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摘要: 胶合木具有环保节能、轻质高强、抗震性能优越等优点,已广泛应用于现代结构中,其中胶合

木空间网格结构作为一种重要的结构体系,得到了广泛应用。 本文结合已有胶合木空间网格结构实

际工程,总结了现有胶合木空间网格结构的分类,并对节点力学性能和整体结构力学性能的研究现状

进行了阐述,讨论了胶合木空间网格结构研究尚需解决的问题,可为该类体系的推广与应用提供参考。
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Abstract:
 

With
 

the
 

advantages
 

of
 

environmentally
 

friendliness,
 

high
 

strength-to-weight
 

ratio
 

and
 

good
 

seismic
 

performance,
 

glulam
 

has
 

been
 

widely
 

applied
 

to
 

modern
 

structures.
 

The
 

glulam
 

space
 

frame
 

structure
 

is
 

a
 

representative
 

large-span
 

spatial
 

structure.
 

In
 

this
 

paper,
 

the
 

main
 

existing
 

forms
 

of
 

glulam
 

space
 

frame
 

structures
 

are
 

summarized
 

and
 

classified
 

based
 

on
 

practical
 

engineering
 

applications.
 

A
 

comprehensive
 

review
 

of
 

the
 

main
 

research
 

advances
 

of
 

the
 

glulam
 

space
 

frame
 

structure
 

is
 

presented
 

and
 

mainly
 

expounded
 

from
 

the
 

aspects
 

of
 

mechanical
 

behaviors
 

of
 

joints
 

and
 

overall
 

structures.
 

Several
 

issues
 

that
 

should
 

be
 

paid
 

attention
 

to
 

the
 

study
 

of
 

overall
 

structures
 

were
 

proposed.
 

Finally,
 

the
 

further
 

researches
 

worth
 

investigating
 

were
 

put
 

forward.
 

This
 

paper
 

has
 

certain
 

reference
 

significance
 

for
 

the
 

re-
search

 

and
 

can
 

also
 

promote
 

the
 

development
 

of
 

relative
 

engineering
 

applications.
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　 　 2020 年 9 月 22 日,习近平总书记在联合国大

会一般性辩论上郑重宣布:“中国将提高国家自主

贡献力度,采取更加有力的政策和措施,二氧化碳排

放量力争于 2030 年前达到峰值,努力争取 2060 年

前实现碳中和” [1] ,以“低能耗、低排放、低污染”为

基本特征的低碳经济逐渐成为各行业发展的主要趋

势。 在当前,建筑能耗已成为与工业能耗、交通能耗

并列的三大能耗之一,木材这种绿色建材以其低碳

价值得到了越来越多的关注。 近年来,随着木材产

业工业化程度的提高和制造技术的成熟,各类工程

木产品的出现破除了木材尺寸的限制,为大跨度木

结构的发展奠定了基础,其中,胶合木以其材性规格

化、尺寸自由化等优势在实际工程中得到了广泛应

用。 胶合木是以厚度为 20 ~ 45
 

mm 的板材,沿顺纹

方向叠层胶合而成的木制品[2] ,可被加工成不同的

形状,如变截面构件、弧形或自由曲线形构件等。 因

制作胶合木层板的过程中通过目测分等或机械分等

剔除了大的木材缺陷,使得胶合木缺陷分布更加均

匀,因此其强度较原木、方木、锯材等的强度有较大

提升,极大地提高了木材资源的利用率。
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本文结合工程实例,对胶合木空间网格结构

进行分类总结,分析了不同结构类型的受力特点。
作为胶合木空间网格结构的关键组成部分,销式

节点和植筋式节点是应用最广泛的两种节点,本
文对不同节点的受力机理和关键性能进行了总

结,并对胶合木空间网格结构整体力学性能研究

中存在的关键问题进行了探讨。

1　 胶合木空间网格结构

　 　 胶合木空间网格结构是指按照一定规律布置

的杆件、构件通过节点连接而构成的空间结构,包
括网架结构、网壳结构、后成形空间网格结构、互
承式结构等。

1. 1　 网架结构

　 　 木网架结构的定义和钢网架结构类似,是指

按照一定规律布置的杆件通过节点连接形成的平

板型或微曲面型空间杆系结构,主要承受整体弯

曲内力[3] 。 节点处一般使用钢连接件,常见的连接

方式包括螺栓连接、植筋连接等。 木网架结构具有

空间刚度大、构件规格统一等特点,多用于公共建筑

中。 日本小国町民体育馆[4] 采用了木网架结构,
1988 年建造完成,最大跨度达 56

 

