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基于双碳目标的某市政项目改造设计研究
文 /秦士凤  济宁市规划设计研究院

摘  要：随着我国提出“碳达峰、碳中和”的双碳战略目标，我国近年来开始加强了各类项目中对节水节能等绿色

施工技术的应用，能够有效减少建筑能耗，并保证建筑的舒适性。本文结合某废旧工厂改造工程进行分析，探讨在

这类市政项目中如何基于双碳要求有效利用节水节能技术，通过科学设计、规划改善建筑在运营阶段的绿色化水平，

满足我国可持续发展的长期要求。
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引言

人类的施工、生产等活动都会产生大量碳排放，不

仅直接造成能源消耗，也会由于大量二氧化碳的排放导

致气温上升，影响气候的稳定性，影响人类的长远发展。

为了应对气候变化，保证气候稳定，碳中和、碳达峰的

双碳目标已经成为很多高耗能行业技术革新的关键驱动

要素，而市政工程建设作为高耗能、高排放的活动，近

年来在双碳目标下也发生着重大改变 [1]。本文针对某废

弃厂房改造项目进行研究，以双碳为基本目标和改造要

求，对如何开展改造工作进行分析。

一、工程介绍

（一）废弃厂区主题公园绿化改造项目

某大型厂房区域，原为一家历史悠久的磷肥厂，占

地面积广阔，达到了 7.4 平方千米。在这片土地上，建

筑面积占据了 1.68 平方千米，曾是省内生产硫酸与磷肥

的重点骨干企业。该厂区在鼎盛时期，具备年产 4 万吨

硫酸和 8 万吨磷肥的生产能力，为当地经济发展做出了

重要贡献。

然而，随着国家产业结构的调整和升级，这家企业

也面临着搬迁的命运。搬迁之后，原厂区留下了大量的

厂房建筑，由于缺乏有效的管理和维护，这些建筑逐渐

荒废，甚至面临被拆迁的境地。这不仅是对土地资源的

极大浪费，也与城市发展的需求背道而驰。

为了有效利用这片宝贵的场地空间，计划根据该厂

区的独特特点，开展一次全面的绿化改造工作。改造的

目标是将其打造成为一个兼具工业记忆与现代休闲功能

的工业主题公园。其中，主厂房将被重点改造为展览区，

通过展示磷肥厂的历史沿革、生产工艺等，让游客在休

闲娱乐的同时，也能感受到工业文化的独特魅力。这一

改造项目将极大地满足周围居民对于休闲娱乐场所的需

求，同时也为城市的绿色发展贡献力量。

（二）厂房发展定位

目前在磷肥厂中保留了大量建筑物和构筑物，而且

建筑物根据生产流水线进行设计，具有十分规整的空间

布局，同时其内部结构完整，外立面有着丰富的历史元

素，具有一定的历史文化价值。因此对厂区的规划需要

保留工业遗产整体价值，以厂房为基础开展活动中心、

工业展览馆、休闲商业区、文创产品区等功能分区和设

计。并且，通过基于原有建筑对厂房进行改造，可以避

免由于拆迁所导致的碳排放和能耗，可以较好地满足双

碳目标。

二、现场条件和问题分析

（一）场地条件概述

厂区内保留了大量厂房，包括原有的磷肥车间、氟

利昂车间、宿舍楼等，建筑周围还是设置了包括球磨机、

反应罐、管道、水塔等大型设施，已经丧失了原本的功能，

但是比较完整。场地周边主要为住宅区，其中多数住户

为磷肥厂的员工和家属，通过调查发现，这些人需要一

定的休闲、娱乐资源。因此通过开展对磷肥厂的改造，

将其建设为拥有休闲、娱乐功能的公园，以及具有商业、

健身、科普展览的活动中心，可以满足周边周围的需求，

具有较好的改造前景和改造意义。

（二）现场主要问题

由于厂房长期缺少维护，导致厂房长期处于闲置状

态，已经彻底丧失了原有的功能，因此现场成了工业废地。

同时，由于磷肥厂在建设过程中存在技术条件、技术指

标的限制，因此缺少绿色节能方面的考虑，导致厂房存

在空间利用、能源利用方面的问题。

1．外部空间环境比较差

厂区原有的道路空间比较狭窄，土地利用率比较低，

导致历史建筑的环境氛围受到了比较大的破坏，也影响

周边居民的舒适程度。产区还留下大量棕地，不仅破坏

周边的生态环境，还造成了土地浪费。

2．内部空间问题

由于原有厂房所具有的连续空间没有得到有效利用，

导致了厂房空间的浪费问题。由于工厂长期处于无人管

理的状态，厂房的外墙、屋顶等都已经出现了一定的破损，

并且内部还存在大量建筑垃圾和坑洞。由于技术、经济
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条件的限制，厂房的围护结构热工性能很差，给内部空

