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香港工程師學會期刊封面故事（2022年5月號）-
国家钢结构工程技术研究中心香港分中心的研究工作

香港分中心的「高強度 S690 至 S960 鋼在建築中的有效應用」的研究工作被刊登在香港工程師
學會期刊（第 50 卷，2022 年 5 月）的封面故事中。 全面介紹使用高強度 S690 至 S960 鋼的
現代鋼結構技術及其在將軍澳跨灣連接路雙拱鋼橋的示範性創新工程應用。

有關封面故事的詳細信息，請參閱：https://www.polyu.edu.hk/cnerc-steel/images/news_events/
previous_events/20220508.pdf

专题故事



CNERC通讯包含我们的研究人员分享他们研究工作中的最新发现。 若对这些研究工中有任何疑问或
意见，欢迎发送电子邮件至：cnerc.steel@polyu.edu.hk 或直接与研究人员联系。 研究人员的联
系资料可见于每篇文章的末段。

本期总共提供以下4篇研究文章：

1. 香港暴露钢结构的大气腐蚀性

2. 香港组装合成建筑法(MiC)的内部和外部钢结构的腐蚀速率监测 - 香港科学园(HKSTP)创新斗室
(Innocell) 项目和南昌街过渡性房屋项目

3. 组装合成建筑法的可重定位房屋

4. 组装合成建筑法创新设计

研究活动

CNERC 研究活动

香港暴露钢结构的大气腐蚀性

为了应对香港基础设施的潜在耐久性问题，必须研究和了解暴露结构钢结构腐蚀的各种控制
机制。因此，应研究香港本地环境下露天结构钢结构的大气腐蚀性。此外，为暴露钢结构制
定有效的质量控制方案至关重要，以便在工程中中易于达到其设计使用寿命。

• 香港的气候和环境因素对钢结构腐蚀速率的影响
铁的腐蚀速率主要取决于不同位置的大气条件，即气候因素和大气成分的综合作用。因此，
确定影响香港各个地方不同环境下对钢材和镀锌层腐蚀速率最有影响的气候和环境因素非常
重要。ISO 9223:2012提供了一种从测得的大气条件估算大气腐蚀性的定量方法。可以确
定，大气腐蚀性的主要影响气候和环境因素是：i) 空气温度，ii) 相对湿度，iii) 二氧化
硫的干沉积和iv) 氯化物的干沉积。因此，香港分中心已经与香港天文台和香港特别行政区

政府环境环境保护署建立了合作关系，以获取这些数据。 



 

 

香港的气候和环境因素对钢结构腐蚀速率的影响 

 

 铁和镀锌层的大气腐蚀速率 

当前迫切需要在当地环境条件下，为包括香港和澳门在内的大湾区的建筑和土木工程

结构开发一种有效的大气腐蚀设计模型，以保护小区的建筑物，桥梁和构筑物。使用

寿命为 50 至 120 年。为了获得针对 BS EN ISO 9223-2012 中指定的设计方程式进行校

准的大气腐蚀性的测量值，还需要进行大气暴露实验，通过测量铁，锌和热浸镀锌钢

板的一年的质量损失来确定其大气腐蚀速率。应该注意的是，这些试件是根据 BS EN 

ISO 8565:2011 和 ASTMG50-10 在香港不同空气条件下的七个不同地点暴露于大气中进

行测试。 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

铁和镀锌层的大气腐蚀速率 



 

 

根据 ASTM G50 和 ISO9223 获得的香港大气腐蚀速率 (2017 ~ 2020) 

 

 暴露钢结构使用镀锌技术的防腐蚀设计的设计建议 

可以根据标准试件的腐蚀速率测量数据或者大气环境数据，根据 BS EN ISO 9223 对钢

结构进行腐蚀性评估。参考该重要技术文件，采用通用方程式进行对暴露在大气中的

钢结构进行防腐蚀设计，同时关键气溶胶含量系数和影响气候数据的所有系数均应使

用测试数据进行校准。 

研究人员:  江浩工程师 

袁嘉辉先生 (电邮: eric-k.yuen@polyu.edu.hk) 

mailto:eric-k.yuen@polyu.edu.hk


香港组装合成建筑法(MiC)的内部和外部钢结构的腐蚀速率监测 

- 香港科学园(HKSTP)创新斗室(Innocell) 项目和南昌街过渡性房屋项目 

 

