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木结构建筑的特征及在我国的发展前景
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摘要：从环境保护、节能保温、结构安全、材料可再生性及住宅产业化等层面，分析论述木结构建筑的主要特征及在

我国的发展前景，并指出轻型木结构建筑是更适宜于我国发展的木结构建筑类型，倡导我国大力发展木结构建筑，实

现建筑业的可持续发展。
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Abstract：The authors analyzed characteristics of wood structure buildings in China from the point

of view on environmental protection，energy—saving insulation，structure safety，material

renewability and residential building industrialization．They also presented their opinions on the

development of wood structure buildings in China．It was concluded that light frame construction

was more suitable for China to develop．Moreover。measures to promote sustainable development of

a green building industry in China were also presented．
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目前我国建筑业正处于蓬勃发展时期，每年新增

建筑面积约20亿m2，建筑类型以高耗能和高污染的

钢筋混凝土结构为主，给环境带来巨大压力。2013

年，国务院提出在“十二五”淘汰落后产能目标量的基

础上，2015年再淘汰落后炼钢产能1 500万t、水泥1

亿t的目标。
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木结构建筑在环保、节能保温、结构安全和住宅

产业化等方面具有独特优势，且顺应我国发展绿色环

保、节能减排建筑的理念，具有很大的发展前景。

1木结构建筑的主要特征

与钢筋混凝土结构及其他结构的建筑相比，木结

构建筑的主要特征表现在以下方面。

1．1环保性能

1．1．1碳排放量最少

钢材和水泥是传统建筑的主要用材，也是环境污

染物排放的重要来源。据计算，建筑业排放的C02占
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全国碳排放总量的比例高达36％[1]，仅由水泥生产

