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国内钢木结构体系发展需求与前景 

朱娅楠 

济南托马斯实验学校  山东济南 

【摘要】在发展可持续的总体目标中，建筑物的能源性能在过去十年中受到了广泛关注。控制建筑物

的碳排放在结构设计在变得更加重要，由于承重结构在建筑物能效消耗与排放中占很大比例，因此降低其

对环境的影响变得尤为重要的。然而就环境影响而言，最好的建筑材料不一定是最便宜的。在这种情况下，

由两种（或多种）不同材料组成的混合钢/木结构可能会提供一种解决方案。在本文中，我们回顾了混合钢/
木结构结构的现状、应用实例。结果表明，中国混合钢/木结构发展需求强劲，但现有政策、规范尚处在发

展早期。 
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【Abstract】The energy performance of buildings has attracted much attention in the past decade under the 
trend of focusing on the overall goal of sustainable development. Controlling the carbon emissions of buildings in 
structural design is becoming more important, and since load-bearing structures account for a large proportion of 
energy efficiency consumption and emissions in buildings, reducing their environmental impact has become 
particularly critical. In terms of environmental impact, however, the best building material is not always the most 
affordable. In this case, hybrid steel/wood structures consisting of two (or more) different materials can provide a 
favorable possibility solution. In this paper, we have reviewed the current status and application examples of hybrid 
steel/wood structures. The results indicated that there was a great demand for the development of hybrid steel/wood 
structures in China, but the existing relevant policies and codes were still in the early stages of development. 
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1 背景 
建筑业面临着经济环境、人口结构、地域文化、

气候变化等诸多挑战。2019 年联合国环境发展署

（UNEP）报告中指出，建筑行业碳排放量占据全球

总碳排放量的 38%[1]。近年来，中国建筑行业的总碳

排放量依旧呈现出增长的趋势。据统计，2020 年的

二氧化碳排放量高达 14.8 亿吨，与上年相比，同样

表现出缓慢上升的趋势[2]。联合国环境规划署提出建

筑行业的碳排放量需要到 2030 年之前实现减少

50%，才有机会在 2050 年之前达成净零碳建筑存量

的成绩[1]。为此，中国积极提出减少碳排放量的政策

和措施：力争二氧化碳排放在 2030 年达到峰值，在

2060 年前实现碳中和努力推动实现碳达峰碳中和目

标[3]。为了达到碳中和目标，住建部、国家发改委等

部门发布了《绿色建筑创建行动方案》[4]，推动建筑

业绿色、低碳发展刻不容缓。因此，通过研发绿色建

造新技术，实现新型木结构等绿色低碳结构替代传统

钢筋混凝土建筑以支持建筑业低碳转型具有重大显

示意义。 
2 传统结构形式与钢木组合结构 
2.1 传统结构形式 
木结构建筑便于预制化生产，在生产建造过程中

施工组织效率高[5]、碳排放量较低。同时，木结构拥

有较好的抗震性、优越的保温隔热、吸噪性能[6]，但
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与其它建筑结构材料（如混凝土、钢材）相比承载力