为了解决香港使用了组装合成建筑法(MiC)的建筑物中潜在的耐久性问题，必须研究和了

解模块化建筑内部和外部条件下钢结构腐蚀的各种控制机制。因此，有必要通过各种测量

方法检查模块化建筑在内部和外部条件下的钢结构大气腐蚀性。  

该项目的目标是  

1）在香港组装合成建筑项目中测量内部和外部结构钢结构的腐蚀率。 

2）调查和量化香港钢结构建筑的大气腐蚀性水平和典型腐蚀速率。  

3）制定香港钢结构建筑的一般腐蚀要求。  

该项目的主要交付成果和方法将是：  

1）收集模块化建筑内部和外部条件下钢结构腐蚀速率的实时监测和直接测量所得出的数

据。获得模块化建筑一年内不同材料（锌，铁和铝）处于内部和外部条件下的实时腐蚀速

率。  

2）收集实时气候数据（温度，湿度）和每月大气化学物质（Cl-和 SO2）的实时测量值。  

3）基于一年测得的实时气候数据和每月的大气化学物质实时测量值，根据 ISO / DIS 

9223 和 9224 预测模块化建筑一年期的腐蚀速率，然后与实时腐蚀速率进行比较。  

4）将根据 ASTM G50-10 在模块化建筑中进行暴露大气腐蚀测试。将模块化建筑中具有不

同保护系统暴露 1年的金属板试件测量得出的腐蚀速率,与 根据 ISO/ DIS 9223 和 9224

计算出的腐蚀率及模块化建筑中测得的实时腐蚀速率进行比较。  

5）将预测香港模块化建筑中钢结构的耐腐蚀性和耐久性，并建立香港首个模块化建筑钢

结构的腐蚀机理。  

香港科学园创新斗室是香港其中一个采用「组装合成」建筑法的先导计划。项目将会提供

约 500 个床位。房间类型包括单人工作室、双人工作室、共居工作室及套房（与住宅单元

结合在一起的娱乐和共享生活 / 工作空间），并提供辅助配套设施。项目的落成将会成

为一个智能生活及汇聚创新协作的社区。  

17 层高的大楼座落于香港科学园东南面，占地 32,000 平方尺，由 418 个组件组装而成，

并提供 5种类型的房间。该项目得到香港科学园和建筑业议会的大力支持。在 Innocell

建筑物上, 分别在内部位置安装了 8套腐蚀监测单元，以及在外部位置安装了 4套腐蚀监

测单元。同时，在建筑物的屋顶上安装了 3个带有各种金属板的铝架。于 2021 年 1 月开

始为期一年的腐蚀速率和暴露测试的实时监测。 



 

     

 

香港科技园 InnoCell 的内部和外部钢结构腐蚀速率监测 

 

组合社会房屋项目采用组装合成建筑法，在闲置土地上建设过渡性社会房屋。香港社会服

务联会旨在为排队等候租住公屋, 目前居住条件恶劣和住房条件不足的家庭和个人提供负

担得起的过渡性社会房屋，以改善他们的生活质量。 

南昌街组合社会房屋项目是香港第一个采用预制和组装合成建筑法（MiC）的组合社会房

屋。四层楼的“ 南昌 220”提供 89 个 1 至 3 人的组合房屋单元，单元大小在 130 到 293

平方英尺之间。该项目于2019年 12月底开始组装，并于2020年 7月获得了占用许可证。 



为了测量南昌街 MiC 建筑物中内部和外部钢结构建筑的实时腐蚀率，将于 2021 年 1 月在

南昌街组合社会房屋项目中分别安装 3套内部腐蚀监测单元和 2套外部腐蚀监测单元. 这

个项目得到香港社会服务联会的大力支持。 

 

 

    

    

南昌街组合社会房屋项目内部和外部钢结构腐蚀速率监测 

 

研究人员: 江浩工程师，袁嘉辉先生 (电邮: eric-k.yuen@polyu.edu.hk) 
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组装合成建筑法的可重定位房屋 

 

