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“建筑是影响气候变化的最主

要根源。许多人之所以对于这

一现实表现出惊讶，这缘于大家

都把关注的焦点放在了交通排

放上。事实上，建筑必须为美国

2009年度二氧化碳排放量的近

一半（占46.9%）买单。相形之

下，交通只占33.5%，而工业仅

占19.6%。”

Edward Mazria, Architecture 2030.

1.  www.emporis.com/application/?nav=skylineranking& lng=3 

每个拥有美丽天际线的城市，无论是在北美、欧洲、还是亚

洲，在接下来的20年里，都将面临着严峻挑战。这些城市在

竭尽全力应对如何减少温室气体排放的同时，高层建筑的构件

又将到达生命周期的末端。此类建筑的数量十分惊人，仅新加

坡、香港、纽约和多伦多4地就有将近20,000棟建筑层数12层

以上的建筑。1

当新加坡和纽约以拥有可追述到30年代的标志性高层建筑为

傲，反观欧洲和北美，其建筑大多始建于60或70年代，而亚

洲更是建于80和90年代。目前的状况是：在全球范围内，有

一定数量的高层建筑已达30或40岁高龄，正处于其系统和构

件都需要更替的时间段。

这些建筑不仅因岁月侵蚀而显老旧，更因其设计于能量消耗

低，还远没有温室气体排放这一概念的时代。如今，建筑已成

为温室气体排放的主要来源，翻新现有建筑已成为对抗全球变

暖的最重要的有效战略之一。

赋予全球高层建筑第二次生命的时代已经到来。

本书旨在说明当城市建筑老化，而政府与社会大众又都需要可持

续发展社区环境时，城市所面临的挑战。同时说明翻新如何以高

效成本投入，打造节能建筑，并赋予其第二次生命的。

B+H 高层建筑团队
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第 一 章

谈建筑二次新生

B+H | 赋予高层建筑第二次生命 | 1



2 | 大都市因建筑老化而面临的挑战多伦多当下天际线（图片来源： Michael Mattner, istockphoto）

大都市因建筑
老化而面临的
挑战
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已老化的建筑系统与能耗猛增；温室气体排放和竞争激烈的

房地产市场的双重压力，这些都是驱动全球每个主要城市翻

新建筑的动力。

B+H | 赋予高层建筑第二次生命 | 3
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常见的建筑翻新区域有哪些呢？ 

建筑外立面、机电系统、电梯、自动扶梯以及建筑室内部分是

常见的翻新区域。

大楼围护结构：

•	围护结构是建筑的最外层，保护建筑免收周围环境的侵

害。4 典型的维护结构翻新包括：

•	将单层玻璃面板换成双层

•	更换建筑“表皮层”或饰面层

•	更换外立面表层内的保温层

•	在原有围护结构外覆盖一层新表皮，甚至可以重新设计和

包装外立面。

机电系统：

•	更换管道系统是解决水资源消耗最有效的解决方式之一。

•	更新电气系统，既使建筑整体节能，又满足不同租户的用电 

需求。

传送运输系统：

•	电梯、自动扶梯以及其他传送运输系统的升级可以为租户提

更高级别的舒适度及安全度。

•	保持电梯系统的良好维护有助于保障租户及访客的通行。

室内：

•	公共区及零售店铺区域的整修使商用物业保持A级标准。

所有建筑都需要维护。虽建筑系统与耐久性程度不尽相同，但建

筑的使用寿命都会由于维护不周而大幅缩短。通常高层建筑的主

要设备系统及构件在需要更替之前，可正常运作30至40年。欧洲

及北美的高层建筑大多都始建于60或70年代，而亚洲则多建于

80与90年代。如果那些业主想在当下竞争激烈的房地产市场留

住租户的话，就不得不正视他们的建筑正面临，或即将面临翻新

这一问题。 

此外，这些建筑大多设计于公众还未对温室气体排放和全球变暖

问题有所关注的时代。如今，建筑已成为美国温室气体排放的主

要来源，2 占一所城市排放量的78%。3 随着温室气体这一问题越

发严峻，世界各国政府纷纷出台了激励减排政策及管理机制。这

意味着业主们必须改造更新现有建筑体系以符合新的标准要求，

通过降低能耗成本，以吸引具有创新意识、且具社会责任感的企

业为租户打造绿色空间。 

为何选择翻新而不是建造新的建筑？ 

除非有严重的结构问题，否则一般不会轻易选择推倒重来。不

但经济上不合理，而且耗时耗力。此外，许多高楼乃地标性建

筑，不能轻易说毁就毁。重建同样耗时耗财，新建建筑每平方

英尺的造价一般都高于250加币，且历时至少4年之久。

考虑到一般建筑的结构体都按历时百年设计，翻新无疑是赋予

建筑第二次生命的最佳途径，且成本仅为新建建筑的一半。围

护结构的饰面处理一般仅需新建建筑成本的15%至20%，每平

方英尺甚至不足100加币。

 

2.  华盛顿邮报 - http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/content/
article/2008/07/11/AR2008071101581.html

3.  规划纽约案（PlaNYC）纽约温室气体核算体系 

4.  国家建筑科学研究所（National Institute of Building Sciences）， http://www.
wbdg.org/design/env_wall.php
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翻新动因 

