
密性、 充足的 U 值和减少冷桥接， LVL 框架的木
结构更容易提高热效率。 由于电力公司的能源成
本已经出现了两位数的价格上涨， 世界各地的许
多消费者陷入燃料贫困， 这一因素就变得越来越
重要。

Roumiana Vassileva， 劳特公司 EWP 业务发展总监

凭借单板层积材（LVL）， 我们不用费力去预测未来。 

我们可以打造出来。

什么促使人们在建筑物中越来越多地使用工程木材， 例如单板层积材（LVL）？无论是
高层还是低层建筑， 住宅还是商用建筑， 尽管人们普遍认为跨度成本效益是在建筑中
使用单板层积材（LVL， 以下简称 LVL）的主要原因， 但大多数参与这一发展趋势的建
筑专业人士在激发灵感时也有纳入环境方面的考量。 他们迫切地寻找安全、 碳中和和
可持续的材料来替代钢铁、 砖和混凝土。 LVL 可以支持设计人员实现两个目标：以有
效的成本提高密度， 同时减少项目的碳足迹。 

除了环境可持续性外， 全球许多市场出台了新的
热能法规， 这些法规越来越多地偏向于建筑工
程木材， 例如单板层积材（LVL）、 交错层压木材

（CLT）、 胶合木和工字钢， 因为与砖块、 混凝土
或钢材相比， 它们的导热系数较低。 通过提高气



应对的解决方案之一就是碳减排， 使用 LVL 框架
建造节热和节能的建筑， 降低能源账单和有害的
碳排放。 

与钢结构或混凝土建筑相比， 采用 LVL 设计的建
筑物要轻得多， 并且具有相同甚至更好的结构完
整性。 此外， LVL 可以对组件和系统进行预制造， 
有效减少运输成本和施工现场的组装时间， 从而
为建筑商节省了大量成本和劳动力。 

这些仅仅是 LVL 很少一部分的特质， 却能使其一
举成为世界上增长最快、 最流行的建筑材料之一。 
但是， 为了了解该产品背后真正的智慧及其发展
方向， 让我们来回顾一下它的历史。 

过去给予教训， 未来带来机遇。 真正的难点是找出
能带来价值的东西。 

纵向平行于加工方向的胶合单板技术并非欧洲的
发明。 早在 1944 年， 美国就开始通过沿纹理长度
胶合 3.6 毫米（1/7 英寸）的西加云杉单板来制造
飞机零部件。 实际上， 家具制造商甚至在此之前就
使用了胶合层压木单板。 大名鼎鼎的钢琴制造商 

Steinway and Sons， 自 19 世纪中叶就开始使用这
种材料制作钢琴的曲面。 

但是， 问题在于产品规模。 没有人能够把胶合
单板的制造工艺在一起， 这样才能产生足够大
的构件来用于结构用途。 美国建筑师兼发明家 
Art Troutner 解决了这一难题。 他召集了一个小
团队， 发明了连续胶合和热压单板在一起的机械， 
可生产出长度最高可达 24 米、 性能优越的单板层
积材。

当采用成本更加低廉的热固性苯酚粘合剂和热压
成型时， 这一领域取得了突破性进展， 产品拥有了
极高的抗拉强度。 这种胶水的强度是木质素（木材
的天然粘合剂）的 2.5 倍， 因此由此产生的工程木
材的强度至少是锯材的 2.5 倍。 

1971 年加拿大公司 Trus Joist 年生产出新的革命
性产品 Micro-Lam®， 其高特性的抗拉强度加上可
靠的质量保证最终决定了它的成功面世， 而这家
公司是官方认可的世界上 LVL 的发明者。 



欧洲的 LVL 发展由芬兰 Metsä� liitto 集团领导。 
早在 1974 年， Metsä� liitto 就从一个代表森林所有
者和原材料供应商的集中化组织演变为一家从事
机械木材加工以及纸浆和造纸制造的林业企业。 
为了找到替代方案来避免进一步投资新的锯木厂， 
该公司采纳了在欧洲率先实现 LVL 工业化生产的
想法， 推出了 Kerto® LVL 品牌， 这是第一款欧盟
制造的 LVL。 

