
教学单元 1　装配式建筑概述

知识图谱

学习目标

知识能力目标

（1）理解装配式建筑的概念和特点。

（2）了解装配式钢结构建筑与装配式木结构建筑的概念、结构体系和特点。

（3）掌握装配式混凝土建筑的概念、结构体系和特点。

（4）理解装配式建筑的相关概念。

课程思政目标

（1）理解装配式建筑对“双碳”的意义。

（2）深刻领会绿色发展理念，作为新时代土建类专业大学生和未来建筑行业从业者，

要自觉践行绿色低碳的生产方式和生活方式。

微课：装配式
建筑概述
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1.1  装配式建筑的概念和特点

1.1.1  装配式建筑的概念

建筑业是我国国民经济的支柱产业。自改革开放以来，我国建筑行

业蓬勃发展，不仅为人民提供了适用、安全、经济、美观的居住和生产

生活环境，提高了人民的生活水平，还改善了城市与乡村的面貌，推进

了城市化的进程。然而，建筑行业传统的建造方式已经暴露出诸多严重

的问题：生态环境破坏严重，资源能源低效利用；建筑安全事故高发；

生产效率低，建筑质量难以保障。因此，建筑业亟需转型发展。工业化

是建筑业重要的发展方向之一。所谓建筑工业化，是指通过现代化的制

造、运输、安装和科学管理的生产方式，代替传统建筑业中分散的、低

水平的、低效率的手工业生产方式。建筑工业化的主要特征是建筑设计

标准化、构配件生产工厂化、施工机械化、组织管理科学化。

装配式建筑是指结构系统、外围护系统、设备与管线系统、内装系

统的主要部分采用预制部品部件集成的建筑。所谓部品，是指由工厂生产，

构成外围护系统、设备与管线系统、内装系统的建筑单一产品或复合产

品组装而成的功能单元的统称。所谓部件，是指在工厂或现场预先生产

制作完成，构成建筑结构系统的结构构件及其他构件的统称。通俗地讲，

装配式建筑就是像造汽车那样造房子，用工厂生产的预制部品部件在工

地装配而形成建筑。

“双碳”概念

“碳达峰”是指在某一个时点，二氧化碳的排放达到峰值不再增长，之后逐步回落。

“碳达峰”是二氧化碳排放量由增转降的历史拐点，标志着碳排放与经济发展实现脱钩，

达峰目标包括达峰年份和峰值 。

“碳中和”是指企业、团体或个人测算在一定时间内，直接或间接产生的温室气体

排放总量，通过植树造林、节能减排等形式，抵消自身产生的二氧化碳排放，实现二

氧化碳的“零排放”。简单地说，也就是“排放的碳”与“吸收的碳”相等。

展扩 阅 读

1.1.2  装配式建筑的特点

装配式建筑顺应了建筑工业现代化的要求，具有如下特点：一是

具有极高的施工效率。相较于传统建造方式，装配式建筑采用模块化

什么是
装配式建筑
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设计和工厂预制的方式，现场施工以吊装为主。将预制装配式构件直接

