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摘要：总结我国木结构产业的现状，包括木结构用材资源状况、现有木结构相关标准体系、政策支持，以及相关木

结构的材料制备、设计方法、生产技术的科研进展，对我国木结构产业的高质量发展，提出进一步的努力方向。
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Abstract：The authors introduced the present situation of timber structure industry in China，including

timber resources，relevant standard systems and policy support，as well as material preparation，design

methods and processing technology for timber structure．Suggestions were proposed on high quality

development of the timber structure industry in China．
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在钢材、混凝土、砖砌、木材等各种建筑材料

中，木材是唯一具有可再生、可自然降解的固碳、

节能等环境友好特征的材料。使用木材的木结构建

筑，与其他结构建筑相比，在节能环保、绿色低碳、

防震减灾、工厂化预制、施工效率等方面凸显更多

的优势。

木结构在我国具有悠久的历史，在不同时期、

不同地域条件、多种文化背景下发展[1。2]，形成独特、

高度成熟的建筑体系[3]。20世纪60年代，木结构和

木混结构的占比曾高达46％，但80年代，由于木材
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资源的匮乏，以及以钢带木、以塑代木等相关政策

的影响，木结构建筑产业发展一度停滞。90年代后，

随着我国推行的人工速生林政策取得显著效果，木

结构行业逐步复苏。经过将近30年的发展，木结构

产业己初具规模。尤其是近年来政府相继出台的政

策、标准规范，推动木结构向高质量方向发展，对

于切实转变城乡建设模式和建筑业发展方式，提高

资源利用效率，实现节能减排约束性目标，应对全

球气候变化，实现建筑结构多元化发展，增强生态

文明建设，起到重要意义。

1我国木结构产业发展现状

1．1木结构产业现状

根据2018年我国现代木结构建筑市场调研，我

国现阶段木结构产业发展现状总结如下。

1)企业状况：木结构建筑及其相关企业数量约
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300家，多数为民营企业，少数为国有企业和外资企

业。其中东北、北部沿海和东部沿海地区木结构企

业的数量占70％以上，产值占木结构产业总产值的

90％以上。50％的企业员工人数不超过百人；70％的

企业在木结构行业的从业年限低于10年。企业规模

小、经营时问短，是国内木结构企业的主要特点。

2)产品类型：我国现代木结构建筑体系以梁柱

结构、轻型木结构及井干式木结构为主流产品【4。5J。

其中梁柱式木结构占约90％，轻型木结构占约89％，

井干式木结构占68％；此外，混合木结构占58％，

板式木结构占25％，其他占16％。绝大部分企业生

产建造的不止一种木结构产品，而70％以上的企业

生产梁柱(胶合木)结构、轻型木结构和井干式木

结构。

3)用材树种：主要为进口树种，包括花旗松、

樟子松、SPF、红雪松、云杉、落叶松。

4)技术装备：现有木屋加工中心30个，胶合

木生产线约60条，预制化墙体生产线7条，圆柱生

产线2条，正交胶合木(Cross—laminated timber，CLT)