m,见图 1(a)。

1. 2　 网壳结构

　 　 木网壳结构是指按一定规律布置的杆件通过

节点连接而形成的曲面状空间杆系或梁系结构,
主要承受整体薄膜内力[3] 。 大部分荷载由网壳杆

件轴力承受,杆件可以为直线形,也可以为曲线

形。 网壳造型美观、受力合理,是大跨度木结构的

理想形式。 美国塔科马穹顶[5] 采用了球面木网壳

结构,直径达 162
 

m,为目前全球最大的单层胶合

木网壳结构,见图 1(b)。

1. 3　 后成形空间网格结构

　 　 后成形空间网格结构可以利用平面网格通过

推拉或提升等手段形成空间围合,又可以细分为

两种方式,一种是可展结构,即通过平面均匀网格

提升或推拉成形,解除约束后可以恢复平面形式;
一种是不可展结构,同样也是用板条弯曲成形,但
是在空间中组装,网格尺寸不统一且不可展。 曼

海姆多功能厅[6]是 Frei
 

Otto 的代表作,如图 1( c)
所示,跨度超过 60

 

m。

1. 4　 互承式结构

　 　 互承式结构的特点是每根构件都被相邻的构

件支承,同时又支承着相邻的构件,因此互承结构在

几何上和结构上均无主次层次可言,从而形成了一

种独特的建筑美感。 在互承结构中,杆件相互搭接,
避免了多个杆件交汇于一点,从而简化了节点的构

造,再加上互承结构是通过杆件之间的相互支撑解

决弯矩传递的问题,可以利用小尺寸构件实现大跨

度结构,因此特别适用于木结构(图 1(d))。

2　 胶合木节点

　 　 在胶合木空间网格结构中,节点通常是结构

设计的关键因素。 按照连接不同方式分类,节点

可以分为销式连接节点、植筋连接节点、榫卯连接

节点、胶连接节点、齿连接节点等。 考虑到胶合木

空间网格结构对节点传力明确、受力可靠、安装便

捷的要求,销式连接节点(图 2( a) ( b))和植筋连

接节点(图 2(c))是目前应用最广泛的两种节点。

2. 1　 销式节点

　 　 销类连接件包括螺栓、螺钉、销等细长的杆状

连接件,它们承受的荷载与连接件长度方向垂直,故
称为抗剪连接。 销的抗剪是基于销的弯曲和销槽木

材的受压,因此具有良好的韧性,其中,螺栓连接和

螺钉连接具有连接紧密、韧性好、制作简单、安全可

靠的优点,是目前应用最广泛的连接形式。
销连接的失效模式是建立销式连接节点承载

能力计算理论的基础,目前国际上广泛采用的是

Johansen 提出的屈服模式[8] ,表 1 列出了典型单剪

连接和双剪连接的失效模式,包括销槽承压破坏

(Im、Is、II)和销屈服(IIIm、IIIs、IV)。

图 1 胶合木空间网格结构工程实例

Fig. 1 Practical
 

engineering
 

of
 

glulam
 

space
 

frame
 

structures
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图 2 典型胶合木节点

Fig. 2 Typical
 

glulam
 

connection

表 1 销式紧固件的失效模式

Tab. 1 Failure
 

modes
 

of
 

fasteners
失效模式 Im Is Ⅱ Ⅲm Ⅲs Ⅳ

单向剪切

双向剪切

　 　 注:Im 为主构件销槽承压破坏,Is 为侧构件销槽承压破坏,Ⅱ为销槽局部挤压破坏,Ⅲm 为单剪连接时侧构件中出现单个塑性铰破坏,
Ⅲs 为单剪连接或双剪连接主构件出现单个塑性铰破坏,Ⅳ为主侧构件中出现两个塑性铰破坏。