进行吊运以及安装，而不必再在施工现场进行现场施工作业。施工现场

类似于一个制造企业的总装车间，通过将每部分的预制构件按照设计方

案进行拼装，最终组建成建筑。因此，缩短了现场施工时间，大大提升

了施工效率，受气候条件影响小。二是装配式建筑对环境友好且具有节

能效果。通过优化设计和工艺流程，装配式建筑可减少材料的浪费和能

源消耗，对环境造成的影响非常小。同时，装配式建筑还能更好地实现

建筑节能，提高建筑能效。三是装配式建筑具备良好的质量可控性。由

于在工厂环境中进行预制和集中生产，装配式建筑可以更好地控制材料

质量和施工精度，进而提高了整体建筑的质量水平。研究数据显示，装

配化施工可以节约土地 20%、节约材料 20%、节约能源 70%、节约水 

量 80%。

装配式建造方式与传统建造方式的区别如表 1–1 所示。

表 1-1 装配式建造方式与传统建造方式的区别

建造阶段 传统建造方式 装配式建造方式

设计阶段 设计与生产、施工脱节 一体化、信息化协同设计

施工阶段 现场湿作业、手工操作 装配化、专业化、精细化

装修阶段 毛坯房、二次装修 装修与主体结构同步

验收阶段 分部、分项抽检 全过程质量控制

管理阶段
以农民工劳务分包为主，追求

各自效益

工程总承包管理，追求整体效益最 
大化

1.2  装配式建筑的类型

装配式建筑主要可分为装配式钢结构建筑、装配式木结构建筑及装

配式混凝土建筑 3 种类型。

1.2.1  装配式钢结构建筑

1. 装配式钢结构体系

装配式钢结构建筑是指结构系统由钢部（构）件构成的装配式建筑。

现阶段，我国装配式钢结构体系主要可分为低层轻钢结构体系和多

层及小高层轻钢结构体系两类。
装配式

钢结构体系



装配式混凝土建筑概论4

欧美装配式钢结构建筑

欧洲国家如英国、法国、德国等国钢结构产业化体系相对成熟，钢结构加工精度

较高，标准化部品齐全，配套技术和产品较为成熟。欧洲钢结构主要应用领域包括工

业单体建筑、商业办公楼、多层公寓、户外停车场等。

欧洲钢结构企业大多比较小，多和建筑公司相融合，并成为建筑工程公司的下属

子公司。美国大多数钢结构企业已经转型为专业的建筑施工企业，多数钢结构工厂规

模不大，员工人数仅相当于我国中等规模企业的员工人数。

典型的欧美装配式钢结构采用的是轻钢龙骨体系，如图 1–1 所示。该体系的承重

墙体、楼盖、屋盖及围护结构均由冷弯薄壁型钢及其组合件组成，通过螺栓及扣件进

行连接，一般适用于 3 层以下的独立或联排住宅。

图1-1  冷弯薄壁轻钢结构

作为“密肋型结构体系”之一，轻钢龙骨住宅主要具有以下优点：

（1）自重小，基础费用和运输安装费用较少；

（2）各种配件均可工厂化生产，精度高、质量好；

（3）房间空间大、布置灵活；

（4）具有良好的抗风和抗震性能；

（5）施工安装简单、施工速度快、建筑垃圾少、材料易于回收；

（6）室内水电管线可暗藏于墙体和楼板结构中，可保证室内空间完整；

（7）不需要二次装修。

展扩 阅 读
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1）低层轻钢结构体系

（1）轻钢龙骨承重墙体系。此类住宅以镀锌轻钢龙骨作为承重体系，

板材起围护结构体系和分隔空间作用。外墙板采用经过防火防腐处理的

定向结构刨花板（oriented strand board，OSB）、PVC 外墙挂板、金邦板等。

内墙通常采用双面防火纸面石膏板，厚度为 9~15mm。厨房、卫生间等潮

湿房间采用防水石膏板或埃特板等。该体系较适用于中、低层装配式轻

钢结构，不适用于强震区的高层建筑。

（2）轻钢框架结构体系。这种体系采用的是型钢梁柱框架结构，如 

图 1–2 所示。型钢一般分为热轧或冷轧 H 型钢、方钢或圆钢管。该体系

承重楼板采用大跨度预应力空心板，外围护结构为轻钢龙骨骨架、饰面

及保温材料与轻钢龙骨承重墙体系中的外围护材料类似。该体系一般适

用于 6 层及以下的多层建筑，不适用于强震区的高层建筑，且用于高层

建筑经济性相对较差。

图1-2  型钢梁柱框架结构

2）多层及小高层轻钢结构体系

（1）钢框架体系。该体系有较大的变形能力，结构简单，抗震性能良 

好，房间布置灵活，一般用于多层住宅及低抗震设防烈度区的小高层住宅。

（2）钢框架—支撑体系。该体系属于钢框架和支撑双重抗侧力体系，

支撑可选用中心支撑、偏心支撑和内藏钢板支撑等，图 1–3 为远大节点

斜撑加强型钢框架体系。该体系是高层钢结构中应用比较广泛的结构体

系，适用于高层及超高层住宅。
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图1-3  远大节点斜撑加强型钢框架体系