所造成的C02排放量占18％～22％[2j，钢铁行业

CO：排放量占9．2％[31。建筑业的迅猛发展，更加剧

了全球气候变暖。

但是，不同建筑材料的碳排放量差异很大，研究

不同建筑材料的碳排放，对发展低碳建筑和整个社会

的减排意义重大。

树木在成长为木材的过程中，经过光合作用，每

生长1 m3木材能吸收约1 t的C02，并释放0．75 t的

02。木材产品固定的碳量，比其在生产和使用过程

中释放的碳量更多，是唯一的“负碳”型材料[4]。

木材、钢材和水泥三种建筑材料的碳排放系数分

别为：30．30、6470和1 220 kg C02／t。对于相似结构

的建筑，木结构建筑在生命周期内的碳排放最少，温

室气体排放量远低于钢结构建筑和砖混结构建筑。

1．1．2环境污染最小

在三大材料的生产过程中，木材生产的废料，通

常被用于制造纸浆、人造板或作为燃料，也可自行降

解融入土壤，不会对环境造成污染。而水泥生产过程

中，颗粒物排放量占全国颗粒物排放总量的15％～

20 oA，S02排放量占全国SO。排放量的3％～4％，氮

氧化物排放量占全国氮氧化物排放总量的10％～

12％，是大气污染的主要来源。钢材生产过程中，粉

尘排放量占工业粉尘排放总量的15．18％，SO：排放

量占全国总排放量的3．7孵引。

在材料的运输、使用及装卸等过程中，木结构建

筑采用干法施工，既节省了水源，极少有粉尘和噪音

污染，又因为木材可降解，产生的建筑垃圾可妥善解

决，不会对环境造成过多破坏。而钢筋混凝土建筑一

旦拆除，其建筑垃圾难于无害化处理，几十年甚至上

百年也无法形成良好循环。目前，我国每年产生的建

筑垃圾约3亿t，建筑垃圾总量已达80亿t，占城市垃

圾总量的30％～40％，损毁土地200万亩以上‘5|。

由此可见，使用木结构建筑能极大地减少建筑垃圾。

综合评价，钢结构建筑的空气污染指数是木结构

建筑的1．44倍，水污染指数是木结构的120倍，产生

的废料是木结构的1．37倍。

1．1．3环境破坏最轻

不同结构形式的建筑对环境的破坏程度亦不同。

清华大学国际工程项目管理研究院等把资源消耗和

生态破坏层面的环境影响，划分为：气候变暖、臭氧层

破坏、酸化、水体悬浮物、水资源消耗、化石能消耗等

12种类型，在考虑社会支付意愿的基础上，构建各种

类型环境影响的权重系统，对不同结构形式建筑的主

要建材的环境影响进行了加权评估，结果显示：

就单位建筑面积的环境影响潜力而言，木结构最

tb(148．87元／m2)，混凝土结构次之(150．13元／

m2)，钢结构建筑最高(161．92元／m2)；而对生态系

统的破坏程度，钢结构最严重(134．68元／m2)，混凝

土结构次之(120．46元／m2)，木结构最轻(106。23

元／m2)_6]。因此，开发木结构建筑，将具有更高的环

境效益。

1．2节能保温性能

我国现有近400亿m2建筑中，98％为高耗能建

筑[7]。据统计，建筑业所使用的资源占全国资源利用

量的40％～50％，消耗的能源约占全社会总能耗

的30％L8J。

钢材的加工工艺复杂，其生产能耗占全国总能耗

的15％左右。木材的加工、运输和装配工艺相对简

单，消耗的能源较少。比较同等单位材料的加工能

耗，钢材是木材的191倍，水泥是木材的5倍。如果

用木结构建筑替代钢结构建筑，在建造阶段，将节省

27．75％的能源和39．2％的水；替代混凝土结构建

筑，可节省45．24％的能源和46．17％的水[6|。

此外，木材是天然的隔热材料，保温性能优异，其

隔热值比混凝土高16倍，热阻值是钢材的400倍。

在相同的外界条件和室内热环境条件下，木结构墙体

的传热量明显低于钢混结构墙体，节能效果更明

显[9]。钢混结构建筑要达到与木结构建筑相同的节

能效果，必须使用更多的保温材料或加厚墙体。

1．3安全性能

1．3．1抗震安全性

建筑的抗震性能主要取决于建筑材料。木结构

建筑的抗震性能优于其他任何形式的结构，体现在：

1)木材密度小，木结构建筑重量轻，地震发生时吸收

的地震力小；2)构件间连接具有柔性，可承受较大荷

载，并允许产生一定变形，吸收一定的地震能量；3)

韧性大，对瞬间冲击载荷和周期性疲劳破坏，有较强

的抵抗能力，不易和地基发生共振，具有墙倒屋不塌

的特征。
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大量实践证明，木结构建筑在各种极端的负荷条

件下，均表现出优异的抗震性能，保持结构的稳定性

和完整性，因而能够降低次生灾害的危险，有效地减

轻地震发生时人员的伤亡。

1．3．2防火安全性

事实证明，木结构建筑的防火安全性能与材料本

身的燃烧性能关系不大，而是取决于建筑中整个构件

的燃烧性能，尤其是屋顶、墙壁和地板等构件。实际

应用时，木结构建筑构件的内侧会使用防火石膏板覆

面，龙骨空腔内填充不可燃的矿物纤维保温材料，以

增强其耐火极限。公安部天津消防研究所和加拿大

木业协会对木结构建筑构件进行的一系列标准耐火

试验结果表明，木结构建筑构件的耐火性能可达到

GB 50016—2006((建筑设计防火规范》的要求[1 0I。

并且，木结构建筑的木构件经过阻燃处理具有炭

化效应，因此，木结构建筑的防火性能甚至优于砖混

结构建筑[10。火灾发生时，木材表面的炭化层可以

阻碍火势蔓延，为营救和逃生争取宝贵时间。

1．4可持续性

一直以来，人们对木结构建筑的应用存在误区，

认为我国没有足够的森林资源，利用木材就是破坏森

林资源，破坏生态环境。其实不然，在所有的建筑材

料中，木材是唯一可再生的资源，只要能做到森林资

源的科学管理，并加以合理利用，就可以源源不断地

从森林中获得建筑材料。

发展木结构建筑，不但可以促进森林的再生和森

林资源的增长，有助于森林的可持续开发，而且可以

激发全社会的造林积极性。欧洲等发达国家木结构

建筑的发展已有百年历史，其森林资源不但没有减少

反而逐步增加的事实，就是最好的例证。

目前，我国森林面积2．08亿hm2，天然林面积

1．22亿hm2，蓄积122．96亿rn3；人工林面积o．69亿

hm2，蓄积23亿m3，其中人工林木材资源生长量大

于采伐量，森林资源质量和数量均稳步提升[11|，为我

国木结构建筑的长期发展提供了资源保障。

表1列出我国三大原材料资源的可采年限和消

耗水平[1 2I。

钢材和水泥来自于不可再生的矿石和化石类资

源。目前我国已探明的可用于水泥生产的石灰石矿

山储量约450亿t，可开采利用的约250亿t。水泥
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表1我国几种主要原材料资源的可采年限和消耗水平

