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摘要：为改善旧工业建筑再生利用项目的建筑安全、使用功能和使用舒适度，基于利益相关者视角进行国内22城市的调研．根
据对国内百余个项目的调研和相关参与主体的走访，提取了影响旧工业建筑绿色设计的11个指标，利用结构方程模型（SEM）
进行分析，得出在设计阶段影响旧工业建筑绿色再生的主要设计指标及其相互关系，研究指出旧工业建筑再生在设计阶段其
绿色性主要受经济、性能、环境三大指标影响． 
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Research on the influence index of green regeneration of old industrial buildings 
from stakeholder's perspective 
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Abstract: In order to ensure the safety, function and comfort of recycling old industrial buildings, 22 domestic cities are investigated 
from the stakeholder perspective. According to the research of hundreds of projects and the main participant, 11 indexes affecting the 
green regeneration of old industrial buildings during the design phase were extracted. The structural equation model (SEM) was used 
to analyze the main indexes influencing the green regeneration of old industrial buildings during the design phase and their mutual 
relation. The study points out that the regeneration of the old industrial buildings in the design phase were mainly affected by the 
economy, performance, environment three indicators.  
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伴随国内城市飞速发展，在产业结构调整、动
拆迁难度提升等背景下，大量闲置工业建筑出现在
中心城区；出于资源节约、历史保护、经济效益等
多方利益的考虑，旧工业建筑再生利用成为处理此
类闲置建筑的一个优选项．在针对旧工业建筑再生
利用项目展开全国22个城市百余个项目的大规模
调研后[1]，发现既有旧工业建筑再生效果不甚理想，
在节约资源、健康舒适、功能适用等方面亟待提
高．结合绿色建筑“节约能源、资源，安全、健康、
舒适，亲和自然”的基本内涵可知，采用绿色建筑
的设计标准作为改造要求，可以有效改善旧工业改
造项目存在的各种弊病，推动我国旧工业建筑再生
利用项目的低成本高收益的开展． 

目前相关的研究主要从旧工业建筑再生评价
和绿色建筑评价两方面展开[2-8]，在旧工业建筑绿色
再生项目开发管理角度的宏观控制层面上亟待进
一步的研究． 

1  建立结构方程模型 

1.1  问题分析 

针对国内106个旧工业建筑再生利用项目进行
走访，在取得基础资料同时对利益受再生项目影响
的各参与方展开深入调研，结合对相关政府机构，
建设、设计、施工及监理单位，咨询公司，建筑使
用者等，发现我国旧工业建筑再生利用项目存在以
下几个主要问题，如表1所示． 

针对表1所述问题，从设计之初就按照绿色建
筑的标准来进行建筑再生，明确影响旧工业建筑绿
色再生的主要指标，可以有效避免上述问题，提高
建筑的综合质量． 

1.2  指标提取与提出假设 

旧工业建筑再生利用项目的展开，主要分为开
发决策、设计、施工、运营四大阶段[9]．在设计阶
段，需要组建管理体系、完成方案的初步设计、技
术设计、施工图设计、图纸审查，并进行工程的合
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理计划、前期招标、手续审批以及施工现场准备．设
计阶段作为改造方案的最终确定阶段，对改造效果
有着直接而显著的影响． 

根据既有成熟的绿色节能规范标准、文献书籍
及调研中利益相关者的调研走访，结合表1中出现
的主要问题，提取影响旧工业建筑再生利用项目绿

色设计的主要影响指标，如表2所示．针对旧工业
建筑再生项目绿色设计的特点提出假设：H1——经
济指标对旧工业建筑项目绿色改造有显著正向影
响；H2——性能指标对旧工业建筑项目绿色改造有
显著正向影响；H3——环境指标对旧工业建筑项目
绿色改造有显著正向影响． 

表1  我国旧工业建筑再生利用项目存在问题分析 

Tab.1  The problems in the regeneration of old industrial buildings in China  

主要问题 原因 比例

安全问题 

建筑年久失修，结构老化，检测检测加固工作不到位；近年来规范的变化和建筑功能的改变，
在防火、抗震等方面，既有工业建筑的结构构造、建筑布局并不能满足现行规范要求；原工业
产业存在污染未得到有效治理；部分自发改造项目改造时违规加层加盖，未进行正规的结构承
载力计算 