当 LVL 在欧洲广受欢迎并证明其作为独立工程
木材产品和系统组件（地板、 墙壁、 屋顶）的成效
之后， 这款产品在 90 年代被定位为解决方案市
场的高端定制工程木产品， 具有独特的增值运
营服务：改装的连接器、 软件和设计、 技术文献、 
工程支持、 作业现场故障排除和监督。 这加上其强
大的结构能力， LVL 能够在链条下游获得高销售
价值。 

制造商对该产品的看法如何？

在世界各地建立的经过认证的结构性 LVL 产能
超过 480 万立方米， 这是对其价值的有力证明。 
从生产的角度来看， 与锯材或胶合木相比， LVL 允
许更多地使用原材料基材， 小于和大于标准直径
的原木可能适合旋切， 但不适合锯切。 除了生产出

LVL 坯料上的木
材缺陷随机化

坚固稳定的产品外， LVL 技术还支持从原木中获取
一种最佳产量， 这一点由制造商通过分等和合成
来进一步最大化。 通过这种方式， 部分单板组成整
幅层板并重新投入生产， 而较低等级的单板不会
被丢弃， 而是用于 LVL 板材的内层或用于制造非
承重/工业应用， 例如细木工制品和家具部件。 

揭开 LVL 的面纱

基于旋切技术， LVL 是当前工程木制品行业中产量
最高的产品之一。 

通常， 将针叶材原木浸泡或撒上热水或进行蒸煮
来软化纤维。 将原木旋切至 3.3 毫米厚的单板， 
经过干燥、 分级（针对强度、 含水率和外观缺陷）、 
斜接、 重叠或对接接合， 涂覆酚醛胶， 连续组坯

（所有长度都可以， 仅限运输）， 然后在热压机中通
过高温高压粘合在一起。 

厚度为 21-90 毫米、 宽 1.2-2.5 米的板材经过压制
并进一步加工成客户需要的成品尺寸。 与 LVL 板
材的厚度相比， 每个单板都很薄， 因此无需切掉单
板上的任何自然缺陷（最小纤维损失）， 因为它对
整个 LVL 板材的强度影响微乎其微。 LVL 梁的强度
是通过各种单板等级的方案所设计出来的， 因此
等同于完美的直纹无缺陷木材的强度。 



如今正在生产的两种通用型 LVL：在平行铺层 
LVL 中， 所有单板均朝同一个方向铺设， 与板材长
度平行， 跨度长， 偏转最小， 尤其适用于承重梁和
顶板。 在交叉铺层 LVL 中， 大约 20% 的单板是横
向铺设的， 垂直于板材长度以保持尺寸稳定性和
较高的剪切强度和抗压强度， 特别适用于轮缘板
和自承重地板/屋顶板。

LVL - 打破刻板印象

几个世纪以来， LVL 等工程木材， 与所有木材产
品一样， 一直受到刻板印象的困扰， 即“木结构并
不安全， 因为木材属于可燃材料！” 不可否认的是
木材为可燃材料， 但有大量证据表明， 如果设计

得当， 也可以成为一种防火材料。 有时比钢材更
安全。

在火灾中， 足够厚的木制元素会在外部形成烧
焦物， 从而密封内部并保护其免受损坏。 木材以每
分钟不到 1 毫米的速度缓慢燃烧， 木材表面产生
的烧焦物有助于保护和隔热下面未烧过的木材并
保持结构。 这是可能实现的， 因为木材表面积聚的
碳部分会限制内层木材的氧气供应， 并起到了天
然隔热体的作用。 因此， 木结构的承载能力和在火
灾中倒塌的可能性可以得到准确的预测， 并且通
过结构保护层（通常是石膏板）可以相对轻松地实
现 30、 60、 90 和 120 分钟的耐火期。 