促使更新与翻新需求的最大动因来源于急速上涨的能源消耗，

相关法规要求减少温室气体排放量，竞争激烈的房地产市场以

及临近建筑寿命周期、需要大范围维修的老旧建筑。

运营效率 / 低运营成本 

通过更换或翻新建筑的外墙结构以及升级机电系统，可以实现

节能的目的。节能的程度不尽相同，这取决于建筑所处的地理

位置及建筑本身是否有隔热层。典型的美国商业建筑翻新后可

实现10%至50%的节能。5 

竞争性动因 

建筑运营状态良好是吸引并留住租户的首要因素。建筑必须得

到很好的维护，才能维持高标准运营，从而确保其在租赁市场

的地位，获取高额租金，同时吸引世界领先企业入驻。重视创

新且具社会责任感的企业逐渐青睐绿色建筑，因达到此标准的

建筑往往能赢得不菲的租金。此外，翻新的另一动因在于为租

户创造舒适环境。

危机动因 

减少外墙板掉落的安全隐患（及与之相关联的公关与经济成

本）是推动高楼翻新的另一因素。故障既可能会灾难性爆发，

也可能会日常频发，包括：

•	脱落的建筑构件，比如檐口板和外饰面板

•	电梯及自动扶梯系统故障

•	老化且故障连连的电线及水管道

业主也无法在尽职调查中探测到建筑故障，因为高层建筑的高

度本身就极具挑战性。

环境与政策动因 

商业建筑会消耗美国能源产量的20%，是温室气体排放的主要来

源。6 温室气体排放问题越来越受到业主的关注，加上新的环境

政策与急速上升的能源成本，这些都催生了建筑翻新的理念。

越来越多的政府部门与组织引进激励机制，促进业主实施可持续

翻新和改造外围护。经济刺激日渐普及显效，比如新加坡建设局

针对现有建筑推出了价值1亿的绿色建筑认证项目(Green Mark)

，鼓励业主对其建筑进行翻新。此外，美国也推出了类似认证项

目，例如能源服务协议和商业地产清洁能源财产评估。

建筑翻新所面临的挑战

5 & 6.  派克咨询公司（Pike Research），商业建筑与公共建筑翻新的能源效益
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运作挑战 

翻新高层建筑所面临的最大挑战在于进行翻新的同时，建筑本身

仍处于运营状态。因此，为一幢50层高的建筑更换玻璃面板绝对

不是个简单的工程。在第一加拿大广场与多伦多道明中心案例分

析时，建筑师就提出翻新必须采取最新手段，将对租户的干扰降

低到最小程度。同时要创造性地解决施工中出现的疑难杂症，因

为每栋高层建筑的建造方式与外立面都不尽相同。

资金挑战 

当建筑业主与管理层着手开始翻新项目时，都会遇到这样或那样

的财政与技术挑战。无论是外立面改造，还是机电系统与电梯的

翻新与升级。以品牌挑战开始，这通常关系到建筑能否维持其在

当地房地产市场中的地位与定性评级。建筑业主同样面对财政挑

战，建筑的投资成本与生命周期成本并非简单关联，当利息较低

的时候，想要从银行获得贷款支持翻新项目亦非易事。麦格劳希

尔集团（McGraw Hill）最近的研究表明，绿色翻新的资金主要

来源于运营利润。许多业主也会动用经营利润之外的资金，41%

的业主会选择因翻新改建而带来的节能效益，而14%的业主会选

择合同能源管理融资的方式。

业主利用与合同能源管理公司（ESCO）合作而创造的节能效益，

即合同能源管理公司承担翻新的早期成本，之后将收取小比例的

节能效益。不足20%的业主表示他们利用的是自银行借贷而来的

资金来运营其绿色翻新改建项目。7 合同能源管理公司帮助应对了

部分建筑能源节约的挑战，主要在于其为前期投资注入了资金。

一家合同能源管理公司提供设计、施工及建筑能效升级的资金来

源，同时协助主要系统的维护与运营。这都有利于业主在参与此

类项目时，能尽量规避风险。作为回报，根据与业主签订的合同能

源管理合同条款，业主需在合同期限内，支付合同能源管理公司一

定比例的节能收益。这个期限通常为10至15年。合同期满，业主

则将获得全盘节能收益。8

根据建筑类别的不同，融资方式也不尽相同。麦格劳希尔集团

（McGraw Hill）研究表明翻新的资金通常来源于现金流的运

作。以名声响亮的甲级写字楼(通常业主为大型开发商或是政府

部门所有)为例，资金绝对算不上是问题，反而竞争压力、市场份

额、租户安全与舒适度等，都催生了翻新工程的实施。

使用年限较长的丙级写字楼和居住楼则会引发社会、财政及环

上图：当下纽约全景

7 & 8.  绿色建筑翻新与改建：急速扩张的市场从现有建筑中寻求良机，智能市场报告，     	
 智能报告麦格劳希尔建筑集团，第11页 
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境诸多方面的挑战，而且此类问题并非轻易可以得到解决。资

金对于丙级写字楼而言却是个大问题，无论其是私有或公有。

举例说，使用已有30至40年的，且年久失修的社会公共住房

与公寓楼，都迫切需要维修。这对业主和住户而言，无疑都是

一个头痛的问题，政府部门更可能需要介入维修事宜中。

历史建筑保护 

最终，高层建筑的翻新可能会因关及历史建筑保护而变得更为

繁杂，因为历史建筑必然有严密的美学参数需要遵循。保护这

类历史建筑还会引发一连串的技术难题，诸如从环境原状的修

复到寻找那些可能已停产的物料等。尽管有着资金、运作及历

史带来的诸多挑战，建筑翻新仍不失为追求绿色、希望延长建

筑生命周期、吸引租户的业主们最为经济的途径。

从美国新泽西州霍博肯港眺望的纽约市全景 （http://en.wikipedia.org/wiki/File:NYC_Panorama_edit2.jpg）
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分，这项大胆进取的计划也旨在与全球共同体携手对抗因气候变