4% 

建筑价值 

保护与利用不足 

对建筑历史价值认识不足造成对历史工业遗迹的损毁；部分结构完好的建筑由于规划不当被拆
除；使用不当造成建筑外观及结构的破坏 

30%

改造成本偏高 改造中未能充分利用既有建筑结构和材料；设计不合理、过度装修 45%

配套设施不齐全 
原建筑配套设施的缺乏在改造过程中未得到充分考虑，或原建筑结构构造限制，导致在卫生间
设置、停车位、道路路灯等配套设施设置不齐 

67%

使用舒适度不佳 
由于原工业建筑功能对保温隔热、通风照明要求特殊，往往不能满足改造后功能要求；建筑构
造特殊，空间层高较高，保温效果差；周边环境差，绿化率低；交通不便 

46%

建筑美观度不足 
只是简单进行建筑功能改造，未进行合理装饰装修，建筑老化、工业污染遗迹等影响建筑美观；
改造时装饰未能充分利用原建筑特点，采用大量装饰构件遮蔽既有建筑，改造风格怪异 

31%

建筑能耗高 
建筑再生过程中，保温隔热层及室内构造改造不当，同时多数单层厂房属于大体量建筑，室内
散热较快，冬季需更多能耗保证室内温度 

16%

表2  测量变量及其信度分析 

Tab.2  Weight value of environmental defense, energy conservation and economy 

潜变量 测量变量 α 系数 S.E. T 值 P 值 
标准化 

因子载荷 

经济指标 
绿色投资增量S1 

0.627 
— — — 0.612 

项目投资计划S2 0.244 4.136 *** 0.758 

性能指标 

污染治理与防治S3 

0.820 

— — — 0.649 

建筑外观新颖美观S4 0.107 7.494 *** 0.626 

物理环境舒适S5 0.133 8.259 — 0.667 

建筑功能适用S6 0.117 7.122 *** 0.699 

建筑历史合理保护S7 0.141 7.786 *** 0.663 

环境指标 

充分利用各类能源资源S8 

0.766 

— — — 0.757 

室内环境质量水平较好S9 0.130 6.102 *** 0.646 

与区域地理环境的结合程度高S10 0.138 6.726 *** 0.688 

对土地资源的合理利用程度高S11 0.142 7.190 *** 0.654 

旧工业建筑绿色再生 

建筑设计总能耗低G1 

0.781 

— — — 0.726 

健康舒适G2 0.134 8.237 *** 0.733 

绿化效果佳G3 0.143 8.390 *** 0.755 

注：***表示p<0.001 
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1.3  建立模型 

根据1.2中的基本假设建立模型如图1所示． 
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图1  初始理论模型 
Fig.1  The initial model 

SEM利用结构模型和测量模型分析出各潜变
量及各个指标间的关系．其中，结构模型为： 

η=βη+Γξ+ζ (1) 
式中：ߟ和ߦ分别表示内生潜变量和外源潜变量；ߚ表
示内生潜变量之间的关系；߁表示外源变量对内生
变量的影响；ζ 表示结构方程的残差项，即η在方程
中未能解释的部分． 

测量模型表示为： 

X=Λxξ+δ (2) 
Y=Λyξ+ε (3) 

式中：X，Y用来表示外源和内生测量变量；δ，ε表
示X、Y的测量误差；Λx表示X和ߦ的关系；Λy表示Y

和ߟ的关系[10-12]． 

2  量表设计及数据分析 

2.1  样本分析 

通过对国内22个城市106个项目的调研，采用
实地访问、电话及网络调研的方式对提取的影响指
标的重要性进行评价，采用李克特5级量表，1分至
5分表示“极其不符合”至“极其符合”，对表2中
4个潜变量和14个测量变量进行评分． 

调研围绕旧工业建筑再生项目利益相关者展
开，回收政府部门17人（10%），建设单位32人
（20%），施工单位24人（15%），监理公司21人
（13%），房地产咨询机构28人（17%），设计单
位42人（26%）有效问卷共164份．其中，76%以上
具备从事相关工作3年以上工作经验．符合利用结

构方程模型的基本要求．利用SPSS20.0、AMOS21.0

统计分析软件对数据进行分析． 

2.2  效度与信度 
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图2  碎石图 

Fig.2  Gravel figure 

利用SPSS20.0对14个题项进行信度及效度的分
析，得到影响指标量表的KMO值为0.842，满足大于
0.6的普遍准则；Bartlett球形度检验P值接近0，达到
0.05的显著水平，符合因子分析的条件．利用主成
分分析法进行因子分析，以特征值大于1为抽取原
则，利用Kaiser标准化的最大方差法对特征值大于1