生产线4条，弯曲梁生产线7条。木结构加工装备

水平近年来大幅提升【6。J。

5)建造面积：据笔者初步统计，2016年木结构

建造总面积为212．16万m2，2017年为291．2万m2，

2018年达到350万m2。虽然近几年木结构建筑施工

总面积增长迅速，但在全国建筑竣工总面积的占比

仅0．1％。

6)消费流向：30％的木结构建筑使用在旅游景

区，住宅建筑占24％，酒店会所及商业建筑占23％，

大型场馆类公共建筑占10％，小型公共建筑占7％，

公园设施、广场建筑占6％。木结构建筑消费流向存

在局限性，以政府项目及临时建筑项目居多。

总体来看，我国木结构产业现状的特点：1)政

府支持力度大，市场发展速度快；2)木材资源主要

依靠进口，结构材制造和木结构建筑建造企业规模

小，产品质量低；3)设计规范还有诸多限制，木结

构报建和验收缺乏依据；4)设计人才、施工管理人

员严重缺乏，施工深化设计和工业化拆分技术是短

板；5)产业尚不成熟，木结构成本较高；6)消费

大众对木结构的认识度不高，存在木结构建筑不防

火、不保温、不环保的误区。

1．2木结构用材资源状况

根据第九次全国森林资源清查结果【8J，我国现有

森林面积2．2亿hm2，森林蓄积175．6亿m3。其中天

然林林地面积1．40亿hm2，蓄积量141．08亿m3；

人工林面积0．80亿hm2，蓄积量34．52亿m3。我国

2015年起实行天然林禁止商业性采伐政策，人工林

成为木材及木制品的主要资源。

全国人工乔木林主要优势树种(组)面积排名

前10位的是：杉木、杨树、桉树、落叶松、马尾松、

刺槐、油松、柏木、橡胶木和湿地松，面积合计

3 635．88万hm2、占全国人工乔木林面积的63．65％，

蓄积合计231 954．73万m3、占全国人工乔木林蓄积

的68．47％[8】。其中杉木、落叶松的强度设计值，在

GB 50005—2017《木结构设计标准》中已经给出，为

这两个国产树种木材在木结构建筑中的应用提供了

依据；其他树种和竹材如何应用到木结构中，尚待

提供试验数据支撑。

近10年来，我国木材消费总量从2007年的3．8

亿m3增长到2017年的6亿m3，年均增长4．67％，

其中建筑业用木材1．86亿m3，约占全国木材消费量

的31％剀。

为了弥补国内木材资源的不足，从1997年起我

国每年从国外进口原木和锯材。1997年进口原木

447．1万m3、锯材132．5万m3，到2017年分别增加

到5 539．83万、3 739．36万mj，合计近1亿mj，且

进口针叶树材占比过半。2017年针叶树材原木进口

量为3 823．62万m3，占原木总进口量的69％；针叶

材锯材进口量2 504．7万m3，占锯材总进口量的67％。

主要进口树种有：红松、樟子松、冷杉、云杉、辐

射松、落叶松、花旗松【l01，主要进口国包括：俄罗

斯、新西兰、加拿大等。

1．3木结构的标准体系现状

木结构的国家和行业标准的相继颁布，有利于

产业的良性发展，保证木结构生产企业和消费者有

法可依。我国木结构标准体系已经初步构建，产品

覆盖了锯材、胶合木、结构用人造板等[11。”】，涵盖了

设计标准、施工验收标准、产品标准、技术标准、

测试方法标准等，见表1。

但标准体系亦存在一些问题：

1)结构材标准体系不够完善。随着结构材的不
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表1我国木结构相关标准

Tab．1 Standards relevant to timber structure in China

标准号 标准名称

机械应力分级锯材

木结构用单板层积材

木结构设计标准

结构用人造板特征值的确定方法

结构胶合板

多高层木结构建筑技术标准

结构用人造板集中荷载和冲击荷载性能测试方法

结构用人造板均布荷载性能测试方法

规格材及齿板连接性能设计值确定方法

建筑设计防火规范

木材和木基产品的荷载持续时间效应和蠕变性能评定

结构用人造板力学性能试验方法

混凝土模板用木工字梁

轻型木结构用规格材目测分级规则

横向振动法测试木质材料动态弯曲弹性模量方法

木结构试验方法标准

木结构工程施工质量验收规范

木结构工程施工规范

胶合木结构技术规范

结构用锯材力学性能测试方法

结构用木质复合材产品力学性能评定

建筑结构用木工字梁

结构用规格材特征值的测试方法

古建筑木结构内部腐朽与弹性模量应力波无损检测
规程

结构用集成材

木结构覆板用胶合板

木骨架组合墙体技术规范

古建筑木结构维护与加固技术规范

木框架墙体软重物撞击试验方法

结构用集成材力学性能特征值的确定方法

胶合面木破率的测定方法

指接材用结构胶黏剂胶合性能测试方法

结构用定向刨花板力学性能指标特征值的确定方法

木质结构材料用销类连接件连接性能试验方法

楼面和层面用结构人造板在集中载荷和冲击载荷作

用下承载性能测试方法

结构用木质材料基本要求

应力波无损测试锯材动态弹性模量方法

结构用木材强度等级

轻型木结构连接件通用技术条件

轻型木结构建筑覆面板用定向刨花板

结构用竹篾层积材

古建筑木结件的非破坏性检测方法及腐朽分级

轻型木结构．结构用直接规格材

轻型木桁架技术规范

木结构用钢钉

木材和工程复合木材的持续负载和蠕变影响评定
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断研发，新工艺和新产品不断出现，尤其是结构复