2. 1. 1　 螺栓连接节点

　 　 对于螺栓连接,木材销槽承压强度与木材一

般的抗压强度不同,瞬间荷载作用与长期荷载作

用也不同,有学者对单个螺栓受力性能及销槽承

压强度进行了研究[9-11] ,欧洲规范[12] 、 美国规

范[13] 和中国规范[2] 也综合考虑上述复杂因素,
提出了胶合木中销轴类紧固件连接的承载力设

计值。
在实际工程中,考虑到杆件通常承担轴力、弯

矩和剪力的复合作用,因此关键节点连接通常采

用螺栓群的布置形式,对于此类节点,每个螺栓承

担的荷载并不完全相同,有学者针对胶合木螺栓

连接节点的静力性能[14-17] 和动力性能[17-18] 进行了

研究,发现螺栓连接的承载能力和失效模式与初

始裂纹[14,18] 、加载方向[15] 、螺栓布置[16-17] 和几何

尺寸[16]有关。 使用小直径螺栓可以实现相对较大

的耗能性能和延性,在螺栓连接的胶合木节点中

首选细长螺栓以避免脆性破坏[17] 。 转动中心的选

取是胶合木螺栓连接节点理论计算中的关键问

题,在加载过程中,胶合木梁段并不是绕某一固定

的中心转动,这个转动中心会随着荷载的增加而

改变,祝恩淳等[19] 提出瞬时转动中心法能准确计

算螺栓节点的受弯承载力,但是瞬时转动中心的

位置需要经过迭代计算确定,有学者提出简化考

虑方法,假设旋转中心在接触面与挤压区侧外排

螺栓水平线交界处,采取折减系数来考虑由此带

来的偏大影响[18] 。

现有胶合木空间网格结构中的节点主要以钢

板-螺栓连接为主,而随着结构跨度的增加,杆件

轴力显著增加,节点可能因木材销槽承压刚度有

限发生明显变形,甚至发生木材开裂现象,且轴力

和剪力对节点的刚度存在一定的耦合效应,也会

影响节点的半刚性特征,从而对网壳的整体稳定

性产生影响,因此对此类半刚性节点的研究具有

重要意义。 刘志周[20] 设计了一种木构件-钢夹板

螺栓连接节点并进行了轴力荷载作用下的抗弯试

验(图 3 ( a)),提出了三参数幂函数模型,李牧

原[21]针对现代木网壳节点中钢材外露、钢连接件

过重的问题设计了一种异型销式连接节点(图 3
(b)),舒展等[22] 考虑了网壳中杆件角度不同,对
胶合木螺栓连接节点进行了研究(图 3( c)),并提

出了四折线计算模型。 Harada 等[23]对节点的平面

内和平面外受力性能进行了试验研究(图 3( d)),
并提出了计算公式。

对于螺栓连接,虽然希望根据规范要求控制

螺栓最小端距、边距和间距来避免木材的脆性劈

裂,但是实际上脆性劈裂现象时有发生,难以充分

发挥螺栓和钢板的强度,因此研究人员提出了一

系列改进措施。 最常用的方法之一就是通过贴层

加固螺栓周围的木材,有多位学者对不同的加固

材料进行了研究,包括加密的木基材料( Densified
 

Veneer
 

Wood,DVW) [24] 、纤维材料[25] 、钉板[26] 、高
强钢带[27]等,发现贴层加固一方面提升了螺栓周

围木材的承压能力,另一方面也降低了木材发生
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图 3 螺栓连接节点受力性能研究

Fig. 3 Investigation
 

of
 

the
 

mechanical
 

behavior
 

of
 

bolted
 

connections

顺纹劈裂和列剪切破坏发生的可能性,从而使得

节点的强度和延性都得以有所提升。 将自攻螺钉

打入木材,可以传递横纹拉应力和顺纹剪应力,有
效避免木材开裂,与贴层加固相比,自攻螺钉加固

简单易行,且不会影响结构外观,研究发现,加固

后节点的抗弯承载力得到很大提高,但是节点刚

度和耗能能力并未得到明显改善[28] 。 除此之外,
还有空心销连接[29] 、预应力套管连接[30] 等改进

措施。
2. 1. 2　 自攻螺钉连接节点

　 　 随着金属连接件制作工艺的进步,以及人们

对节点美观性及施工便利性的追求,自攻螺钉作

为一种连接件在现代木结构节点中的应用获得了

更多的关注,自攻螺钉节点在保证木结构节点美

观的同时拥有良好的力学性能,同时自攻螺钉可

加强木材横纹方向受力,减小木材开裂的概率。
已有学者对自攻螺钉应用于木-木连接[31-35] 、钢-
木连接[35-37]和混凝土-木连接[38] 进行了广泛深入

