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建成效果

1.装配式建筑全生命周期划分与技术构成的发展



设计研发+制作制造+物流转运+装配施工+运营维护+更新再利用+拆除再利用

经历了从手绘三维效果图+二维设计图纸表达，到计算机软件建模绘制三维效果图+软件绘制二维设计图纸表达，
再到建筑信息模型（BIM）虚拟设计+三维信息模型+二维设计图纸出图应用三个发展阶段。

1. 设计技术与方法

手绘二维设计图纸 BIM虚拟设计

1.建筑生成与使用流程技术构成和发展

计算机辅助二维设计图纸

住宅全生命周期阶段划分：



设计研发+制作制造+物流转运+装配施工+运营维护+更新再利用+拆除再利用

经历了从手工现场制作，到机械化工厂大规模生产，再到智能化数字化加工生产三个发展阶段。

2. 构件制作和生产技术

手工制作 机械化工厂生产 智慧化生产

1.建筑生成与使用流程技术构成和发展

住宅全生命周期阶段划分：



设计研发+制作制造+物流转运+装配施工+运营维护+更新再利用+拆除再利用

经历了人工+畜力搬运，到车载机械化转运，再到专业化车辆与智能化机械转运三个阶段

3.构件转运和物流技术

人工现场搬运 机械化转运 智能化机械转运

1.建筑生成与使用流程技术构成和发展

住宅全生命周期阶段划分：



设计研发+制作制造+物流转运+装配施工+运营维护+更新再利用+拆除再利用

经历了人工与简单工具辅助定位装配，到人工+成套装备与辅助定位装配，再到成套自动化机械和装备，
配合少量人工，智能化定位装配三个发展阶段。

4.构件装配施工技术

人工现场装配 机械化装配 智能化装配

1.建筑生成与使用流程技术构成和发展

住宅全生命周期阶段划分：



设计研发+制作制造+物流转运+装配施工+运营维护+更新再利用+拆除再利用

经历了人工控制，到手工结合自动控制，再到智能控制为主手工控制为辅的三个发展阶段。

5.建筑运营维护技术

人工维护 手工+智能维护 智能化维护

1.建筑生成与使用流程技术构成和发展

住宅全生命周期阶段划分：



设计研发+制作制造+物流转运+装配施工+运营维护+更新再利用+拆除再利用住宅全生命周期：

经历了由单纯的安全性活化技术，到综合考虑性能、空间和功能活化技术，再到性能、空间、功能和
文化活化技术三个阶段。

6.更新再利用技术

单纯安全性活化技术 一般性活化技术 综合性活化技术

1.建筑生成与使用流程技术构成和发展



设计研发+制作制造+物流转运+装配施工+运营维护+更新再利用+拆除再利用住宅全生命周期阶段划分：

经历了从手工拆除部分构件再利用，到人工控制和机械化+爆破拆除部分构件再利用，再到自动化装备
机械化拆卸+人工控制拆除再利用三个发展阶段。

7.构件系统拆除再利用技术

手工拆除 爆破拆除 机械化+人工控制拆除再利用

1.建筑生成与使用流程技术构成和发展



建成效果

问题讨论：

设计研发+制作制造+物流转运+装配施工+运营维护+更新再利用+拆除再利用

构件材料+构件制造+物流转运+装配施工+运营维护+更新再利用+拆除再利用

整体性原则



建成效果

2.计算案例简介



SDC2018 竞赛现场，中国山东省，德州市 SDC2018 competition site, Dezhou, Shandong, China



设计理念：主动式产能+能源共享
Design concept: active capacity + energy sharing

空间共享
Space Sharing



设计理念：功能、空间可变
Design concept: variable function and space

设备间、厕所、浴室、
厨房和楼梯全部集成于
核芯，房间的设备系统
和管线统一以最短距离
排布与核芯墙体内。创
新的集成空间创造了最
自由的平面布局方式。
The equipment room, 

toilet, bathroom, 

kitchen and stairs are 

all integrated with the 

core. The equipment 

system and pipelines of 

the room are arranged 

in the most short 

distance with the core 

wall.

Innovative integrated 

space creates the most 

free plane layout.