化而引起的严重后果。 

美国联邦州政府通过美国复苏与再投资法案，承诺将投资创新清

洁能源技术，并在2035年实现绿色能源供电产量翻倍。12  

联邦政府已意识到建筑对温室气体排放“贡献卓越”，由此引入“

更好的建筑倡议”(Better Building’s Initiative）这一概念，

可使商业建筑在未来10年内，节约至少20%的能源。“更好的建

筑倡议”将借助基础设施融资手段，鼓励翻新办公楼、零售商店、

大学院校、医院和商业建筑。13  总统预算案中的激励机制将使美

国的商业活动节约更多能耗，具体包括：

•	优惠的新节能建筑税收。

•	更多的商业建筑翻新资金获取渠道。

•	“更好的建筑”挑战：总统要求各大企业的首席执行官和各个

院校的校长们督促他们的企业在节能方面起表率作用，这可

使他们享受到诸如大众认可、技术支持与同行最佳实践等优

待。

•	培训新一代商业建筑技术人才。

四座国际大都市：纽约、新加坡、香港和多伦多，都论证了推动高

楼翻新的关键因素之一乃减少碳足迹和降低能耗。建筑占温室气

体总体排放和燃油能耗总量的48%之高。9 随着大众意识到温室

气体排放会影响全球气候变化以及能源成本的增加，政府开始

出台相关的法规政策，鼓励业主实施可持续的翻新项目。麦格劳

希尔建筑集团（McGraw Hill Construction）报道称，预计到

2016年，绿色翻新项目总投入将从现有的20至40亿美金跃升至

100至150亿美金。目前，绿色建筑在翻新改建项的市场份额只

占有5%至9%的比例。然而预计在5年内， 

这一数字将增长至20%至30%。10

全球立法大环境走势如何？

纽约 

2007年10月，美国纽约市市长迈克尔 • 彭博（Michael 

Bloomberg）先生签署了一项行政命令，要求截止至2017年，

市政机关的温室气体排放量需在2006年的基础上，降低30%；

而整体城市排放量需在2005年的基础上，于2030年达成降低

30%的目标。11 根据规划纽约（PlaNYC）案，78%的温室气体排

放与建筑的供热、供冷、用电与照明有关。作为长期愿景的一部

加拿大与海外
可持续性建筑和翻新情况现状

9.  Edward Mazria, Architecture2030.org

10.  麦格劳希尔智能报告

11.   规划纽约案（PlaNYC）：纽约温室气体核算体系

12 & 13.  白宫媒体事务办公室，新闻稿，2011年2月3日
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上图，左：香港天际线，1970； 右：香港天际线，2013 （http://china.luaforfood.com/why-hong-kong/skyline/）       

上图，左：纽约天际线，1970； 右：纽约天际线，2013 （摄影: Giovanni Carrieri）

上图，左：上海天际线，1990 （“上海天际线漫谈浅析”, www.adamsmith.org）； 右：上海天际线，2013 （摄影: Oscar Tarneberg）
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新加坡 

新加坡政府计划制定了降低碳浓度的目标，即在2012年前，单位

GDP二氧化碳排量同1990年相比，下降至25%。在新加坡，建筑

消耗占约31%的用电量。如果把生活用电量考虑进去，这一数字将

攀升至49%。此外，商业和机关院校建筑占全部二氧化碳排放量

的16%。14

改造现有建筑是实现可持续性与节能的关键。新加坡新建建筑在

以往的任何一年里所占的比例都十分小。基本上只占所有建筑工

程中的5%。15  新加坡建设局的“翻新现有建筑”报告中也指出，

新建建筑不足以解决目前所面临的问题。

政府出台的诸多激励机制已逐渐显现其在帮助业主及开发商们升

级现有建筑，从而提高能源效率中的作用。例如“能源效率改善

援助计划”，“新加坡公用事业局的节水基金”和“绿色建筑津贴

计划”。

可持续发展部际委员会（IMCSD）同样制定了新加坡GDP能源密

度消减计划，即与2005年相比，2020年将达成20%的削减幅

度，2030年则达成35%的目标。这一计划为新加坡可持续发展

蓝图的一部分。建设局在“翻新现有建筑”中如此说道。

香港 

香港政府承诺打造可持续发展未来。机电工程署推行了香港建

筑物能源效益注册计划，这与北美地区的LEED认证类似，旨

在推广建筑物的能源效益。2009年，中央人民政府宣布绿色

减排节能目标，要求到2020年中国单位国内生产总值二氧化

碳排放比2005年下降40%-45%，为全球致力控制温室气体排

放做出贡献。16

2010年，香港政府推行了3个月的公众咨询策略，以制定香

港应对气候变化条例。为减少温室气体排放，政府提议确立在

2020年前，实现碳浓度比2005年降低50%至60%的目标。

这将帮助减少香港温室气体排放量，即从2005年的4千2百万

吨，降低至2020年的2千8百万吨至3千4百万吨，约12%至

33%的减幅。17

香港政府已意识到建筑是温室气体排放的最大元凶：90%与电

有关的温室气体排放都与建筑脱不开关系。香港中电集团与香

港政府共同协力开发相关方案及激励机制，以鼓励业主翻新其

建筑，从而达到节能的目的。绿色加分（Green Plus）活动于

2010年起实施，旨在帮助中小企业及非政府组织实行能源效应

和能源贮存。18

香港可持续发展委员会是行政长官在香港落实可持续发展而

提出的其中一项举措。委员会就推动可持续发展的优先范畴，

向政府提供意见，同时为香港筹划一套融合经济、社会和环境

因素的可持续发展策略提供意见。此外，委员会还通过不同渠

道，例如颁发奖项、增进大众对可持续发展的认识和了解，来

鼓励社区参与，以推动香港的可持续发展。

14 & 15.  现有建筑改建，建设局

16 & 17.  「 应对香港应对气候变化策略及行动纲要 」公众咨询文件，CLP Power Hong Kong 
Limited

18.  白宫媒体事务办公室，新闻稿，2011年2月3日
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多伦多 