（3）钢框架—核心筒体系。该体系由钢框架和钢筋混凝土核心筒组

成双重抗侧力体系，在高层住宅中通常将楼梯、电梯间等公共区域设置

剪力墙形成核心筒，来承担地震作用等水平荷载，外围钢框架承担竖向 

力，如图 1–4 所示。这类结构体系是早期钢结构的常用体系。

   

图 1-4  钢框架—核心筒体系

（4）钢框架模块—核心筒体系。该体系主体钢框架模块结构、室内

精装修全部在工厂完成，现场只需完成模块吊装、连接及外墙装饰。核

心筒是模块建筑体系的抗侧力核心，钢框架模块承担竖向荷载。

（5）钢框架—混凝土剪力墙体系。该体系是由钢框架和钢筋混凝土

剪力墙（或钢板剪力墙）组成的双重抗侧力体系。

（6）钢管束混凝土剪力墙结构体系。该体系是由钢梁和钢管束混凝

土剪力墙组成的承受竖向和水平作用的结构体系，如图 1–5 所示。其中

钢管束是由若干 U 型钢、矩形钢管、钢板拼装组成的，具有多个竖向空

腔的结构单元，钢管束混凝土剪力墙则是由钢管束与内填混凝土形成的

组合受力构件。
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图 1-5  钢管束剪力墙体系

2. 装配式钢结构建筑的特点与应用

钢结构是比较符合“绿色建筑”概念的结构形式之一。因为钢结

构适合工厂化生产，所以可以将钢结构的设计、生产、施工、安装通过

BIM 平台实现一体化，变“现场建造”为“工厂制造”，提高住宅的工业

化和商品化水平。同时，钢结构自重小，基础造价低，其施工安装便捷，

施工周期较短，而且可以实现现场干作业，减少环境污染，材料还可以

回收利用，符合国家倡导的环境保护政策。图 1–6 为装配式钢结构建筑。

图1-6  装配式钢结构建筑
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1）装配式钢结构建筑的优点