由于应对过渡性房屋、劳动团队部署、救灾需要等在未来重用上的快速建立和灵活性，可

移动房屋的需求正在上升。最近，本地建筑业采用的组装合成建筑（MiC）方法也被视为

建造这种可重定位房屋的合理且可行的方法。本项目旨在以可扩展模块和集成建筑群的形

式，开发一个可重定位房屋建筑系统的设计原型。出于可持续性，重量轻和其他技术方面

的考虑，该原型采用钢结构框架构想，可以快速安装并采用有效的扩展机制来克服道路上

的运输限制。建议的四个标准单元的建筑布局，包括（1）单人/共同居住单元； （2）小

家庭 3人单位； （三）大家庭 4人单位； （4）无障碍 2-3 人单元。亦提出了结构初步

分析和扩展机制以进行评估。还加上行业评估，收集建筑专业、建造业和社会服务组织对

设计原型的反馈，以获得改进及评估进行下一阶段建立模拟实体的潜力。 

可扩展 MiC（eMiC）的第一个设计原型已完成，包括模块化单元布局和用于四层标准建筑

块的典型地板/群集设计。在第一个设计原型的基础上，提出了初步的结构框架方案和扩

展机制的选择方案，以进行技术分析。 

 

扩展机构 

可扩展式的 MiC 代表了适用于各种场所的理想解决方案。扩展机械结构设计将考虑扩展机

构通过对称延伸将其净面积乘以两倍的能力，并降低安装成本。同时，应设计手动机构以

及机电机构，以使可扩展的 MiC 轻松快速地展开和折叠。此外，低自重和低维护成本也起

着重要作用。 

 

在该原型设计当中，已经开发了三种不同的扩展机构。 

    

   M01    M02   M03 

 



结构设计– MiC 模块的钢框架 

采用 S355 级结构钢作为模块相互堆叠后单体模块和整体模块建筑的结构框架。同时选用

C30 级钢筋混凝土作为楼板和天花板的建筑材料。单个 eMiC 单元的整体尺寸为 3.5m x 6m 

x 4.5m，总重量为 34.4 吨。所有钢结构件均为截面尺寸为 120mm x 120mm x 10mm 的方通

型材。 

       

           

 

 

在连接设计方面，eMiC 单元之间的连接使用带螺纹杆和剪切键的螺栓型构造。对于垂直

连接，有穿过柱子的螺杆或者螺栓螺母来实现上下模块之间的连接。同时，为了实现水平

连接，在立柱内部安装了一个剪切键，一个转接板或相邻的板元件来连接水平方向上的不

同模块。 



 

 

建筑结构用钢在可扩展式 MiC 应用中的优势在于： 

 与钢筋混凝土结构相比，结构更轻，结构元素更紧凑。 

 可以控制制造公差和精度以满足严格的要求，这对于可扩展机构至关重要。 

 制作过程比使用钢筋混凝土结构要快。 

 可以轻松设计和制造模块连接点的螺栓连接，如果需要，可以通过松开模块之间的连

接螺栓来卸下单个模块。 

 它比混凝土结构更环保，因为它可以回收利用。 

 

研究人员: 陆永康博士 (电邮: calvin.luk@polyu.edu.hk)  

唐耀南工程师、李景祺、成冠群、李少颖、宋家梁工程师、江浩工程师、 

杨少慧博士 

(行业评估: 陈炳泉教授工程师，Amos Darko 博士，杨扬博士)  
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在该项目中，首先通过全面的创新结构工程设计，针对不同层高的组装合成建筑进行了各

种设计方案。 此外，对组装合成建筑中常用的节点进行了改进，增强其连接强度和刚度。 

因此，针对不同层高的组装合成建筑，开发了两种类型的创新钢节点设计。创新节点设计

已获得香港短期专利一项，中国新型实用专利一项， 同时正在向香港政府申请组装合成

建筑系统的结构批准。 

         

针对不同层高的组装合成建筑的钢节点设计 

同时，进行了材料测试和残余应力测量、以及梁测试和柱测试，以研究高强度钢构件的材

料特性和结构性能。测试的结果将提供更多的本地研发数据和指引，以使组装合成建筑在

本地建筑行业的各种专业人员中得到广泛采用。 

       

S460 钢的材料测试和残余应力测量 

 

S460 钢的短柱构件测试 



 

 

S460 钢的梁构件测试 

          

S460 钢的长柱构件测试 

为了检查载荷传递机制，将测试包括模块之间包括螺栓连接在内的竖向连接。 基于不同

层高模块化建筑的节点设计，将制作等比例钢模块框架进行两种类型的组装模块测试。 

      

组装合成建筑节点拉伸测试 
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