多伦多建筑的温室气体排放量占全部排放量的76%，其中商业

建筑和住宅建筑又占了60.9%。19 2007年，多伦多市建立了

减少市内温室气体排放框架。为“改善空气质量和多伦多未来

环境的可持续性”设立了以下目标：

•	截止于2020年，多伦多中心城区温室气体排放量比1990
年减少30%。

•	截止于2050年，减少80%的温室气体排放量。

•	截止于2012年，减少20%因烟雾引起的环境污染。

意识到大部分温室气体排放是由建筑造成的，多伦多市提议

为出租式和共管式高层公寓建筑筹措提高能源效益的翻新资

金。BBP-NC鼓励业主采纳更具能效的建筑设计，而非仅满足

安大略建筑规范最低标准的设计。在建的商业、院校与多户住宅

楼应符合安大略建筑规范第三章的要求。

19.	  多伦多温室气体和空气污染，制定约束性策略减排
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第 二 章

项目案例分析
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16 | 加拿大第一广场整新

加拿大
第一广场
整新

项目地址：加拿大多伦多国王西街100号

项目规模：3,468,610 平房英尺 | 325,150 平方米

业主：布鲁克菲尔德物业

右图：加拿大第一广场，东南方向延时拍摄（图片来源：Lenscape 

Inc., 鸣谢布鲁克菲尔德物业与EllisDon Corporation）
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最初于1975年完工的加拿大第一广场曾为高层建筑的设计和建

造树立了新标杆。项目伊始，加拿大第一广场就颇具创新元素，

在设计、施工与工程方面都进行了许多新的尝试。广场为最早的

钢结构设计大楼之一，采用了双层电梯轿厢与最先进工艺的机电

设施，从而保证了大量新鲜空气的补给。B+H作为资质建筑单位

与原创设计师Edward Durell Stone先生（1902-1978）合作

完成工程设计和施工。竣工后已使用了35年的加拿大第一广场

已进入生命周期的关键时刻，有着同时期建筑所共有的老化问

题。72层大楼的全面整新涉及外墙的重新覆面，大堂与零售区域

的重新装修和大范围的机电系统升级。

外墙处理十分繁杂，技术上也颇具挑战性。大楼表面45,000块

大理石面板被移除，取而换之的是5,600块白色涂釉玻璃板和

古铜色玻璃板。全新闪亮玻璃幕墙使位于多伦多天际线上至高

点的加拿大第一广场，勾勒出城市的完美侧影。

其他部分的翻新都隐蔽工程后，但却有序地进行着，包括机电系

统升级。这为大楼在可持续性和高效运行方面引入了全新理念，

并为租户提供了舒适度。内部翻新包括大堂、楼梯、水景、地下

商场和零售区域。

业主方的目标之一是通过内外整新，将加拿大第一广场塑造成加

拿大第一商业地标。布鲁克菲尔德物业公司加拿大商业管理总裁

兼首席执行官Tom Farley先生表示，作为加拿大最知名、最杰

出的大楼之一，此次整新将巩固加拿大第一广场的标志性地位。

项目挑战 

如何在大规模室内外整新的同时，尽量避免对租户的干扰呢？整

新加拿大第一广场如此高度与规模的建筑的外立面是毫无先例

可循的。每一块大理石板重达90公斤，如何安全拆除每一块板是

十分严峻的挑战。

外立面改造 

为了安全且系统有序地拆除面板，我们特意为此项目设计了先进

仍雄居加拿大最高办公楼的

加拿大第一广场，正经历着大

规模整新。2009年9月，业主

布鲁克菲尔德物业（Brook-

field Properties）与其合伙

人决定着手对其进行大规模室

内外整新。



18 | 加拿大第一广场整新

可移动脚手架（图片来源： Tom Arban）

独特的脚手架装置。该装置与建筑主体采用机械相连的方式，

并能按所设定的尺度部位上下移动，方便从楼顶开始依次往下

作业。

脚手架装置为一3层楼高的悬吊提升式平台，共分14个操作区，可

容纳160名工人同时作业。平均来说，80个工人3个工作日即能

移除一整层楼面的大理石面板。为减少对租户的干扰，作业分三

个班次进行。特意将声音嘈杂，破坏性较大的工作安排在晚班，

做到了对租户干扰的最小化。

通常作业是从脚手架的底部作业平台开始，先拆除外立面的大理

石板，然后依次去除密封条和石材面板的支承托架，再用推车将

拆除的面板运送至升降电梯。安装玻璃面板则从脚手架装置的

顶层平台开始作业。重达450千克的玻璃面板会先由垂直升降

电梯送达作业平台，再由作业平台配设的水平单轨吊索传送到安

装部位。

新玻璃板材的生产地就在离现场50公里的地方，这显然减少了

碳足迹。拆除的45,000块大理石板材也不会被作为垃圾填埋。

我们将循环再利用每一块板材，例如可用作混凝土，铁轨下的道

渣，或用于景观和社区的艺术项目。

美学考量 
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深度解析外立面改造

1. 提升式悬挂作业平台

平台装置设在建筑物的四周并绕过各个转角部位，通过紧固螺栓

同建筑物主体贴附。

2. 拆除大理石面板

第一步是拆除位于底层作业平台的大理石。随后工人还需拆除密

封胶条，支承石材面板的托架，再用升降手推车将拆除的材料运

送至位于建筑物东西两侧的两部临时施工电梯中的任一部。

 