1906 年旧金山大火后，  
一根木梁支撑着两根倒塌的钢梁



另一方面， 金属， 尤其是在没有保护的情况下， 
在达到临界温度（约 1300 摄氏度）时就会开始
熔化， 因此可能发生灾难性的防火失效后果。 
APA 的消防专家表示， 这个阶段的钢材“就像意大
利面条一样”。

所以， 答案是肯定， 木头虽然会燃烧， 但是安
全的！

全球 LVL 市场的崛起

2020 年， 全球结构性 LVL 使用量达到 264 万立
方米。 在过去五年中， 从 2015 年的 222 万立方米
增长到 2019 年的 269 万立方米， 实现了 5％ 的平
均年增长率。 

新冠肺炎疫情对除北美以外的大多数全球市场的
住宅建筑产生了负面影响。 2020 年， 全球市场有
多个住宅项目计划采用 LVL 框架， 但是遭到搁置
并推迟到 2021 年， 导致 2020 年全球结构性 LVL 
使用量下降了 (-2％)。 

展望未来， 鉴于大多数 LVL 框架建筑项目并未
取消， 只是被推迟， 我们预计 2021 年全球结构
性 LVL 需求将恢复 14％（达到 301 万立方米）， 

从 2022 - 2024 年进一步平均年增长 4％， 到 2024 
年达到 344 万立方米。 

在 2013 - 2019 年期间， 全球结构性 LVL 产能平
均每年增长 4％。 这段时间新增产能主要集中在
欧洲、 北美和日本。 澳大利亚和新西兰的产能有所
下降， 这两个市场各关闭了一家 LVL 工厂。 

2020 年全球结构性 LVL 产能为 485 万立方米， 
而全球结构性 LVL 生产量为 293 万立方米时， 
全球平均单位产能产量比 (P/C) 约为 61％。 虽然
计划在全球范围内增加产能， 但预计到 2024 年这
一比率将增至 71％， 这主要是由于全球 LVL 生产
量预计将以更快的速度增长。 

我们塑造我们的建筑物， 然后我们的建筑物也会
塑造我们， 这就是亲生物性的力量

亲生物性是人类与自然的内在联系。 它解释了为
什么我们在听到海浪的拍击声时会感到舒适惬意， 
听到壁炉里火焰的嘎吱声时会感到恬静舒缓， 
听到习习晚风中树叶的沙沙声时会感到身心放松， 
或者为什么高处和阴影会给我们带来阴森感和
恐惧。
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建筑设计中的亲生物性有力地论证了为什么在当
前密集、 灰色的城市丛林中， 有些建筑物相比其他
来说更受欢迎。 而单板层积材与其他坚固而美观
的木基建筑材料一样， 具有无可争议的直接和间
接的亲生物特性， 是很多思想前卫的建筑师所青
睐的自然元素选择。 

到 2050 年， 世界人口预计将达到 98 亿， 其中近 
70％ 预计将生活在城市地区。 亲生物建筑材料可
以帮助建设未来的城市吗？我们坚信这是肯定的。 

生活环境中裸露的木制表面会给居民带来大自然
的氛围， 据观察可以减轻压力。 木质材料具有低过
敏性的特质， 可以改善空气质量。 木材可以通过其
固有的声学特性吸收声音， 有助于营造平静与安
宁的环境。 由于木材是一种会呼吸的材料， 可以帮
助自然调节湿度和温度水平。 

世界各地均有历经时间考验的高层木结构建筑， 
甚至是在具有挑战性的地震环境中也有发现。 
日本有 19 层高的木塔， 屹立了 1400 多年， 展现
了我们祖先木工艺伟大成就的一个缩影。 当今我
们贡献了单板层积材等工程木制品， 它与新的设
计技术相结合， 可以实现安全、 可持续和健康的
建筑。

在现代建筑中使用 LVL 并非是减
少弊端。 而是带来更多好处！
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