间的舒适性也产生了一定影响。

三、厂房改造模式

（一）维护结构更新

1．墙体

磷肥厂原有外墙为 240mm的页岩砖墙，年久失修加上

缺少有效的保温措施，导致砖墙缺少足够的热工性能。在

改造过程中，一方面继续保留砖墙里面的质感，同时也需

要提升墙体保温性能，因此使用 110mm厚聚苯板加上涂抹

防护涂料实现内墙保温（结构如图 1所示）。经过改造后

墙体的传热系数降低到0.35W/m2·K，有效改善了热工性能。

图 1  改造后的墙体结构

2．外门窗改造

废弃磷肥厂的门窗存在严重的老化和破损，很难满

足节能和景观需求，为此在改造工作中使用双层 Low-E

中空玻璃窗，有效提升门窗的气密性，也将窗墙比控制

在 0.7 以下。经过改造后建筑对太阳能的综合利用系

数达到 0.43，外窗的可开启面积也达到外窗总面积的

70%，让建筑可以具备非常好的通风效果。

（二）物理环境优化

1．自然通风

当地气候受到夏季季风主导，因此通过合理设置建

筑的门窗、功能房间位置、优化开窗的布置方式，可以

实现建筑内部的自然通风，减少空调的使用，并且保证

建筑内部的舒适度 [2]。比如在篮球馆的改造中，就采用

夏季西侧窗敞开式布置的方式，能够保证篮球场内的自

然通风（如图 2 所示）。并且，还使用光伏玻璃吸收太

阳能，在篮球场顶部设置光伏天窗，经过改造之后场地

的建筑内部通风条件和节能水平都明显提升。

优化过程中，对建筑室内外的风环境进行模拟分析计

算，结合当地的气象资料分析冬季、夏季两个典型季节的

风向和风速状况，用 Vent 软件模拟厂房周围的风场。通

过模拟确定经过改造后冬季的室内外风场能够满足要求，

夏季室外出现无风区，因此对邻近的废弃厂房进行拆除进

行夏季风流的引导，让厂房周围的风场满足规范需求。

图 2  篮球馆自然通风示意图

2．自然采光

为了解决建筑的自然采光问题，专门设置中庭解决

大型厂房内部缺少自然采光的问题。比如在局部增加侧

窗、厂房中间位置设置天窗，让厂房内部可以获得均匀

的光线。同时，在侧窗的上方还增加了反光板，利用二

次光线的反射提升内部的自然采光，有效提升了建筑的

采光效果和照度。

3．太阳能利用策略

当地太阳总辐射量可以达到 280W/m2，因此在对工

业建筑的改造中使用了太阳能技术进行被动采暖。为了

将太阳能系统结构作为建筑构成元素和建筑统一，专门

采用了一体化设计，对坡屋顶进行扩建，设置向南朝向

的太阳板。屋顶具有排水功能，光伏组件用于发电，二

者并不影响。并且，墙面也利用不同的光伏电板和透明

玻璃相结合构成光伏幕墙，在建筑屋顶设置了可以开启

的天窗，用于改善通风和遮阳条件。

四、基于海绵城市的节水改造

（一）改造思路

为了能够有效利用当地的水资源，采用基于海绵城

市理念的节水改造方法，将工业区视为一个整体，划分

为不同的汇水区域，利用渗透技术、调蓄技术、传输技术、

净化技术、传输技术，通过设置透水地面铺装、雨水花园、

下凹绿地等进行建筑绿色屋顶改造，实现地表径流流速

控制，让地表水能够反哺地下水层。

（二）改造方法

1．竖向布置设计

竖向设计会利用地形展开设计，充分利用现场高程

变化、方位、坡度等因素进行调节，利用重力实现排水