3. 安装玻璃板材

玻璃板材的安装从顶层作业平台开始。450公斤的玻璃板材先通

过电梯运送，随后借助单轨吊索传送到安装部位。

 

4. 下移悬挂式平台

松开紧固螺栓，整体作业平台将下移一个楼面。每一步骤耗时4

个工作日。

1

3

4

2

单轨

玻璃平台

单轨

石料平台
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左图：加拿大第一广场，采用延滞技术摄自东南方向 

（图片来源： Lenscape Inc., 鸣谢布鲁克菲尔德物业

与EllisDon Corporation）

提升式悬挂平台内景

第一层：石材拆除与修补作业平台（图片来源：B+H） 第二层：石材拆除（图片来源：B+H）

第三层：新幕墙安装作业平台（图片来源：B+H）
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自1975年竣工以来，加拿大第一广场就被视作是多伦多天际线

上的至高点。其标志性的外观经受住了时间的考验，始终位居加

拿大最高办公楼。保留原形象，并进一步强化提升形象对于业主

和设计者而言都十分必要。因而设计方面的解决途径是在尊重

Edward Durrell Stone先生原创设计的同时，尝试新形象。由

于岁月蚕食和污染的原因，原先美丽的白色卡拉拉大理石板材已

失去其光泽。设计师们决定采用先进玻璃处理技术，既可复原大

理石洁白光泽，又更显精锐挺括。凹角处采用了着色玻璃，更好地

凸显了大楼的修长形态，使大楼拥有轻巧外观。整体设计十分新

颖精巧，又保留了原貌的高识别度。

优化大楼运营 

加拿大第一广场翻新前表层立面放大图 （图片来源：B+H）

升级前的立面体系图示

升级后的立面体系图示
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彩釉图案效果分析：方案 1

彩釉玻璃图案效果分析

彩釉图案效果分析：方案 2 彩釉图案效果分析： 方案 3 (最终选定方案)
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整体外皮再覆面材料色彩研究：
色彩组合

整体外皮再覆面材料色彩研究：
窗下墙玻璃与铝合金遮阳板体系

整体外皮再覆面材料色彩研究：
改变原色彩

整体外皮再覆面材料色彩研究：
不锈钢板
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玻璃面板安装

第一步：拆除原先大理石面板 第二步：拆除原隔热材料 第三步：拆除原大理石的支撑挂件 第四步：拆除原清洁外窗用的轨道
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项目目前正申请LEED现有建筑运营与维护类金奖认证。认证流

程包括必要的回访受理和基准测试。这将有助于业主和设计者

深切体验建筑的运行性能及如何提高此性能。此外，这是一个连

续的跟踪与调整过程，要求业主承诺达成既定目标，且保持运行

性能水平。 

重置建筑表皮外层涉及到整修领域的多项策略，而众多策略均看

重优化能源利用。例如：

•	新型热回收制冷机

•	高性能制冷机，从现行冷却系统中回收热量

•	持续预热式家用热水器

•	新型高效冷凝锅炉

•	重新设计和标定感应系统

•	将原有通风系统采用变容风量装置，热回收装置及二氧化碳

需求装置进行二次重组，并优化控制和高效驱动系统

•	排废热回收

•	为洗手间排风扇安装的热回收排废系统

•	程序升级系统并获得能源回收 

•	电机变速驱动

•	电机根据工作荷载自行调节，仅需最小电量

•	新型照明和灯控

•	以降低用电量需求而采用的计费反应装置
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第五步：修补工作 第六步：安装固定幕墙和新的清洁
外窗轨道用的固定桩

第七步：安装新隔热材料 第八步：安装USP幕墙和手边构件

智能化 

将智能化能源管理系统整合到设计中是达到LEED现有建筑运营

及维护标准的一个基本环节，包括：

•	若干控制系统升级

•	空调设备与水泵所采用的变频技术

•	办公楼面换成DDC

•	办公楼照明与设施整合纳入楼宇自动化系统进行重启和关闭

利用传热滞后节电 

采用新型节能方案，将办公楼层温度从24摄氏度调升至26摄氏

度，并按安大略省发电公司要求，在高峰时段调弱办公区域照明

系统。由于建筑规模和空调量可观，热滞后效果显著，故3小时后

才能明显感觉到温差，且该时段可供电力局蓄电节能。 

立面重塑 

为了安全系统地拆除面板，我们特意为此项目设计了先进的脚手

架系统。它与建筑机械相连，并能按比例上下移动，方便从楼顶开

始依次往下作业。脚手架为一3层楼高的悬吊平台，共分14个操作

区，可容纳160名工人同时作业。平均来说，80个工人3个工作日

即能移除一整个楼层的大理石面板。为减少对租户的干扰，作业

分三个班次进行。特意将声音嘈杂，破坏性较大的工作安排在晚

班，即可避免打扰到大楼租户。通常会从脚手架平台底部开始拆

除建筑立面的大理石面板，然后去除密封剂，石材和面板支撑架，

再用推车将拆除的面板运送至升降电梯。安装玻璃面板则从脚手

架平台顶端开始。重达450千克的玻璃面板会通过升降电梯送达

脚手架平台，后由单轨索道装运。
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蓄水 

•	高效卫生洁具：洗手间全面安装低流量卫生洁具。

•	热回收制冷机减少了冷却塔用水量：安装热回收制冷机不仅节

省能源，而且节省冷却塔的运行效率，从而节省冷却塔冷却水

的使用。用水费用也会随冷却塔水使用减少而降低，这恰好可

抵扣制冷机的改造费用。

对页：室内翻新 – 加拿大第一广场内的商场（图片来源：Tom Arban）
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翻新工程数据统计

