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“双碳”战略下装配式钢结构建筑的应用研究
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摘  要：随着全球人口持续增长和城市化进程的加速，建筑业所产生的能耗、碳排放和资源消耗等环境问题已成为当前全球

关注的焦点之一。为了应对这些挑战，各国纷纷制定了一系列减排目标和行动计划，并加大了对低碳建筑技术的研究与推广

力度，本文就此展开了探讨。
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Abstract: With the continuous growth of global population and the acceleration of urbanization process, environmental issues such as 

energy consumption, carbon emission and resource consumption generated by the construction industry have become one of the focus 

of global attention. In order to cope with these challenges, countries have formulated a series of emission reduction targets and action 

plans, and increased the research and promotion of low-carbon building technology, this paper discusses.
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引言

随着“双碳”战略的提出，建筑行业的发展面临着巨大

的挑战，根据《中国建筑能耗研究报告2020》表明中国2018

年建筑全过程碳排放占全国碳排放的51.3%，如果建筑行业

的碳排放不加以控制，将严重制约中国2030碳达峰和2060碳

中和的战略目标。因此加速建造转型，发展绿色建筑是实现

“双碳”战略目标的必由之路。钢结构装配式建筑作为一种

绿色容易实现工业化智能制造水平，探索智慧建造和绿色建

造技术，寻求建筑行业产业的结构升级建筑形式，不仅符合

“双碳”战略的发展目标要求，而且施工期短、不易受季节

变化影响、质量轻结构稳定，抗震优势明显等特点也是近年

来得以快速发展的重要原因。

1  装配式钢结构建筑的发展现状

装配式钢结构建筑最突出的特征是工厂构件可智能制

造、工业化生产和现场施工安装可同时进行，节约时间，施

工周期缩短，钢结构在到达一定使用年限后拆除可循环再利

用，能够减少能源损耗和碳排放量，有利于保护环境。据调

查在同体量的建筑施工条件下与混凝土建筑相比，钢结构建

筑在碳排放和能源消耗方面具有明显优势，尤其是在碳排放

上钢结构比混凝土建筑约低15%。钢结构装配式建筑的绿色

建筑属性和建筑特点在国内建筑行业备受欢迎，并且近年来

国家高度重视装配式钢结构建筑的推广应用与发展，出台了

多项省部级文件，重点指出要推动钢结构住宅建筑的发展，

公共建筑原则上采用钢结构，推广应用智能制造生产线进行

钢构件的生产，创建绿色、低碳、和谐的城市。2020年国内

新开工钢结构建筑面积达1.9亿m2，钢结构建筑在工业厂房施

工、公共建筑、桥梁和装配式住宅等建筑施工领域展现出极

具特色的魅力。

2  “双碳”战略下钢结构建筑发展存在的问题

2.1  施工体系标准化低

装配式钢结构建筑施工体系的标准化程度还不完善。虽

然近年来钢结构建筑在我国快速发展，国务院和住建部等部

门也发布了多项推动钢结构装配式建筑发展的政策举措，但

相比于欧美国家，我国的装配式建筑在全生命周期的运行体

系中的标准化程度依然比较落后，建筑施工的信息化、工业

化和绿色化施工标准需要全面完善。建筑绿色建造体系、建

材循环利用体系、建筑数字化施工体系还未成熟，建筑专业

人才培养体系还未建立，这些都严重制约着钢结构建筑行业

的发展。同时随着钢结构装配式建筑施工应用领域的不断扩

大，各钢结构构件的设计也愈发多样化，钢结构之间施工节

点设计种类增多、复杂程度提高，这无疑增加了图纸深化和

建筑施工的难度，故需要持续推动装配式钢结构建筑相关的
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技术规范、标准和施工工法的完善。积极鼓励校企产学研相