的研究,研究主要集中于自攻螺钉钉入不同材料

时的抗剪和抗拔性能,分析了螺钉连接模型界面

的破坏模式。
考虑到不同的木材类型[31-34] 、螺钉类型[32] 、钉

入角度[31-33,35-36] 和自攻螺钉尺寸[31,33-34,36] ,国内外

学者对自攻螺钉的拉拔性能进行了广泛深入的研

究,如图 4 所示。 研究发现木材种类的变化对节点

的受力性能有一定的影响,但是螺钉类型、钉入角

度和嵌入长度等改变显著影响节点的破坏模式,提
出在垂直于木纹的轴拉和轴压荷载下,自攻螺钉应

垂直于木纹方向设置;当用于受到高剪切应力区域

的加固时,自攻螺钉的轴线方向应尽量与木纹方向

呈 45°角设置;当用于剪应力和拉应力复合区域的加

固时,自攻螺钉建议垂直于木纹方向设置。
自攻螺钉在木材中的锚固性能是影响木结构

中自攻螺钉连接节点的重要因素,建立合理且适

用的自攻螺钉抗拔承载力计算公式是设计该连

接的前提, 欧洲规范 EC5 根据螺钉钉入深度

( lef) 、螺钉公称直径(d) 、木材密度(ρk)和螺钉与

木材纹理所成的角度(α) 等参数来计算“木-螺

钉”复合模型中的抗拔力( fαx,k ) 。 大跨度胶合木

结构不仅对连接的强度,更是对连接的刚度有了

更严格的要求,而欧洲规范 EC5 中并未给出轴向

受力螺钉拔出刚度的计算公式,但一些相关的技

术许可文件[39-40] 中给出了拔出刚度计算公式,但
是现有公式并未考虑自攻螺钉与木纹方向夹角

的影响,且难以准确反映不同锚固长度的螺钉拔

出刚度。
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图 4 不同参数对自攻螺钉连接性能的影响

Fig. 4 Influence
 

of
 

different
 

parameters
 

on
 

the
 

performance
 

of
 

self-tapping
 

screws

2. 2　 植筋节点

　 　 作为另外一种在胶合木空间网格结构中常见

的连接形式,植筋连接节点具有承载力和刚度较

大、外观优美的优点。 植筋连接是将带肋钢筋插

入木材上的预钻孔中,并注入胶结剂,以传递构件

间的拉力和剪力的连接方式。 为了增强钢筋和胶

之间的机械咬合力,保证节点承载力和刚度,植入

木材中的钢筋建议采用刻痕钢筋或螺纹钢筋。
胶合木的植筋连接是不同材料的复合连接,

材料的性能决定了连接破坏的模式,如表 2 所示,
植筋连接节点存在 5 种可能的破坏模式:(1)沿杆

的剪切破坏;(2)木材的拉伸破坏;(3)木材开裂破

坏;(4)植筋杆屈服破坏;(5)块的剪切破坏(多杆

连接)。 其中,木材的拉伸和开裂破坏可以采用合

理的边距、端距和间距避免,胶层破坏一般是由于

锚固长度过短或植筋材料使用了光圆钢杆造成

　 　

的,也可以通过合理的设计避免。 植筋在受拉时

较为普遍的破坏形式是植筋孔周围木材沿杆的剪

切破坏和植筋杆屈服破坏,因此可以通过增加锚

固长度、减小植筋直径的措施,提高节点承载力。
目前关于植筋连接,现有研究主要集中在植

筋节点的极限承载力、破坏模式及影响因素的试

验研究,理论分析还不够系统和完善。 总结过去

学者完成的有关植筋连接的研究,大多数学者将

研究重点集中在单植筋受拉试验,单根植筋的轴

向拉拔强度取决于各种参数,例如锚固长度[41-45] 、
胶层厚度[41-42] 、植筋直径[43-44] 、受力角度[45] 、粘合

剂类型[46] 、植筋类型[46] 和工程木类型[46-47] 。 对于

多植筋节点[48-49] ,除了上述失效模式外,还可以观

察到块剪切失效的破坏模式。 许多学者提出了植

筋节点承载力计算的经验公式,但由于植筋连接

试件的制作目前尚未有统一的技术标准,而且木

　 　表 2 植筋节点失效模式
Tab. 2 Failure

 