•	5,625块涂釉玻璃面板替换原45,000块大

理石面板

•	每个楼层共计有80块玻璃面板（原先是320

块大理石面板）

•	每块玻璃板重453公斤

•	每块大理石板重90公斤

•	平均来说，80名工人需要3天时间即可知换

掉一整个楼层的面板

•	为本项翻新定制的提升起重设备重113,000公

斤，高15米，可承载160名工人，抗风荷载按

265公里/小时风速计

•	涂釉玻璃面板为本土就地供应

•	玻璃使用寿命：100年

施工数据统计

•	原始施工曾采用了相当先进的建筑工程技

术，共节省130万工时

•	48,7741平方米 / 120,000块石膏板墙 – 将

板墙累叠起来的高度将近建筑高度的8倍

•	当时一般的传统施工技术，把一块板墙丛外

部运入到建筑内部需耗时6.3分钟， 而在加拿

大第一广场，只需短短1分钟 

•	4,400吨重的大理石面板 – 足以铺设从多

伦多市政厅到达Port Credit， 长达26公里

的人行道

•	46,450平方米隔热层 – 足以覆盖相当于8个

足球场的面积

•	玻璃窗总长度达56,600英尺，约17公里

原建筑工程项目建筑单位

资质建筑设计单位：B+H

设计顾问：Edward Durell Stone

整体翻新工程项目建筑单位

资质建筑设计单位： B+H 

设计顾问单位： Moed de Armas & Shannon

工程项目建筑师团队

主管合伙人： Douglas Birkenshaw 

项目总监： Kevin Stelzer

项目经理： Bronwyn Sibbald 

整体翻新施工咨询团队	

施工经理：EllisDon

结构工程师：Halcrow Yolles

工程管理工程师：Brook Van Dalen	

施工前期准备工程师：Halsall Associates Ltd.

项目进度表

1973年11月

动工（原始建筑）

1975年4月

低层区已投入使用	

2010年11月

动工（整体翻新）

2012年春

外墙覆面完工

对页，左图：整新前 （照片来源：Panda 
Associates）; 对页，右图：整新后（Artist's 
rendering: Moed de Armas & Shannon）
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右图：多伦多道明中心翻新（图片来源： Tom Arban）

多伦多
道明中心
翻新

业主：卡迪拉锦绣集团

项目地址：加拿大多伦多国王西街77号

项目规模：1,212,610平方英尺  | 112,696平方米
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多伦多道明中心由20世纪现代主义建筑大师，Ludwig Mies 

van der Rohe先生设计，坐落于多伦多金融中心的核心地带，

由道明银行主席Allen Lamburt先生与锦绣集团（Fairview 

Corporation）委托兴建。

该综合项目围绕花岗石铺砌的人行步道广场布局，最初设计有3

幢高楼：分别是56层的道明银行大楼（1967年），1层的银行营

业厅(1969年)和46层的皇家信托大厦。道明中心是多伦多的地标

建筑，是Ludwig Mies van der Rohe建筑大师最具代表性的

大型项目之一，也是唯一获“安大略遗产保护法案”（Ontario 

Heritage Act Designation）指定的现代建筑之一（2003

年）。这三幢建筑均由Ludwig Mies van der Rohe先生原创，

偕同B+H与John B.Parkin Associates两建筑师事务所完成。

继1968年道明中心竣工之后，第二幢高楼皇家信托大厦的施工方

式在之前的基础上，进一步得到了改进。钢覆面板预制拼装在大块

的面板上，以简化施工，加快进度。面板有2层楼高（24英尺），

宽30至40英尺。道明中心采取的是饰面板分块安装，而皇家信托

大厦的预制装配技术则是在研究了道明中心的钢施工方式之后的演

化进步。

复兴一座有生命的历史纪念碑 

考虑到道明中心是市内最具历史意义的建筑之一，最终决定承接这

一全面翻新工程着实不轻松。2010年5月，卡迪拉锦绣集团宣布将

启动道明中心整个项目翻新，并先从皇家信托大厦着手进行。随着

将信托大厦的主要租户迁出后，共余下17层空置楼面。锦绣集团更

借机撤换了物业，此乃在竞争日益激烈的商业地产市场吸引租户的

战略之一。

“ ……竣工后，中心将不仅仅

是地标建筑，也不仅仅是上千

大众工作的商务场所。它将带

动周边地区发展，成为真正意

义上的城市中心，为多伦多的

商业和文化生活增添一抹亮

色，引领百年潮流。

— 摘录自“多伦多道明中心：开创加拿大新纪元”，由道明中心出

版于动工始建前。
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道明中心总平面图

广场整改深度
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“推行各类能提升租户的舒适度、显著提高建筑能效的项目，并