高速装配与拆卸工程管理



建成效果

（1）.第一次装配建造和拆除



第一次装配建造和拆除



第一次装配建造和拆除



第一次装配建造和拆除



建成效果

（2）.第二次装配建造和拆除



第二次装配建造和拆除





第二次装配建造和拆除



第二次装配建造和拆除





第二次装配建造和拆除



第二次建成效果 NEW-BIPV



第二次建成效果



第二次建成效果



第二次建成效果



第二次建成效果



第二次建成效果



建成效果

（3）.第三次拆除和装配建造



第三次拆除和装配建造



第三次拆除和装配建造



建成效果

3.计算原则、工具和计算方法



（１）整体性原则—

产品的整个过程是一个整体，从产品制造开始到消亡为止，不能把其中某一过程分离出去。

（２）关联性原则—

产品每个阶段之间是密切联系的，上下相互关联制约。

（３）结构性原则—

不同研究对象的各个阶段对整体影响是不同的，每个阶段需要由设计方法和BIM模型规则引导，建立结
构性的数据和系统。

（４）动态性原则—

研究对象不是一成不变的，会随着生产工艺、产品特点的改变而变化，技术和方法需要实现数据实时和
动态控制，不断做出调整。



建筑产业现代化科研成果：基于BIM的装配式建筑信息服务与管理平台

数
据
交
换

平台网址：
zhuangpei.njsjw.cn



IFCWorkSchedule

施工计划信息

IFCRelAssignsTasks

施工过程信息

IFCTasks

任务信息
IFCProcess

过程信息

进度信息

IFCControl

控制信息

IFCCarbonItem

碳排放项目信息

IFCCarbonSchedule

碳排放计划信息
IFCScheduleCarbonItems

碳排放计划过程信息

项目碳排放信息

IFCRelAssignsToProcess

产品-过程关联信息
IFCProduct

产品信息

IFCElement

产品要素信息

IFCBuildingElement

建筑构件信息

……

IFCRelAssignsToControl

产品-控制关联信息

IFCRelToProcess

资源-过程关联信息

建筑产品信息

IFCResource

资源信息

资源信息

IFCRelDefinesByProperties

属性集-定义关联信息

IFCPropertySetDefinition

属性集定义信息

IFCTypeObject

类型描述信息

IFCPropertySet

动态属性集信息

分部分项信息
IFCElementQuantity

工程量信息

工程量信息

IFCRelDefinesByType

类型-定义关联信息

基于IFC的碳排放数据结构研究

以通用BIM数据标准IFC为基础研究适用于主流BIM软件的碳排放数据结构



建筑建造过程碳排放数据库关联研究

为达到自动计算的目的，所需构建的数据库研究



建筑建造工序与碳排放数据关联研究



算例：1、构件材料制备阶段

• 该阶段的碳排放统计的是建筑材料从自然界原始储藏经人工开采、加工形成建筑产业基础
材料的过程中所产生的碳排放量。例如：建筑用钢材，在材料物化阶段将统计铁矿石开采、
运输、冶炼、型钢制作等过程的碳排放，但是将型钢加工成梁或柱的过程并不在该阶段的
统计范畴内。该阶段的材料碳排放因子受材料场地、制作工艺、运输距离等因素的影响会
产生较大变化，因此在没有特殊要求的情况下，通常使用国家/地方颁布的标准材料碳排放
因子进行计算。

• 计算公式如下：

• 公式说明：即将工程使用的所有材料的用量乘以各材料对应的碳排放因子并相加。

• 统计表格格式如下：

 

 



算例：2、构件生产阶段

• 该阶段的碳排放统计边界为从基础材料进入构件加工厂到成为建筑构件出厂，期间材料二
次加工、转运、储存等人工产生的碳排放都在本阶段碳排放的统计范围内。统计过程中需
要将工程中每一种使用到的建筑构件，在生产过程中人、机、料所产生的碳排放都统计进
构件的碳排放中。

• 计算公式如下：

• 公式说明：材料进入工厂后的所有人、机、料碳排放的总和

• 统计表格格式如下：



算例：3、构件转运阶段

• 该阶段统计的是建筑构件从构件生产厂装车运输至建造现场并存放至构件堆场的过程，如
构件进入拆除再利用阶段则统计构件由原建造场地装车运送至现建筑现场并存放的过程。
需要注意的是，构件在装车与卸车时参与的人员和使用的设备（有源）所产生的碳排放应
计入该阶段的碳排放统计中。

