)&&DD

式!

!

"

%)D$ %)D$

GD

&$

&

%

#

&

'

%)&%$$

式!

!

"

%)C" %)C"

GD
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"首次评价
1

决策阶段始于各项目

策划初期#查看项目过往资料未发现有

违反国家和地方的政策法规以及行业规

范标准的强制规定#达到了非满足不可

的条件的要求#因此可以进行关联度的

计算
1

!

$

"关联度计算
1

在两步控制中#对

二级衡量指标的关联度进行取小运算#

未发现存在负向关联度项!见表
#

"#表明

各项均不必进行整改#可进行优度计算
1

!

#

"优度计算
1

应用公式
P

!

*

"

.

-

8

7

.

&

3

7

-

O

0

.

&

3

7

0

V

7

0

计算出决策阶段的优度为

%)'C

!见表
#

"#其大于设定标准值
%)'

#

所以可认为决策阶段通过优度评价#表

明决策阶段情况良好
1

在项目通过设计(

施工及使用维护阶段优度评价的基础

上#表明项目满足全过程经济(社会及环

境各方面的要求#符合项目可持续发展

的标准
1

然而#也可看出计算的优度只是

勉强达到标准#而在园区开发后的实际

运营中#使用者和周边居民的主观满意度普遍较高
1

出现这种结果主要是由于在项目的每个阶段都是执

行两阶段双控优度评价#对应的评判标准也比其它参考规范要求更高
1

!

!

结
!

论

对于文中建立的基于可拓优度法的旧工业建筑!群"再生利用效果评价模型和相关的实例论证#研究

结果分析如下%!

&

"为了实现对旧工业建筑!群"再生利用项目进行寿命期内全过程评价#需将项目划分为

四阶段进行评价
1

进而提出适合这种多阶段#并且适合多级指标(不同类型变量共存(递进式的评价模

型///可拓优度评价模型
1

!

$

"由于用于评价的指标在项目的不同阶段所涉及的工程内容和体现的重要程

度都不尽相同#所以将各指标运用一定方法归类到项目的不同阶段#从而也满足了这种分阶段的全过程评

价方法
1

!

#

"通过模型在实例中的应用可看出#评价过程较易理解#评价方法可操作性强#便于推行
1
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