保持建筑结构的完整性。翻新工作将集中在建筑与基础设施上，

包括机电更新及室内外重装。”— 摘自道明中心官网

本项目最大的挑战在于所有的改动须与Mies van der Rohe先

生的原创设计相协调。根据“安大略遗产保护法案”（Ontario 

Heritage Act），业主无权对被认定为历史建筑的物业进行任何

有违其属性的改动。20 此外，业主还要求在更换窗体时，尽量不干

扰到租户的正常活动。翻新项目包括更换现有外窗，重饰外墙，

机电系统升级，电梯更换及大堂与外部广场的全面重装。

现名为奥斯卡彼得森广场（Oscar Peterson Square）的翻新

则是整个翻新项目最关键之处。鉴于广场存在已久，砖石已有裂

缝，铺设的花岗岩步道也已磨损。因曾有过简单补休，故石材表

面给人以一床老破棉被的感觉。将原先完好无损的铺地石块替换

掉损坏的部分，广场下的防水层也重新铺设。

“位于建筑之间的广场空间往往与建筑本身一样重要。” 

— Ludwig Mies van der Rohe先生

右上图：道明中心原始平面图（多伦多道明中心：开创加拿大新纪元之作）； 
右下图：自广场视角看道明中心（图片来源：Tom Arban）

20. 安大略遗产保护法案R.S.O. 1990，O.18章，第4节：保护具有文化遗产价值的物业，文
章33.1
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翻新的细部处理体现 

为了妥帖维护这一建筑界珍品，B+H设计团队与在历史建筑

维护领域颇有建树的，来自E.R.A.Architects的Michael 

McClelland先生合作。团队对于所有将进行的翻新改动做了

细致的安排，确保Mies van der Rohe先生的设计意图都如实

保留，不得违背。

当在决定外墙涂料时，团队特意飞去芝加哥与咨询公司Wiss 

Janney Elstner Associates商讨。历时两个月与几番的现

场实体样板，此时才最终确定了与原先独特石墨色所匹配的

涂料。共计5,676扇单层玻璃窗将被更换成双层隔热青铜色玻

璃，与原先的窗的颜色达成一致，并能减少50%的热能损失。

在翻新期间，为了减少对租户的干扰，我们竭尽全力。窗户

的更换并非简单地由上而下，或是由下而上，而是根据租赁情

B+H设计的独特翻新作业体系：

每班次16位工人，每晚可更换16扇窗户

下午5点 – 办公室职员结束工作，离开办
公室

晚上7点 – 承建单位工作人员到达现场，为更新做准备工作 晚上10点 –                            更换窗户

况，系统化地按程序进行，最先处理空置的楼层与办公空间。

更换时，采用可容纳6名工人的升降机通宵作业。家具被搬移

到空间的中间位置，为工人留下周边区作业。工人先将旧窗拆

除，再安装上新的。作业完成后，家具将被恢复到原位。按每

晚16扇窗户的更换速度，每楼层132扇窗户，仅需一周多的时

间就可全部更换完成。 
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早上5点 – 承建方工作人员将现场还原 早上9点 - 办公室职员回到翻新后的办公司
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晚上10点 –                            更换窗户

 

 
 

 
 

Toronto-Dominion Fact Sheet…/2 of 4 

Objectives of Retrofit 
Following the move of a major tenant out of the Royal Trust Tower, 17 floors suddenly became 
vacant. In order to make the best out of the situation, Cadillac Fairview made the decision to 
revitalize the property in order to remain competitive in an increasingly competitive market  
 
“Implement a variety of projects that will improve tenant comfort, and significantly enhance  energy 
efficiency, while maintaining the architectural integrity of the property. The work will focus on 
architectural and infrastructural revitalization, including mechanical upgrades as well as interior and 
exterior renovations.” – From TD website 
 
Challenge of Retrofit  
The primary challenge of this project was to ensure that all of the interventions remain true to the 
original design by Mies van der Rohe. Under the Ontario Heritage Act, no owner of historically 
designated property is permitted to alter the property in a way that is likely to affect the property’s 
attributes.1  
 
Another challenge of this projects is replacing the windows with minimal disruption to the tenants .  
 
Solution/project approach 
In order to guarantee the historic preservation of  this architectural gem, B+H is working with 
heritage architect Michael McClelland of E.R.A. Architects. The team went through great lengths to 
ensure that all of the interventions remain true to the original design vision. When it came time to 
choose which paint to use on the exterior of the building, the team travelled to Chicago to meet with 
their paint consultants at the firm Wiss Janney Elstner and Associates. It took two months and 
several mock-ups to select the most appropriate paint.  
 

The 5,676 single pane windows are being 
replaced with double glazed thermal pane 
windows that are tinted bronze to match the 
existing windows. After replacing the 
windows, heat loss was reduced by 50%. In 
order to replace the windows, significant 
care had to be taken in order not to disturb 
the tenants. Instead of starting the retrofit 
from the top down or the bottom up, 
windows were systematically replaced 
based on tenant occupancy. Vacant floors 
and offices would be retrofitted first 
followed by the occupied floors. The 
windows are replaced using a swing stage 

that can support 6 workers. Completed overnight so as not to disturb tenants, furniture is moved to 
the interior of the building in order to give the workers unobstructed access to the windows . 