modes
 

of
 

glued-in
 

rod
 

connections
失效模式 沿杆的剪切破坏 木材的拉伸破坏 木材开裂破坏 植筋杆屈服破坏 块剪切破坏

示意图
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图 5 胶合木空间网格结构中的植筋连接节点

Fig. 5 Glued-in
 

rode
 

connection
 

in
 

the
 

glulam
 

spaceframe
 

structures

材、胶粘剂、植筋类型等选择不同,导致各个学者

的研究结果并不一致,且木材与胶层和胶层与植

筋之间的应力不均匀分布也导致这种复合节点的

承载力和刚度难以被一套公式准确预估。
木结构植筋连接节点在欧洲、澳大利亚和日

本等地应用较多。 2000 年悉尼奥运会会展大楼采

用胶合木穹顶结构,跨度为 97
 

m,木构件最大截面

尺寸为 230
 

mm×800
 

mm,木构件之间的连接均为

植筋连接。 2012 年 5 月,瑞士 Rheinsalinen
 

AG 公

司新的储盐大楼 Saldome2[50] 正式启用,跨度为

120
 

m,高度为 31. 6
 

m,节点部位均采用植筋连接,
如图 5 所示。 有学者对胶合木植筋连接节点进行

了试验研究,并研究了此类节点半刚性对空间网

格结构整体力学性能的影响[51-52] 。

3　 胶合木空间网格结构的力学性能

3. 1　 静力稳定性和抗震性能

　 　 失稳破坏是空间网格结构的主要破坏形式,
因此稳定性分析是胶合木空间网格结构研究中的

关键问题之一,目前对胶合木空间网格结构稳定

性的研究主要集中在稳定性影响因素和节点半刚

性研究两个方面。 有学者采用有限元的方法,考
虑材料非线性和几何非线性,研究了网壳跨度和

矢跨比、杆件截面尺寸、初始几何缺陷和荷载分布

形式的影响[53-54] 。 See 等在研究中发现,采用半刚

性节点和铰接节点的网壳结构,其力学性能与刚

接节点的网壳结构有显著不同[55] 。 在钢空间网格

结构和铝合金空间网格结构领域,有学者对螺栓

球节点单层网壳[56] 、 焊接空心球节点单层网

壳[57-58] 、铝合金板式节点单层网壳[59-60] 、圆钢管相

贯节点单层柱面网壳[61] 等结构进行了研究,提出

了多种弹簧组合模型。 目前应用于胶合木网壳的

节点转动刚度介于刚接节点和铰接节点之间,因
此研究节点半刚性对胶合木网壳稳定性能的影响

至关重要。 现有研究大多基于节点试验结果得到

节点弯矩-转角曲线,将相应参数输入有限元分析

软件中,建立考虑节点半刚性的有限元模型[62-65] ,
研究发现,含半刚性节点的胶合木网壳的整体稳

定承载力会随着矢跨比、节点刚度的增大而提高,
随着初始几何缺陷和半跨活荷载比例的增大而降

低,但是目前尚未提出统一的半刚性节点弯矩-转
角曲线计算方法。 根据《空间网格技术规程》 [66] ,
钢空间网格结构塑性稳定安全系数为 2,弹性稳定

安全系数为 4. 2,但是对于木空间网格结构的弹性

稳定安全系数和塑性稳定安全系数尚未有明确的

结论。
胶合木材料轻质高强,抗震性能良好,但是胶

合木空间网格结构的质量分布特征及阻尼特性都与

钢结构不同,由于所受地震力相对较小,对抗震设防

的要求也有所不同,基于性能的抗震目标有待确定,
这些需要进一步的理论和试验研究。 目前对胶合木

空间网格结构动力特性的研究比较缺乏,现有研究

大多采用数值模拟的手段进行分析[66-68] 。
为了进一步研究木空间网格结构的静力稳定

性和抗震性能,有学者对整体结构进行了一系列

静力试验[69-73] 和动力试验[73-74] ,如图 6 所示,研究
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图 6 木空间网格结构试验研究