（1）空间布置灵活、集成化程度高

钢结构开间尺寸较大，墙体多为非承重墙，平面空间布置灵活，可

根据需求进行二次分割和布置。此外，经合理设计后，可将室内水电管线、

暖通设备及吊顶融合于墙体和楼板中，保证室内空间完整。

（2）自重小、承载力高、抗震性能优越

装配式钢结构的主要承重构件均采用薄壁钢管和轻型热轧型钢，截

面受力更加合理，单位质量较小。同时，墙体和楼板均采用轻质材料，

在相同荷载作用下，可减轻建筑结构自重 30% 左右。这使得装配式钢结

构建筑在地震中承受的地震作用较小，能充分发挥钢材强度高、延性好、

塑性变形能力强的特点，提高了结构的安全可靠性。同时，较小的质量

可以降低基础造价以及运输、安装等费用。

（3）绿色、环保、节能与可持续发展

与传统混凝土建筑不同，装配式钢结构建筑在生产、建造过程中不

会产生大量的废料污染环境，取而代之的是工厂加工和现场装配，在降

低能耗的同时，减少了现场工作量与施工噪声。此外，装配式钢结构建

筑改建和拆迁容易，材料的回收和再生利用率高，可实现建筑异地再生，

是真正意义上的绿色建筑。

（4）建造周期短、产品质量高

由于装配式钢结构建筑具有工厂预制、现场安装的特点，前期设计

和现场的生产手段结合紧密，便于各工种之间协调一致，提高整体效率。

通过网络使计算机和数控机床连接，保证了高效率和精确度。具有代表

性的远大集团 30 层约 17000m2 的装配式钢结构建筑，仅 15d 就能安装 

完成。

（5）利于推进建筑工业化

与混凝土结构建筑相比，钢结构建筑更容易实现设计的标准化与系

列化、构件配件生产的工厂化、现场施工的装配化、完整建筑产品供应

的社会化。所有部（构）件均可采用工业化生产方式，实现技术集成化，

提高科技含量和使用功能。

（6）综合经济效益高

钢结构承载力高，构件截面小，节省材料；结构自重小，降低了基

础处理的难度和费用；装配式钢结构部件工厂流水线生产，减少了人工

费用和模板费用等。
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2）装配式钢结构建筑的缺点

（1）钢结构防火性能差

钢材是一种很好的热导材料。普通建筑用钢材（如 Q235 或 Q345），

在全负荷状态下失去静态平衡稳定性的临界温度为 500℃左右，一般

在 300~400℃时钢材强度就开始迅速下降。一般无任何保护及覆盖物

的钢结构耐火极限只有 15min 左右，远远低于《建筑设计防火规范》 

（GB 50016—2014）（2018 年版）的要求，即柱 3.0h、梁 2.5h 的防火要求。

因此，钢结构防火问题已成为钢结构产业化发展的瓶颈问题。

（2）钢结构三板体系有待完善

三板体系包括楼面体系、屋面体系和墙体体系，后两者又属于围护

体系。钢结构具有较大延性，对板材有特殊要求，尤其是墙体，除美观、

轻质、高强、高效、保温、隔热的要求外，最重要的是要与钢结构骨架

协调变形。目前常用的外围护结构，如条板、整间板、砌块等，细部节

点不能很好地适应结构变形，导致板缝开裂、渗漏等问题，图 1–7 为某

钢结构建筑出现问题的实例。

   

图 1-7  某钢结构建筑墙板、屋面板开裂渗漏

钢结构建筑主要应用于工业建筑和民用建筑。工业建筑主要包括大

跨度工业厂房、单层和多层厂房、仓储库房等。民用建筑包括两类，一

类是学校、医院、体育、机场等公共建筑；另一类是居住类建筑，即轻

钢集成住宅和高层钢结构住宅。
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我国钢产量发展历史

1896—1948 年，全中国累计钢产量为 760 万 t。其中达到最高年产量的 1943 年，

也只有 92.3 万 t，而且绝大部分产量还分布在日本侵占的东北地区。1949 年全国钢产

量只有 15.8 万 t，居世界第 26 位。1996 年，突破 1 亿 t，达到 1.01 亿 t，并跃居世界

第一位。2023 年，突破 10 亿 t，为 10.19 亿 t。

展扩 阅 读

3. 我国装配式钢结构发展历程

1）起步阶段

中华人民共和国成立后，我国探索建设了以工业厂房为主的多个钢

结构项目。在民用建筑领域，1954 年建成的跨度 57m 的北京体育馆、

1959 年建成的跨度 60.9m 的北京人民大会堂万人礼堂是这一时期的代表

性建筑。

2）短暂停滞

20 世纪 60 年代后期至 70 年代，各行业对钢材需求量快速增加，国

家提出“建筑业节约钢材”政策要求，钢结构建筑发展进入短暂停滞期。

3）转型阶段

20 世纪 80 年代初，国家经济发展进入快车道，钢结构建筑迎来兴旺

发展时期。超高层建筑大量采用钢结构体系。80 年代钢结构建筑最高为

208m，90 年代钢结构建筑最高达到 460m。1997 年，建设部发布《中国

建筑技术政策（1996—2010 年）》，政策趋向由“节约用钢”转型为“合

理用钢”。深圳国贸大厦、上海森茂大厦、北京国贸大厦是这一时期的代

表性建筑。钢结构建筑进入快速发展时期。

4）发展阶段

进入 21 世纪，我国钢铁工业进入稳步发展阶段。随着我国成为世界

第一产钢大国，钢结构也成为机场航站楼，高铁车站和跨海、跨江大桥

首选的结构体系，如首都机场 3 号航站楼，北京、上海等地的高铁车站，

杭州湾跨海大桥等。

2013 年，《国务院关于化解产能严重过剩矛盾的指导意见》（国发 

〔2013〕41 号）明确提出，在建筑领域应优先采用、优先推广钢结构建筑。

2016 年，《中共中央 国务院关于进一步加强城市规划建设管理工作的若

干意见》和《国务院关于钢铁行业化解过剩产能实现脱困发展的意见》（国

发〔2016〕6 号）也都明确提出发展钢结构建筑，我国钢结构建筑将迎来

在充足材料供给和较好技术基础上的新发展。