合材、竹质工程材等，现行标准则无法涵盖；

2)标准制定过程和内容缺乏统一性，标准发布

主要部门为原国家质检总局、住建部、原国家林业

局等，各部门制定标准时侧重点不同，有些标准在

具体技术指标上存在差异；

3)企业执行标准力度不够，缺乏统一的执标监

督检查【7J。且很多企业的胶合木为企业自产自用，产

品没有经过任何第三方的质量监督，势必存在影响

建筑结构安全的隐患。

因此，需要有规划地陆续推出系列标准，进一

步完善标准体系；统一技术要求、统一术语名称、

统一采标原则，使不同部门制定的标准协调统一；

同时，推出强制性标准，推进我国结构材产品质量

认证体系建设，规范市场运行。

2我国木结构相关政策及科研项目

2．1政策

为了加快推进“安全实用、节能减废、经济美

观、健康舒适”的绿色住房建设，推动“节能、减

排、安全、便利和可循环”的绿色建材应用[14-15]，

2015年以来，我国陆续颁布了一系列政策，为未来

木结构产业的发展奠定基础。

2015年8月，工信部、住建部颁布《促进绿色

建材生产和应用行动方案》，提出推广城镇木结构建

筑应用，在特色地区、旅游度假区重点推广木结构，

在经济发达地区的农村白建住宅、新农村居民地建

设中，重点推进木结构农房建设，鼓励在竹资源丰

富地区发展竹制建材和竹结构建筑，首次将木竹结

构发展列入国家部委文件。

2016年2月，国务院颁布《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》，

首次提出，在具备条件的地方倡导发展现代木结构

建筑，力争用10年左右时间，使装配式建筑占新建

建筑的30％。而木结构建筑“搭积木式”造房子、

流水线上“生产”房子，非常适合作为装配式建筑。

绿色材料、绿色建造、绿色生活将是未来发展的核

心理念，发展现代木结构建筑政策导向明确，符合

“适用、经济、绿色、美观”的建筑八字方针。

同年，原国家林业局颁布《关于大力推进森林
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体验和森林养生发展的通知》，强调采用木结构建筑

对森林的影响最小，与森林环境最为协调，在森林

体验和养生中大有作为。该通知发布后，浙江林业

厅根据自身特点，提出在森林旅游中鼓励采用木结

构建筑。

2017年住房和城乡建设部颁布《“十三五”装配

式建筑行动方案》、《装配式建筑示范城市管理办

法》、《装配式建筑产业基地管理办法》，制定全国木

结构建筑发展规划，明确发展目标和任务，确定重

点发展地区，开展试点示范。

木结构属于绿色节能建筑，随着生态文明建设

被社会的正确理解，政府对绿色建筑的推进，将有

效推动木结构产业高质量发展，进一步完善和落实

木结构建筑土地、税收、资质、认证、消防等相关

政策，简化审批手续，加快推进我国木结构建筑的

商品化和市场化【l 6|。

2．2科研项目

近年来，国家立项了一系列有关木结构的重大

科技项目，整合集成全国木结构领域的优势创新团

队，聚焦研发共性关键技术，强化基础研究、实行

典型应用示范各项任务间的统筹衔接，推动了木结

构行业的核心竞争力和自主创新能力。

中国林业科学研究院木材工业研究所在“十一

五”期问，承担了国家科技支撑计划课题“高强度

结构材加工利用技术”，形成了结构用规格材优化加

工技术，结构用规格材产品分级技术，结构用规格

材性能无损评价技术，高强度工程木材材料复合增

强技术和结构用规格材新型联结装配技术；承担的

“十二五”农村领域国家科技计划课题“木结构用

木质复合材料构件制造技术研究”，形成结构用木质

复合材料安全性设计技术研究，木桁架质量可控和

制造技术研究，以及高强度木质保温板制造技术；

承担的国家林业公益性行业科研专项、引进国际先

进农业科学技术计划(“948”计划)项目和推广项

目，形成了节能隔声型预制木结构外墙制造技术，

轻型木结构材料制造与应用技术，高性能竹基纤维

复合材料制造技术，足尺结构材力学性能检测评价

技术，以及建立了结构用木材标准体系。

目前，“十三五”国家重点研发计划课题在研的

项目有：结构用木竹材料强度分级及防护处理技术、

结构用木质材料认证与木结构节点复合式增强技术

等。其他高等院校也完成大量科研工作。如南京林

业大学建立的CLT滚动剪切性能评价机制[17]；南京工

业大学提出了拱形胶合木人行桥的设计方法，有效

解决大跨度木结构挠度过大问题[18]；同济大学制定

出钢木混合结构抗震设计方法[19】；哈尔滨工业大学

完成了木材和木制品强度设计指标确定方法【20】等。

3展望

木结构建筑作为绿色、低碳建筑的典型代表，

发展潜力巨大，但木结构建筑商品化、住宅化任重

道远。

1)还需把握国家政策导向，找准市场定位，引

导整个木结构产业升级、向更高质量发展迈进，进

一步提升企业管理和技术水平；

2)进一步优化人工林资源利用，减少对进口材

依赖，加大人工林木材用于木结构领域的技术研发，

在竹资源丰富地区发展竹制建材和竹结构建筑；

3)进一步完善木结构相关标准体系，建立结构

材产品认证制度，保障产品质量，规范市场运行；

4)加强政策支持，鼓励发展绿色节能、装配式、

中高层木结构建筑；进一步完善和细化木结构建筑

土地、税收、资质、消防等相关政策，加快推进我

国木结构建筑的商品化和市场化；

5)打造木结构与林业生态、旅游地产、新农村

互动新型经营模式，通过项目经营，带动单纯的产

品经营，避开木结构产品市场低价竞争的恶性环境，

达到木结构企业与开发商双赢的目的；

6)推进产品经营深度向资本经营、品牌经营转

变，提高企业品牌的认知度、美誉度，延伸产品服

务深度，提供木结构建筑定期维护和保修服务，增

强市场竞争优势；

7)加强教育和科研投入，培养木结构相关的生

产、设计、施工、监理、验收人才，加大技术储备，

提升技术创新能力。
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