Tab．1 Recoverable years and consumption

of lnain l aw materials in China

工业每年要消耗约6亿t石灰石。以此发展速度计

算，在今后几十年内，我国部分省份的石灰石资源将

面l临枯竭Ll 3I。

由此可见，合理利用木材管理森林，推广木结构

建筑，是促进林业产业良性循环、可持续发展之路。

1．5施工周期

木结构建筑大量构件可以实现工厂预制成型，工

地现场装配，施工基本不受气候的影响，施工周期只

需同等规模混凝土结构建筑的1／3～1／2[1州。一幢三

层别墅包含装修在内的建造周期只需2～3个月，且

施工强度降低，劳动力成本节省。

木构件和连接件的标准化生产，使得现代木结构

建筑可以实现集成性和预制性，逐步做到产品标准

化、供应系列化、生产工厂化和施工装配化。生产加

工的技术进步，大大推动了木结构建筑的发展，可助

力我国住宅产业化水平的提升。

2木结构建筑的发展历史及前景

2．1发展历史及分类

我国木结构建筑的历史始于原始社会，被誉为华

夏建筑文化之源。发展至今，木结构建筑可以分为古

代木结构建筑和现代木结构建筑。

古代木结构建筑主要是指原木经过简单处理，用

榫卯连接的梁柱框架体系，设计和加工相对较为传

统，其风格灵活，布局合理，为许多宫殿、寺庙和传统

民居采用，堪称古代建筑体系的典范[1 5|。

20世纪90年代，我国引进了一批国外成熟和先

进的木结构建筑，现代木结构建筑开始被接受并逐渐

发展起来。

现代木结构建筑的形式，可分为重型木结构建筑

和轻型木结构建筑两类。两种结构类型的主要区别

在于木构件的尺寸、组合方式、木构件与其他材料的

组合程度，以及防火安全条件[1 6|。
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重型木结构多使用胶合木为主要承重构件，梁柱

式结构居多，多用于公共建筑；轻型木结构用规格材

及木基结构板或石膏板制作木构架墙体、楼板和屋盖

系统，构成单层或多层建筑结构，多用于民居。

按照规范体系，我国的木结构建筑又可分为普通

木结构、胶合木结构和轻型木结构三种。普通木结构

的承重构件采用实木制作，为单层或多层木结构；胶

合木结构的承重构件采用胶合木制作。普通木结构

和胶合木结构均属梁柱式木结构，主要应用于居住、

工业、商业、体育、娱乐等建筑及我国传统木建筑

中[1川。轻型木结构则采用规格材及木基结构板或者

石膏板制作，可以用于大型工业和民用建筑。

2．2发展前景

现今我国留存下来的古代木结构建筑历久弥新，

但由于古代木结构技术对原生林木依赖性高、木构件

连接方式复杂、手工作业比例高、构件防火耐水性能

差，不符合现代消防标准，加上耗材巨大，不利于森林

资源的合理利用，亦不符合现代节能环保的要求，很

难满足现代工业化生产的要求，推广受限。

而现代木结构建筑对木材原料的要求不高，来自

于次生林和人工林的木材都能用于制作木构件，且可

以被预制成各种形状、尺寸和结构，实现产品标准化、

供应系列化、生产工厂化、施工装配化。

此外，现代木结构建筑具有抗震安全、保温性好、

节能效果显著等特点，在日益提倡可持续发展的建筑

行业中，地位重要性凸显，逐渐占据绿色建筑市场的

主体地位。在大中城市，可发展混合木结构、平改坡

工程及大型公共建筑、休闲会所、旅游度假酒店等；而

随着新农村建设和城镇化进程推进，尤其是地震多发

地区房屋改建工程，亦为木结构建筑的推广和应用提

供了良好契机。

3结语

当前，我国正处于工业化、城镇化和新农村建设

快速发展的历史时期。木结构建筑在节能环保、抗

震、防火和住宅产业化等方面具有的独特优势，符合

我国倡导的绿色、生态和低碳理念以及节能减排的既

定方针。大力发展木结构建筑，将会拓宽木材在建筑

领域的市场空间，最大效率地利用资源和最低限度地

影响环境，是建筑行业贯彻落实“建设资源节约型、环

境友好型社会”战略决策的必需途径。

在发展木结构建筑的过程中，还要注重对传统木

结构民居的创新发展，结合当地木材资源、建筑文化

以及木材加工企业的特色，应用高新技术，发展具有

地区特色、符合现代木结构规范要求的木结构建筑，

在传承木结构建筑传统文化的基础上，不断创新发

展，逐步形成产业链，推进我国木结构建筑产业的可

持续发展。
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