的题项进行正交旋转，得到4个特征值大于1的公因
子，得到碎石图如图2所示，其方差贡献率分别为
20.952%、17.207%、15.886%、10.882%，累计方差
贡献率为64.982%，达到60%的最低标准．同时各题
项在各自维度上的因子载荷均大于0.5，说明所提取
的因子可以被接受．该量表具有较好的效度．  

利用Cronbach ɑ系数分析量表的内部一致性，
得总量表和分量表的Cronbach ɑ系数如表2第3列所
示．各Cronbach ɑ系数均大于0.7，量表信度较高． 

3  结构方程模型检验 

3.1  测量模型 

利用AMOS21.0对结构方程模型进行验证性因
子分析，得到各指标的T值、P值及标准化因子荷载
如表2第4-7列所示．各指标标准化因子荷载均大于
0.5，达到标准．同时在0.001水平上达到显著水平，
符合标准．模型拟合指数见表3，其主要拟合指数
都达到标准，该模型拟合优度良好． 

表3  模型拟合指数 

Tab.3  Model fitting index 
2 /df GFI RMR RMSEA CFI TLI IFI

标准 (1,3) >0.9 <0.05 <0.08  >0.9 >0.9 >0.9

拟合
指数

1.401 0.924 0.032 0.050 0.961   0.950 0.954
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3.2  路径分析及假设检验 

通过研究假设得到结构方程模型如图3所示． 
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图3  最终结构模型 

Fig.3  The final structure model 

根据各潜变量见的路径系数进行假设检验，见
表4．可以得到，前文三个假设的标准化路径系数
均大于0.30且相互接近，P小于0.001，达到显著水
平，各假设得到支持，假设模型成立．经济、性能、
环境三大因素对旧工业建筑再生利用项目绿色设
计效果有着显著影响，且其影响力大致相同，设计
时应统筹兼顾这三个方面的各影响因素以保证旧
工业建筑的成功绿色再生． 

表4  假设结果分析 

Tab.4  Analysis of the assuming results 

假设 路径 
标准化 

路径系数 
P值 结论

H1 
经济因素→ 

旧工业建筑绿色再生 
0.335 *** 支持

H2 
性能因素→ 

旧工业建筑绿色再生 
0.380 *** 支持

H3 
环境因素→ 

旧工业建筑绿色再生 
0.366 *** 支持

注：***表示P<0.001达到显著． 

3.3  结果分析 

依据表2中第7列的标准化因子荷载可以得出，
旧工业建筑再生过程中，相对其他指标，其绿色投
资增量S1对改造后的绿色效果影响较小．单纯的采
用高成本的新异绿色技术，对其成本的增高，其绿
色收益并不显著；建筑外观新颖美观S4的标准化因
子荷载值也偏低，说明旧工业建筑的绿色再生一般
是以既有建筑为设计依据，过分强调外观装饰并不
能很好的提高再生项目的绿色性；充分利用各类资
源能源S8，即充分利用既有的结构材料等各类资源，

可以有效提高改造建筑的绿色性能，在改造过程中
应充分利用既有的建筑结构和建材、保护利用既有
植株及可再生能源，可以大幅提高建筑的绿色性能． 

4  结论 

根据针对旧工业建筑再生利用项目利益相关
者展开的深入调研，结合国内百余个实地项目的考
察结果提取影响旧工业建筑再生利用项目绿色设
计阶段的主要影响指标，利用结构方程模型分析其
相互关系，得出以下结论： 

(1) 旧工业建筑再生利用项目在实际操作中在
安全性、舒适度等方面存在一定的问题，需结合绿
色建筑的理念进行改造，改善建筑的再生效果． 

(2) 旧工业建筑再生利用在设计阶段主要受经
济、性能、环境三大指标影响其绿色性，设计阶段
应从这三个方面统筹控制，综合改善．特别应注意
充分利用既有资源，避免淡单纯的技术叠加和过度
装饰，以优化绿色再生效果． 

(3) 旧工业建筑的绿色再生作为指导旧工业建
筑改造工作的有效手段亟待进一步的研究，挖掘贯
穿改造工作全寿命周期的影响指标，以保证旧工业
建筑再生利用工作可以的到更高品质的推广． 
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