Fig. 6 Experimental
 

investigation
 

of
 

timber
 

space
 

frame
 

structures

发现,全跨荷载作用下,网壳顶点位移最大,且最

易发生整体失稳,半跨加载对网壳承载力不利,易
发生局部失稳,节点抗弯刚度的增加有利于提高

木网壳的稳定临界荷载。

3. 2　 蠕变特性

　 　 在持久应力作用下,材料的应变随着时间增

加而逐渐增大的特性称为蠕变。 木材作为一种天

然多孔性高分子聚合物,其蠕变和松弛是在自身

复杂的特性和多种环境条件制约下发生的现象。
对木材蠕变性能的研究可以追溯至 20 世纪 40 年

代,1947 年,Wood 首次进行了清材小试件蠕变试

验,总结了强度与时间的关系,即著名的 Madison
曲线,具体形式为木材发生蠕变断裂的应力率与

时间的对数成线性关系[75-76] 。 此后,国内外学者

针对荷载模式[77-78] 、湿度[79-80] 、温度[81] 对蠕变的

性能进行了大量的试验研究。 通过对木材的蠕变

试验数据进行总结,Hunt 提出了通过短期蠕变试

验数据预测木材长期蠕变的方法,并用 8 年的蠕变

试验数据对该方法进行了验证[82] 。
蠕变屈曲是指承受压应力的结构由于蠕变变

形的增长导致结构丧失稳定的现象,也称为延迟

失稳。 蠕变屈曲主要是研究结构的变形与时间的

关系,以及蠕变屈曲荷载与临界时间的关系。 关

于蠕变屈曲的研究根据研究对象可以分为木梁的

蠕变屈曲[83-84] 、木拱的蠕变屈曲[85-86] 、网壳的蠕变

屈曲[86-87] 、弦支穹顶的蠕变屈曲[88] ,以及木-混凝

土组合结构[89-90] 的蠕变屈曲。 有学者在 2001—
2013 年期间对木屋顶进行了长期测量(图 7(a)),
发现变形的实际值很小,结构模型与理论变形模

型很好地吻合[91] 。 有学者提出了能预测单层网壳

长期性能的有限元模型(图 7(b)),通过分析揭示

了网壳蠕变屈曲载荷与时间的关系,提出了网壳

在使用期间的抗蠕变屈曲荷载[92] 。

4　 结论

　 　 本文回顾了胶合木空间网格结构的研究进展

和工程实践,系统介绍了胶合木空间结构中应用

的主要节点的性能和研究现状,提出了空间网格

结构研究应注意的几个问题,如整体稳定性、抗震

性能和蠕变特性。 但是,仍有如下课题值得研究:
1)木材在建筑行业的应用不仅迎合国家对低

碳发展的迫切需要,也为大跨度建筑结构的发展

提供了新思路、新契机,但目前我国胶合木材的制

备主要依靠国外进口树种及配套技术进行加工,
而对国产树种,尤其是国产速生木材,制备工艺和

物理力学性能的研究,特别是材料疲劳性能、荷载
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图 7 木空间网格结构蠕变特征

Fig. 7 Creep
 

characteristics
 

of
 

timber
 

space
 

frame
 

structures

持续作用效应、蠕变效应等复杂力学性能的研究

较少,同时,如何在保证胶合木产品质量的前提

下,优化胶合木生产工艺,提高材料利用率,降低

生产成本,成为一个行业内关注的热点问题,对胶

合板加工生产、安装组装、维护修复工艺等进行升

级改造,对于胶合木材这种绿色建材在整个建筑

行业的应用和推广具有重要的现实意义。
2)钢-木结构、铝-木结构等新型组合结构体

系的出现和发展进一步拓宽了木材在建筑工程领

域的应用,将不同材料与木材装配在一起,充分发

挥材料各自的优势,不仅符合我国倡导绿色建筑

的理念,可以缓解建筑业的减碳压力,而且在钢、
铝等协同作用下大大加强了结构整体强度和刚

度,在抗震、节能、防灾和装配式建筑等方面均有

很大优势,作为一种新型组合结构,预应力胶合木

结构既继承了节能环保的优点,又具备轻质高强

的结构性能,预应力的引入不仅减少了木材用量,
还使得结构更适应大跨度结构的承载需求,因此,
对组合结构体系及对应连接件和预应力胶合木结

构体系等新型结构体系受力性能的研究具有广阔

的发展前景。
3)随着技术发展和社会进步,木结构建筑向

更大跨度、更大高度的发展是大势所趋,这也对木

结构及其连接节点的力学性能提出了更高的要

求。 为避免建筑结构在灾害作用下发生损伤甚至

倒塌,导致较大的人员伤亡和经济损失,推动胶合

木在空间结构中的进一步发展和应用,应当对胶

合木空间网格结构的耐久性、抗风、抗火、抗震性

能及相应防灾减灾技术进行深入研究,为胶合木

在大跨度空间结构中的应用提供技术支撑,作为

结构中的关键组成部分,节点的力学性能至关重

要,而针对胶合木节点疲劳性能、蠕变性能、抗火

性能等力学性能的研究尚不完善,此外,胶合木结

构中新型减震耗能节点的研究尚处于起步阶段,
有待进一步研究。
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