结合的技术创新发展模式，多方联动将理论与实践相结合，

以装配式钢结构建筑施工为宏观主题，探索钢结构建筑全生

命周期中存在的问题，以此为科研课题进行深入探索研究，

从而助力装配式钢结构建筑体系的标准化发展。

2.2  产能结构差异大

钢结构装配式建筑的产能、专业人才、行业发展在地

域上的分布都极为不平衡。根据近三年的数据显示，无论是

在钢结构的加工量、产值还是盈利能力方面，安徽、山东、

江苏等省份一直名列前茅，而宁夏、黑龙江、新疆等省份的

钢结构产业发展相对落后，产能分布“东强西弱，南强北

弱”，呈现出这种差异性是在人才、技术、生产水平等多方

面综合因素的影响下造成的。未来内地的建筑行业发展拥有

更大的空间，因此要实现钢结构建筑行业的快速发展必须加

快人才培养和技术创新，从钢材生产、人才培养等多方面上

推动内地城市钢结构产业的发展。此外钢结构建造成本较

高，要优化钢结构装配式建筑的结构体系，降低施工成本，

如此才能提高装配式钢结构建筑的竞争优势。

2.3  钢结构施工工艺存在问题

钢结构装配式建筑的局限性一直未得到有效的解决。防

腐性、耐火性差一直是钢结构建筑的通病，通常的处理方式

为喷防腐防火涂料，作用是避免钢结构氧化确保钢结构的使

用寿命和结构主体的安全稳定性。在钢构件生产施工中，根

据施工规范防腐防火涂料需要进行多次喷漆处理，且每层油

漆喷完待固化程度和油漆厚度符合要求时，才可进行下一道

喷漆工序。然而实际施工中喷漆工艺存在比较严重的质量问

题，其一构件表面的铁锈、焊接产生的飞溅残渣、焊瘤都未

能清理干净、严重影响喷漆效果；其二在油漆喷涂过程中往

往是在间隔极短的时间内连续完成数层的喷漆作业，每层喷

涂的油漆几乎都不满足施工工艺要求；其三喷漆环境差，粉

尘颗粒多，易附着在构件表面，影响喷漆效果；其四在后期

使用过程中人为破坏，缺少维护，影响钢材防腐防火。

3  “双碳”战略下装配式钢结构建筑的发展路径

3.1  绿色设计和生产

绿色设计和生产是“双碳”战略下装配式钢结构建筑发

展的关键方向。在设计和生产过程中，需要注重以优化的方

式利用材料和资源，以最大限度减少浪费并降低对环境的影

响。首先，采用可持续的建筑材料是绿色设计的关键。装配

式钢结构建筑可以使用可再生和可回收的材料，如经过认证

的建筑废料、再生钢材和可降解的包装材料。这些材料具有

较低的碳排放和能源消耗，同时降低对有限资源的压力。其

次，能源高效的设计也是绿色设计的重要组成部分。装配式

钢结构建筑可以采用先进的节能技术和可再生能源，如太阳

能电池板和地热能利用系统。通过最大限度地利用自然光和

自然通风，减少高能耗设备的使用，可以大幅度降低使用阶

段的能源消耗。

在生产过程中，装配式钢结构建筑需要注重工业化生产

和资源的有效利用。通过对生产过程进行全面评估和优化，

可以减少材料的浪费，并采用环保的生产工艺，如减少有害

废气和废水的排放。同时，推广使用可循环利用的模具和模

板，以减少对原材料的需求，降低生产过程的环境影响。此

外，绿色设计和生产还需要考虑生命周期的全面评估。通

过对建筑的整个生命周期进行定量分析，包括材料生产、运

输、施工、使用和废弃处理阶段的碳排放和能源消耗等，可

以全面评估建筑的环境影响，并制定相应的措施来减少环境

压力。

3.2  制定碳中和目标

在“双碳”战略背景下，装配式钢结构建筑的发展需

要制定碳中和目标，以推动碳减排的工作在生产端、运输端

和使用端全面展开。首先，装配式钢结构建筑的碳中和目标

需要从材料生产环节着手。在这一阶段，可以通过推动绿色

材料开发来选用低碳的钢材作为主要材料。研发和采用新型

的环境友好生产工艺和设备，将有助于减少能源消耗和碳排

放。此外，还可以加强对材料生产过程的监管，确保符合环

保要求，并倡导资源的循环利用，降低材料浪费。其次，装

配式钢结构建筑的碳中和目标还需要在运输端实施。运输阶

段的碳排放主要来自材料的运输和装配过程。为了减少碳排

放，可以通过优化运输路线和手段，提高运输效率，减少物

流环节的碳排放。此外，也可以推广使用清洁能源交通工

具，如电动车辆和氢燃料车辆，降低运输过程中的碳排放。