单元之间的高程衔接。可以结合场地的自然高度差，建

立现场的雨水径流路径，保证雨水的汇集净化管理，还

能给厂区增加景观元素 [3]。
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竖向设计主要考虑坡地和平地两种形式，对坡地进

行竖向设计时，主要利用当地高低起伏的地势，建立具

有层次感的景观排水设施，实现对地表径流的引导。比

如在现场建立了雨水花园，通过设置低影响开发设施，

在周围使用缓坡进行设计，避免雨水径流通过雨水花园

时对花园中的植物造成破坏，还能利用雨水净化土壤和

微生物。由于现场以粘土、壤土为主，渗透能力比较差，

因此雨水花园的深度控制在7.5cm左右，坡度控制在3%。

现场使用阶梯型草沟，以砾石作为台阶的梯形墙，台阶

间距为 5m，减缓径流的流速。

图 3  雨水花园设计图

对于现场坡度在 2% 以下的平地进行竖向设计时，主

要利用透水铺装和雨水渗井设置。充分利用旧工业区占

地面积大的特点，对周围建筑物、门前广场、步道等活

动场地进行雨水下渗和引流的控制。

2．平面布置设计

平面设计使用现场原有的湿地、土壤、洼地进行设计，

维持磷肥厂原有的环境秩序。例如在对大面积广场空间

进行设计时，尽量保留现场的土壤，并且确保景观和周

围空间的协调性 [4]。比如保持保留球磨机等构筑物，并

更换周围土体，提升土体的下渗能力，确保现场的协调性。

磷肥厂周边拥有城市绿化空地，厂区西侧为生态植

物园，在进行平面布置时，可以加强厂区和周围环境的

衔接。可以在改造过程中，通过场地雨水引导将雨水引

入植物园进行末端处理，同时在厂区内部布置草沟、旱

溪等引导雨水，完成对水体的初级净化。

针对厂区内部的硬质路面，同样采用海绵化改造，

例如人行道采用透水性铺装，让雨水可以快速进入地下，

参与地下水循环，也为地下土壤微生物提供水分。针对

车道使用不透水封顶，并在建造时保留一定坡度，让雨

水能够流入周围绿地。

（三）水资源再利用

为了有效利用水资源，确保经过改造后的工程具有

比较强的节水属性，改建过程中建立了屋面集水收集系

统，利用屋面收集雨水污染较低的特性，将收集到的水

用于绿地灌溉、洗车等环节。在屋顶建立花园，作为集

水系统，通过绿植土壤保水，有效减少径流，建立良好

的微环境；在地下建立渗水系统，利用透水性铺装设备

储存水资源，同时保证土壤环境的平衡。同时，太阳能

系统发电也能对水系统进行调节和调度，净化处理生活

污水、优质杂排水，并将其用于绿化、冲厕等方面 [5]。

同时，改造项目大量使用节水设备，例如绿化灌溉采用

节水灌溉方式，卫生间、盥洗室使用节水器具 [6]。

结语

近年来随着大量工厂搬迁、遗弃，对旧厂房的改造

建设也成了市政建设项目的主要内容之一。在改造过程

中，需要有效利用各类节水节能技术，通过分析模拟进

行合理地优化配置，在原有厂房结构的基础上，合理改

造建立良好的内外部环境，满足周边居民休闲娱乐的需

求，也减少项目运营期间的能耗，有效利用雨水等水资源，

满足碳达峰、碳中和的发展目标。
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