• 计算公式如下：

• 公式说明：构件出厂至工地存放之间所有程序碳排放量的总和

• 统计表格格式如下：



算例：4、构件装配施工阶段

• 该阶段碳排放统计的是各类建筑构件在建造现场装配成建筑的全过程产生的碳排放，同样
包括全部构件在本过程中使用的人、机、料所产生的碳排放。

• 计算公式如下：

• 公式说明：构件装配建造成建筑全过程人、机、料所产生碳排放的累加

• 统计表格格式如下：



算例：5、建筑运营维护阶段

• 影响该阶段碳排放的因素主要有两种，一种是能耗碳排放，一种是构件更换产生的碳排放。

• 计算公式如下：

• 公式说明：建筑运营能耗与构件更换所产生的碳排放

• 统计表格格式如下：



算例：6、建筑改造再利用阶段

• 根据改造再利用的方式不同，分为原位改造再利用和异位改造再利用两种模式。原位改造
再利用是建筑在原址上通过更换建筑构件和改变建筑使用功能的方式让既有建筑耐久性提
升功能符合时代需求，达到延长建筑寿命降低碳排放的目的。异位改造再利用则是通过在
不同地点重建相同或类似功能的建筑以达到重复利用现有构件，实现降低碳排放的目标。

• 计算公式如下：

• 公式说明：原位改造与异位改造过程所产生的碳排放

• 统计表格格式如下：



算例：7、建筑拆除再利用阶段

• 该阶段是建筑寿命终结后构件的拆除与回收过程所产生的碳排放统计。

• 计算公式如下：

• 公式说明：将寿命终结的建筑拆除并回收是产生的碳排放

• 统计表格格式如下：



算例——C-HOUSE

C-HOUSE全生命周期各阶段碳排放量与占比

对照建筑全生命周期各阶段碳排放量与占比

结论：以节碳为目标在建筑材料的选用上应尽量选用可回收再利用、低碳的材料；或尽量提升构件的重复使用率

69%

5%

1%

25%

-1%

C-HOUSE全生命周期各阶段碳

排放量

与占比（运行3年）

材料制备阶段

（69.68%）

构件生产阶段

（5.06%）

构件转运阶段

（1.07%）

构件装配建造阶段

（25.66%）

运营维护阶段（-

1.47%）

66%

7%

1%

13%

13%

对照建筑全生命周期各阶段碳排

放量

与占比（运行3年）

材料制备阶段

（66.56%）

构件生产阶段

（6.89%）

构件转运阶段

（1.14%）

构件装配建造阶段

（12.74%）

运营维护阶段

（12.68%）

95%

4%

1%

C-HOUSE构件回收情况

可完整回收构件

(95.9%)

可部分回收构件

(4.1%)

不可回收构件

(1%)



建成效果

4. 节能减排技术政策建议



住宅产业现代化
与城乡可持续发展

建什么类型的住宅

1. 层数与类型

2. 好维修和高耐久性与长寿命

3. 以使用者为本

4. 可传承和创造文化

如何建住宅

1. 协同建造与新型建筑工业化

2. 建筑产品模式的标准化设计、正向设计

3. 住宅产业现代化建构体系构建

如何保障产品模式
住房建设的运行

1. 国家标准与企业标准

2. 工程管理程序和制度

3. 分层级的工业化人才培养

4. 先行区推广模式

关键技术和急待解决的问题总目标

新型建筑工业化和住宅产业现代化的目标



城乡住宅建设领域节能减排,绿色环保可持续发展战略技术目标:

1 、逐步减少钢筋混凝土用量,逐步降低住宅高度---逐步减少高层住宅数量或在某些领域倡导发展应用低层轻型结构建筑

2、发展住宅可维修、长寿命技术，延长新建筑物使用寿命---最大的节能减排

3、大力发展既有住宅改造和既有建筑再利用成套技术---节能减排与文化传承结合

4、切实提高住宅建筑的节能减排性能，并用市场化政策保障住宅性能投入者利益---个人、企业、政府（高排放建材-资源税）

5 、中国人未来住什么?      

54



控制住宅碳排放，推动房地产行业低碳高质量发展



Ph.D. 

Professor

Head of Department  of  Building Science and Technology 

School of Architecture, Southeast University

张宏教授
东南大学建筑学院
手机号:13151054060

电子邮箱:zhangh555@aliyun.com

东南大学
Southeast university
东南大学建筑学院建筑技术科学研究所
Institute of architectural technology and science, school of 

architecture, Southeast university

东南大学工业化住宅与建筑工业研究所
Institute of industrial housing and building industry, Southeast 

university

东南大学BIM-CIM技术研究中心
Center of bim-cim technology, Southeast university



谢谢 !