最后，装配式钢结构建筑的碳中和目标还需要在使用端加以

考虑。建筑使用阶段的碳排放主要来自于建筑能耗和运行过

程中的能源消耗。为了降低能耗和碳排放，可以在装配式钢

结构建筑的设计中采用高效的节能设备和系统，如高效保温

材料、太阳能供暖系统等，以提高建筑的能效。此外，也可

以鼓励用户节约能源，采用清洁能源供电，进一步降低使用

阶段的碳排放。

3.3  提高建筑能效

在装配式钢结构建筑中，提高建筑能效是降低能耗和

减少碳排放的重要手段。通过采用节能、环保的建筑设备和

系统，如高效保温材料、太阳能供暖系统等，可以有效地降

低建筑能耗和碳排放。首先，在装配式钢结构建筑的设计

中，选择高效的保温材料和建筑外墙节点设计是关键。传统

的保温材料如岩棉、聚苯板等更换成低导热系数的新型保温

材料，如气凝胶保温材料、超薄保温材料等，以提高墙体和

屋顶的隔热性能。这些高效保温材料能够阻断热传导，减少

建筑能耗，降低冬季供暖和夏季制冷的能量消耗，从而减少

碳排放，建筑外墙节点设计好，保证外墙气密性和冷热桥切

断。其次，采用太阳能供暖系统也是提高建筑能效的重要手

段之一。装配式钢结构建筑可以在屋顶上安装太阳能光伏

板，将太阳能转化为电能供应给建筑内部的供暖设备。这种

供暖方式不仅可以减少对传统能源的依赖，降低碳排放，还
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可以利用可再生能源，实现建筑能源的可持续利用。另外，

通过运用智能建筑管理系统，也能提高建筑的能效。智能建

筑管理系统可以对建筑内部能源的使用进行精确监测和控

制，实现能源的最优利用。例如，根据建筑内部的温度、光

照等参数进行自动调控，合理分配能源，减少能源的浪费。

总之，提高装配式钢结构建筑的能效是实现能耗降低和碳排

放减少的关键举措。通过采用高效保温材料、太阳能供暖系

统和智能建筑管理系统等措施，可以降低建筑能耗和碳排

放，实现建筑行业向低碳、可持续发展的转变。这不仅符合

国家“双碳”战略的要求，也有利于推动绿色建筑的发展。

3.4  强化管理和监测

为了进一步提高装配式钢结构建筑的能效，需要加强对

其管理和监测，运用BIM精细化化三维数字模型，并建立碳

排放的跟踪和报告机制，以确保建筑的碳排放符合要求。首

先，加强对装配式钢结构建筑的管理是关键。建筑项目应明

确责任部门和责任人，建立科学、规范的管理制度。通过制

定能源消耗限额、节能措施的落实和执行计划等，确保建筑

的能耗和碳排放得到有效的控制。同时，加强对施工过程的

监管，确保施工质量符合要求，减少能源和材料的浪费。其

次，建立碳排放的跟踪和报告机制是必要的。通过精确测量

和记录建筑的能耗和碳排放数据，建立完善的碳排放台账和

数据库，并进行定期的审核和评估。这样可以了解建筑的能

源消耗情况，发现问题并及时采取措施进行改进。同时，建

立碳排放的报告机制，向有关部门和社会公众公开披露建筑

的碳排放情况，增强企业的透明度和社会责任感。此外，采

用智能监测系统可以实时追踪建筑的能耗和碳排放数据。通

过传感器和网络技术，对建筑内各项能源消耗指标进行监测

和分析，及时发现异常，并提出相应的优化建议。这种实时

监测系统有助于发现节能潜力，优化能源管理，减少不必要

的能耗和碳排放。总之，加强对装配式钢结构建筑的管理和

监测，并建立碳排放的跟踪和报告机制是提高建筑能效的重

要环节。通过规范管理、跟踪监测和智能化技术的应用，可

以确保装配式钢结构建筑的碳排放符合要求，为推动建筑行

业向低碳发展迈进做出贡献。这不仅有利于节约能源和减少

碳排放，还有助于提升建筑行业的竞争力和可持续发展。

结束语：综上所述，在“双碳”战略背景下，装配式钢

结构建筑具有广阔的发展前景。通过优化设计生产、制定碳

中和目标、提高建筑能效等方面的研究，装配式钢结构建筑

将在节能减排、提高建筑质量、缩短工期等方面发挥重要作

用。未来，我们需要继续关注装配式钢结构建筑的技术创新

和产业发展，为我国的绿色低碳建筑事业做出更大的贡献。
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