差、易变形、易燃、耐久性差[7]。胶合木结构作为新

型木结构，在继承传统木结构保温隔音优点的同时，

胶合木材大幅提升了抗拉、抗压强度及耐久性，丰富

了建筑构造选择，使得结构形式多样化[8]。在欧洲建

筑中有大量使用，技术也较为成熟，其自身的结构优

势可以在大跨度建筑中得到充分利用[9]。 
钢结构建筑以其材料特点有着承载力高、构造截

面小、空间分布更加灵活等特点[11]。此外，钢结构也

具有诸多技术经济优势：结构自重轻、可塑性高，通

过灵活选用多种连接方式便于施工组织；易于回收再

利用，减轻建筑材料对环境的污染[10]。然而，钢结构

建筑保温隔热隔音性能差，建筑物能效等级低[11]。如

何提升钢结构建筑能效表现，将是低碳转型背景下采

用钢结构建设的一大挑战。 
2.2 钢木组合结构体系 
随着新材料、建筑结构体系的发展，新型钢木组

合结构通过将不同材料合理组合，形成新的结构形

式，改善结构性能、发挥各材料的最大优势[13]。钢材

可以弥补木结构承载力的不足，而木材的使用可以为

钢结构提供侧向支撑，并在一定程度防止钢材的锈蚀
[14]。钢木组合结构通过合理调配合理设计与施工，最

大程度的展现出两种常见建筑材料的优势，其在建设

过程中所需物料和消耗的资源均少于其它建筑结构。

研究指出，钢木组合结构不仅限于常规建设，在大空

间、大跨度建筑中也正崭露头角[15]。中国的钢木组合

结构理论与应用起步较晚，对该结构的设计理论以及

工艺流程进行深入了解，有助于建筑业实现低碳转

型。 
钢木组合结构构件常分为柱和梁两大部分。其

中，柱构件常为矩形钢、十字型钢、H 型钢和十字形

钢板等。矩形钢和木材结合会有较强的抗荷载能力，

矩形钢的尺寸也是标准化的可以有效提高建筑的速

度。H 型钢和木材结合可以的增加侧向的抗压能力。

如果是十字型钢板周围覆盖木材，增强抗荷载力的同

时木材也加固了钢板，有效阻止了钢板弯曲的可能

性。这几种构件同时也都需要使用高强度螺栓与其他

材料连接。梁构件则常分为型钢、平行钢、平板钢等。

当这些梁构件与木材结合时，木材减少了 H 所受到

的剪切力，并有效减少了其弯曲的可能性。但也需要

像柱构件一样在于其他材料连接时需要使用刚强度

螺栓作为连接。 

3 应用实例 
随着时代的发展，单一的木结构或钢结构建筑已

不能满足部分建筑需求和环保标准。目前，涌现出了

大量采用钢木混合结构的建筑，钢结构与木结构的组

合在使得结构构件拥有更强的抗压、抗拉能力的同

时，也使钢铁森林般的建筑增加了亲和力。除此之外，

世界各地采用钢木组合结构体系的建筑也在逐渐增

加。目前，国外已涌现出了一批集建筑设计新颖、结

构设计合理、环境友好型的钢木结构建筑。 
位于澳大利亚的 Atlassian 总部大楼在悉尼市中

心的中央车站旁，预计将于 2025 年竣工。其建筑内

部采用大量木结构作为间隔和柱子，外部大型楼板则

采用了钢结构作为受力支撑。每四层楼都作为一个独

立的木结构，并且由钢结构做外支撑，从而使得每一

层楼都形成了一个类似于花园的通风区域。同时据测

算，由采用新型幕墙及钢木组合结构的 Atlassian 总部

大楼在投入使用十年内将减少 50%的碳排放和能源

消耗。 
Scotia Place 是位于新西兰的奥克兰中心迈尔斯

公园的小型钢木组合结构体系公寓。由于资金问题，

建筑初期使用了木制地板代替了混凝土地板，但由于

木结构并不能满足其要建为高层建筑的需求，便使用

钢结构作为其侧向受力的载体。既解决了层高问题，

也解决了资金问题。同时也是世界首例木制地板和钢

结构建筑系统组合的工程。 
位于温哥华的冬季奥运会的速滑馆 Richmond 

Oval 于 2008 年竣工，利用了钢木结构在大跨度建筑

方面的优势，建造了全世界最大跨度的钢木混合结构

屋顶。其波浪形的屋盖是由 100 米跨度的钢木混合结

构复合拱作为支撑和受力部件，复合拱呈现 V 形。

顶部则利用了 H 型钢起到了支撑的作用，还很好的

隐藏了部分构件，使建筑物更加美观。 
让-玛丽﹒吉帕欧文化中心是由意大利的著名建

筑师伦佐﹒皮阿诺于 1991 年设计完成的。其拥有由

钢木组合结构体系组成格构式的空间桁架形式的组

合，使整体建筑由大量粗壮的木结构和少量纤弱的钢

结构拉杆与拉锁组成。很好的诠释了钢木组合结构材

料极强的抗拉、抗压能力。 
位于日本的鬼石多功能厅是日本群马县中一个

小村落的液态建筑，整个建筑采用了大量的钢木组合

结构，大部分采用木制屋顶加白色钢构柱子和 X 型

细钢柱，使建筑呈现简约、现代的外貌。最有特色的
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是其演讲厅，屋顶是由木结构构成，木材外包裹钢材

作为钢-翼缘型梁，达成了在整体木结构中采用少量

钢结构代替木结构的技术突破。 
位于浙江金华武义县的拾云山房，结合了钢木组

合结构的设计自由、牢固等特点。室内空间大、无梁

无柱，增强了整体建筑的设计感，增加了客户体验感。

充分展现了钢木组合结构建筑的在设计方面的魅力。 

 
图 1 建筑业碳排放量图（中国/世界上产业的比例） 

 
图 2 胶合木材制造示意 
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图 3 Atlassian 总部大楼，澳大利亚 

 
图 4 新西兰 Scotia Place 

 
图 5 冬季奥运会速滑馆 Richmond Oval，温哥华 
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图 6 让-玛丽﹒吉帕欧文化中心，意大利 

 
图 7 鬼石多功能厅，日本 

 
图 8 拾云山房，中国浙江 

 
4 中国钢木结构发展展望 
4.1 政策与不足 
中国在木结构设计规范中提出完善有关木材质

量指标、抗震设计规定、加强木结构构件的链接和计

算设计等新规范[16]。钢结构也出台了相应设计规范。 
然而到目前为止，中国还未推出有关钢木结构体

系的相关设计规范，也没有准确的数据。与欧洲、日

本、美国、加拿大相比，中国的钢木组合体系的发展
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还处于初级阶段，但也有部分相关研究，却大多关注

于钢木组合体系的相关构件上，例如组合梁、柱、剪

力墙等[17]。又或者是对木结构现有研究进行简单的综

合性研究。而对于钢木组合体系的其他重要方面，中

国缺乏实验与深入研究。 
4.2 未来发展建议 
虽然钢木结构体系现阶段在中国有一定发展，但

与欧洲，美洲，日本等地区相比，仍有大量领域需要

进行实验和深入研究。在未来钢木结构体系的推广、

协调性、耐火性[17]、特殊温度下材料的协调性、横截

面受力[18]、构件节点、舒适度等方面都有较广的发展

前景。同时可以契合《绿色建筑创建行动方案》，进

行可持续、绿色低碳发展。 
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