
负碳模块化智慧村镇建筑
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1
设计背景与总体思路
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高耗能、高排放

大扬尘

高碳排

慢进度

强劳力

低经济

村镇建筑：违背和谐
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时代需求：美丽乡村、乡村振兴

安
居
乐
业



我国已实现全面脱贫目标，提高农村生活水平迫在眉睫，村镇建筑规模巨大，节能减排潜力非凡

2020年9月中国提出2030年“碳达峰”

与2060年“碳中和”目标

装配式建筑政策陆续出台

住房和城乡建设部办公厅关于开展农村住房

建设试点工作的通知

2018年国务院印发《乡村振兴战

略规划（2018-2022）》

1
设计背景与总体思路



中国国家发展战略：乡村振兴、节能环保、可持续发展

中共中央发展理念：创新 ● 协调 ● 绿色 ● 开放 ● 共享

习总书记科学论断：绿水 青 山 就 是 金 山 银 山

◆ 设计阶段：建筑空间布局以院落自然手法调节微气候达到节能目的；建筑材料选用可再生生物质建材

◆ 建造阶段：采用预制装配式建造工艺实现现场模块化快速拼装，保证施工质量，减少建造过程碳排

◆ 运行阶段：能源供给采用太阳能和地热能等多种清洁能源，按季节、时段智能调节各类能源的比例

负碳

模块化智慧

村镇建筑

清洁化能源

建筑空间布局

生物质建材

装配式建造

1
设计背景与总体思路



生物质建材

⚫ 力学性能可靠

⚫ 保温隔热优良

⚫ 天然固碳优势

装配式建造 清洁化能源

实际工程推广

⚫ 标准化

⚫ 预制化

⚫ 集成化

⚫ 太阳能供电

⚫ 地热能利用

⚫ 建筑空间布局

1
设计背景与总体思路
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2
主要创新技术

雨水花园控制地表

径流流量，下渗过

滤形成初步的水体

净化

水循环系统：收集雨

水、过滤废水，将其

存储后用于家庭非饮

用水消耗

压低朝南部分屋面，

与太阳形成夹角，接

收垂直入射阳光，尽

可能争取太阳能利用

以院落的形式改善室

内风环境，达到良好

的通风效果，并防止

建筑内部受潮

自然通风节能和天然能源利用 自循环节水系统



2
主要创新技术

材
料
力
学
性
能

抗弯 顺纹抗压 顺纹抗拉 顺纹抗剪 横纹承压 弹性模量

27.37 26.75 17.42 1.78 5.5 10100

胶合竹强度设计值及弹性模量（N/mm2）

Glubam

满足国家标准《木结构通用规范》GB55005-2021要求

内力 楼面振动特性

地震作用反应 风荷载作用反应

建筑结构安全性满足国家规范要求



2
主要创新技术

Glubam：天然的固碳材料

竹材
墙体
组合
部件

保温
隔热
性能
优良



2
主要创新技术
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台
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2
主要创新技术

地热能利用 太阳能利用 不同时段智能供能 不同季节智能供能

负荷 负碳建筑（kW） 参照建筑（kW） 节能率（%）

冷负荷 9.88 14.47 31.72

热负荷 7.34 9.36 21.58

冷热合计 17.22 23.83 26.65

建筑节能率分析对照表 建
筑
设
备
智
能
化
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全生命周期碳排放评价

3

基于LCA的碳排放评价计算原理

以生物质建材、装配式

建造、清洁化能源为特色的村

镇建筑成功实现负碳目标

负碳村镇建筑碳排放
- 209.2 kgCO2eq/m2

传统村镇建筑碳排放
1412.5 kgCO2eq/m2
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专利或软著名称 授权号

一种型钢增强胶合木/竹-混凝土组合梁 ZL202021893846.X

工程竹材-混凝土组合梁抗弯刚度计算软件V1.0 2022SR0302354

钢-竹组合网架生命周期碳排放评估计算软件V1.0 2022SR0302355

胶合竹-再生混凝土组合梁受弯承载力计算软件V1.0 2022SR0298300

相关知识产权

4

4项知识产权证书
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技术推广与应用

5

第三届中国国际太阳能十项全能竞赛
比赛区域（彼时待建）

河北省张家口市张北县德胜村（2022年）

基础部分Glubam梁

团队参与设计了两栋Glubam别墅
比赛时提供住所

基于工业化集成竹材的模块化村镇建筑试点



技术推广与应用

5

全世界首个钢-竹组合

网架在团队所在学校得

到应用；相比于全钢网

架，本工程综合节约成

本约3万元，降低碳排

572.5 kgCO2eq

工业化集成竹材Glubam

作为上弦杆和腹杆

钢管作为下弦杆



技术推广与应用

5
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村镇建筑设计作品《竹院•山舍》获

首届国际大学生现代竹结构建筑设计竞赛一等奖

奖励与荣誉

6

竞赛主题：

围绕“乡村”

团队作品作为

封面展示介绍

会评（主要）专家：

◆ 崔 恺 院士

◆ 刘加平院士

◆ Billie F. Spencer

（外籍）院士



作品《负碳模块化智慧村镇建筑》获

第一届中国研究生“双碳”创新与创意大赛三等奖

奖励与荣誉

6

“中国研究生创新实践系列大赛”

由教育部学位管理与研究生教育司

指导，中国学位与研究生教育学会

和中国科协青少年科技中心共同主

办，是目前我国唯一被政府认可和

指导的专门面向研究生群体的全国

性赛事。
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对比项目 负碳村镇建筑 传统农村建筑

碳排放
(kgCO2eq/m

2)
-209.2 1412.5

综合成本
(CNY/m2)

1240 1470

环境与经济效益

7

我国竹材资源分布

我国长江以南的广大农村和城乡结合地区

具有广阔的推广空间，约有10万栋负碳村

镇建筑的需求量；建筑面积按200m2/栋计，

总共可节约46亿元的综合费用。

碳排与综合成本对比
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团队组成与技术顾问

8

学科组成

城乡规划、建筑学、土木工程、能源与环境工程

第一指导老师
从事研究工作

◆ 生物质竹材开发

◆ 工业化竹材建筑结构体系研发

◆ 建筑全生命周期评价

人员结构

◆ 副教授4人、讲师1人

◆ 硕士研究生6人、本科生4人

Cristoforo Demartino

浙江大学ZJUI
李智副研究员
浙江大学



团队组成与技术顾问

8

◆ 宁波中加低碳新技术研究院院长

◆ 国家计划专家

◆ 国际木材科学院（IAWS）Fellow

王建和肖岩 Risto Kosonen

◆ “长江学者”特聘教授

◆ 国家杰青（海外）

◆ 国家计划专家

◆ Glubam开发者及国际专利持有人

◆ ASCE、ACI、IAWS三大国际顶尖

学术团体的Fellow

◆ 芬兰阿尔托大学教授

◆ 芬兰科学院和环境部项目EU-FP7

项目负责人

◆ 芬兰2018年通风会议主席

◆ REHVA专业技术奖获得者



汇报完毕

敬请专家批评指正！
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