                                                 
1 http://www.e-laws.gov.on.ca/html/statutes/english/elaws_statutes_90o18_e.htm#BK47 

左图： 23楼 – 更换窗户/家具拆卸顺序（PWC）



36 | 多伦多道明中心二次新生 

外立面改造详解

1.   更换玻璃幕墙

所有底层以上的楼面全部更换为双层可回收单元

式玻璃幕墙。安装工作都安排在晚上进行，以免

打扰到租户。1个班组16位工人，每班次可替换16

块幕墙。两位工人在升降机上作业，两位工人在

楼层内部作业。 

2.   更换空气导管装置

原安装在楼板周边的空气导管装置将被拆除，取

而代之的是更为高效的、安设在吊顶天花内的导

管。这样，使用人可直接走近落地玻璃窗。

3.   日照控制

安装在吊顶内的全新遮光百叶帘可以有效控制太

阳光的照射和防止眩光。

4.   热能流失

新升级的系统将为每延米减少50%的热能流失。
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设于吊顶，新更换的空气引导装置（导风管）

用于重新安装玻璃幕墙的吊篮

原安装于楼板上的空气引导装置（导风管）

卷帘

1

3

2

4
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翻新历史珍品 

建筑外部仅是翻新本项目所遇到的诸多挑战之一。被认定为历史建筑的室内部分也需

要额外小心的细致处理。例如，为了修补并还原现有的玻璃马赛克顶棚，设计团队花

了近两个月寻找相匹配的瓷砖。由于未能找到合适的瓷砖，团队最终决定将马赛克顶

棚先拆下，予以清洗、抛光与修补。现有顶棚被切割成3呎乘3呎的尺寸，使石膏板

仍然附着于原位。随后将这些碎片浸泡在水中一夜，并用滚转器处理后，再由工人清

洁抛光。由于这一处理方式会破坏将近20%的面砖，故我们在掺合新的面砖后，重新

将其装配到1呎乘1呎的单片上，然后再实行安装。

大堂问询接待台与指示牌都尽量根据先前所用物材重新设计。问询处沿用了其花岗岩

的外形与内部结构，而只对其内部稍作了改动，以方便安设电脑，放置资料。此外，

指示牌也更新采用了触摸屏显示。

左上图：翻新前的外窗效果 （带导风管）； 右上图：翻新后的外窗效果（不带导风管全落地玻璃）

P
ho

to
 c

re
di

t:
 T

om
 A

rb
an



38 | 多伦多道明中心二次新生 

左上图：老旧瓷砖浸泡在水中，方便之后将其从基层上剥离; 右上图：浸泡后的瓷砖块放入转鼓，实现

剥离; 下图，从左至右：转鼓内的瓷砖; 将清洁打磨后的瓷砖与新的瓷砖混合在一起后(补偿损失部分)，

放入袋中; 剥离干净后的瓷砖从转鼓中倒出，放置在筛网上
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“想要毁掉一个美丽空间实在是太容易了，只要引入

一些不和谐的专横元素就足以。你能想像西格拉姆大

厦大堂设有雪茄房吗？我觉得我们应该让公众在进入

多伦多道明银行中心大厦的那一刻，就领略到大堂整

体的美妙。”

— 摘录自Mies van der Rohe写给Sidney Bregman的信，表达了他对于在大堂安置一个临时帐幕，直至

银行营业厅正式运营的顾虑。
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下图：多伦多道明银行中心室内翻修: 盥洗室（上图）和美食街 (下图）。对页，
左图： 翻修前（图片来源：Ron Vickers Ltd. Photography）； 对页，右图：
翻新后 （图片来源： Tom Arban）

上图：大堂 - 翻新前（顶图）；左下图：大堂 - 翻新后（底图）
图片来源：Tom Arban
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翻新工程数据统计

•	每层132扇窗 X 43个楼面 = 共计5,676扇窗

•	一组16位工人每晚可更换16扇窗

•	多伦多皇家信托大厦： 600英尺 (46层)

•	钢结构重量23,500吨 

原工程建筑项目建筑单位：	

主创设计师： Ludwig Mies van der Rohe (1886-

1967)

资质建筑设计单位: John B. Parkin Associates 与 

Bregman + Hamann Architects (B+H) – 联合

建筑单位

整体翻新工程项目建筑单位：	

B+H 

工程建筑项目建筑师：	

执行合伙人：Tonu Altosaar

主管合伙人： Neal Barkhurst

项目经理与合同监管(1、2号楼)： Dora Yeoh 

项目经理(2号楼)与合同监管(广场)：Mohsen 

Boctor

咨询整体翻新施工咨询：

结构：EXP

机电：H.H. Angus

照明设计：Gabriel McKinnon

垂直交通：KJA

景观：Janet Rosenberg + Associates

历史建筑保护： E.R.A. 

涂料咨询： Wiss, Janney, Elstner Associates Inc. 

围护结构咨询：ZEC

项目进度表-最初建造

第1阶段-多伦多道明中心：

加拿大多伦多惠灵顿西街66号

1964年6月

破土动工

1966年4月

结构封顶

1968年4月

多伦多道明中心正式投入运营

第2阶段-银行营业厅：

加拿大多伦多国王西街55号  

1966年11月

破土动工

1968年5月

银行营业厅投入使用

第3阶段-皇家信托大厦：

加拿大多伦多国王西街77号  

1966年6月

动工 

1968年7月

结构封顶

1969年12月

皇家信托大厦竣工

项目进度表-翻新 

第1阶段-皇家信托大厦：

加拿大多伦多国王西街77号  

2010年5月

多伦多道明中心翻新公告

2010年1月

最先更新皇家信托大厦玻璃幕墙

2010年10月

涂漆出样

 

2011年3月

完成皇家信托大厦玻璃幕墙装配

2011年4月

确定最终涂料

2011年5月

最先涂刷皇家信托大厦

2014年

皇家信托大厦翻新完工 
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“...... 我希望多伦多道明银行

中心能成为优秀建筑之一。但

是如果没有清晰明确的标准支

持，这很难实现。依我之见，

一栋建筑之所以优秀，缘于其

事无巨细，从顶端到基底所有

细部处理的积淀表现。”

— 摘录自Mies van der Rohe于1966年7月5日写给Sidney 

Bregman的信

 

右图：多伦多道明银行中心原始模型（多伦多道明银行中心：开创加拿大新纪元）
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