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摘要：为探究浸渍纸层压木质地板翘曲变形的原因，从浸渍纸、地板基材以及热压工艺、平衡处理时间等因素选取

变量，以不同水平组合制备强化木地板，按 GB/T 18102—2007 标准方法测试地板的翘曲度。结果表明：地板基材用

纤维板的翘曲变形和密度，热压工艺中上、下热压板的温度差，以及浸渍纸的组合等因素，对强化木地板的翘曲变

形存在不同程度的影响。 
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Factors Influencing Warping Deformation of Laminate Floor Coverings 
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Abstract：The experiments on manufacturing laminate floor coverings under different variables of 

impregnated paper, substrate material, hot pressing process and conditioning time were carried out in order 

to find out the causes of warping deformation. The warp of the flooring was tested according to the 

national standard GB/T 18102—2007. The results showed that the warping deformation and density of 

fiberboard for flooring substrate, the temperature difference between the upper and lower hot platens in hot 

pressing process, and the combination of impregnated paper, had effects on warping deformation of 

laminate floor coverings. 
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浸渍纸层压木质地板（商品名强化木地板）自

1995 年引入我国后[1]，已成为我国销量最大的木地

板产品。据中国林产工业协会不完全统计，2019 年

中国具有一定规模的木竹地板企业总销量约 42 460

万 m2，其中强化木地板销售 21 620 万 m2，占比约

51%[2]。翘曲变形是强化木地板的重要质量指标，不

仅仅影响地板的视觉效果，还会影响其加工质量和

安装质量，变形导致企口相接处凸起而极易遭受磨

损，从而影响使用寿命。鉴于此，笔者从材料和工

艺源头，对强化木地板的翘曲变形问题进行研究，

结合生产实践进行试验，重点分析浸渍纸、地板基

材和热压工艺等因素的影响[3-4]，以期为改进强化木

地板生产工艺、提高产品尺寸稳定性提供技术依据。 

 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

1）浸渍纸  共三类：表层耐磨纸、装饰纸和平

衡纸，各选择两种定量，规格均为 1 265 mm×2 475 

mm。性能及编号见表 1。均外购。 
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表 1  表层耐磨纸、装饰纸、平衡纸的性能 

Tab.1  Properties of surface wear-resistant paper, 

decorating paper and balancing paper 

类型 编号 浸胶后定量/(g·m−2) 

表层耐磨纸 
A1 108 

A2 143 

装饰纸 
B1 135 

B2 155 

平衡纸 
C1 250 

C2 275 

2）地板基材用纤维板  根据试验需要，生产 8

批产品，详见表 2。对照 LY/T 1611-2011《地板基材

用纤维板》要求，其中 D1~D3、D7~D8 为不达标产

品，D4~D6 为合格产品，D5~D8 含水率水平逐步增

高（分别为 4.2%、6.3%、8.3%、10.6%）。 

1.2  试验设备 

4′×16′全自动低压短周期连续压贴生产线

（德国温康纳）。 

1.3  试验设计 

结合实际生产实践，从材料和工艺源头选取对

地板翘曲变形影响较大的因素，包括：浸渍纸的搭

配组合，地板基材的翘曲度、密度和含水率，以及

热压工艺等，分 4 组试验，试验设计见表 3。热压工

艺中对地板翘曲变形影响最大的是上、下热压板温

度，故参考工厂实际生产工艺，在热压压力 3.2 MPa

和热压时间 28 s条件下，设定三种压板温度的工艺： 

E1—上压板 190 ℃+下压板 180 ℃；E2—上压

板 180 ℃+下压板 190 ℃；E3—上压板 180 ℃+下

压板 183 ℃。 

表 3  试验因素和水平 

Tab.3  Experiment factors and levels 

组号 变量因素 试验编号 变量水平 固定因素及水平 

一 浸渍纸搭配 

1 A1+B1+C1 

基材 D4； 

热压工艺 E3 

2 A1+B1+C2 

3 A1+B2+C1 

4 A1+B2+C2 

5 A2+B1+C1 

6 A2+B1+C2 

7 A2+B2+C1 

8 A2+B2+C2 

二 
基材翘曲度 

和密度 

9 D1 

表层纸 A1+ 

装饰纸 B1+ 

平衡纸 C2； 

热压工艺 E3 

10 D2 

11 D3 

12 D4 

三 基材含水率 

13 D5 

14 D6 

15 D7 

16 D8 

四 热压温度 

17 E1 
表层纸 A1+装饰纸 B1+

平衡纸 C2；基材 D4
18 E2 

19 E3 

1.4  测试方法 

试件制作：热压后的大板（4′×8′）经翻板

冷却（时间约 50 min）后，通过横截锯裁成小板（4′

×4′），再用多片锯分割成 6 片地板坯料（1 228 

mm×202 mm×12 mm），并测定锯解后从左到右第 1

片（边板）和第 4 片（中板）地板坯料的翘曲度；

而后进行 5 天养生平衡处理，并在养生平衡的每天

测定第 1 片（边板）和第 4 片（中板）养生地板坯

料的翘曲度。 

根据 GB/T 18102

—2007第 6.1.2.6规定

方法，地板坯料翘曲

度检测及计算方法如

下。 

1）宽度方向翘曲

度：将地板坯料凹面

向上放置在水平试验

台面上，用钢板尺紧

靠地板坯料两长边，

用塞尺量取最大弦高

（精确至 0.01mm）。

表 2  试验用地板基材的质量 

Tab.2  Quality of fiberboard for flooring substrate 

编号 基材质量 
翘曲度/ 

（mm·m−1）
含水率/ 

% 

密度/（kg·m−3） 密度偏差/ 

% 平均 背面表层最大 正面表层最大 芯层最低

D1 翘曲变形 +10.6 7.5 829.54 1 158.33 1 061.61 733.43 －7.1～+5.2 

D2 密度较高 +1.2 5.8 956.60 1 191.28 1 195.75 920.12 －3.8～+4.9 

D3 密度较低 －0.3 6.2 784.43  959.26   889.46 712.68 －2.6～+2.3 

D4 合格 －0.1 6.4 856.58 1 012.24 1 015.69 822.61 －1.1～+1.5 

D5 合格 －0.3 4.2 852.69 1 078.32 1 063.21 828.14 －0.8～+1.3 

D6 合格 －0.2 6.3 847.53 1 033.58 1 039.24 821.35 －0.8～+1.7 

D7 含水率偏高 +0.3 8.3 861.10 1 102.31 1 089.55 826.71 －1.2～+1.7 

D8 含水率偏高 +0.5 10.6 849.22 1 098.47 1 077.85 812.33 －1.0～+1.8 

LY/T 1611-2011 对基材的要求 ≤1.5 4～8 ≥820 — — — ±4.0 
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最大弦高与实测宽度之比即为宽度方向翘曲度（下

称短边翘曲度），以百分数表示（精确至 0.01%），测

量位置为长边任意对应部位。 

2）长度方向翘曲度：将地板坯料沿长度方向侧

立放置在水平试验台上，并将两端紧靠钢板尺，用

塞尺量取最大弦高（精确至 0.01m）。最大弦高与实

测长度之比即为长度方向翘曲度（下称长边翘曲

度），以百分数表示，精确至 0.01%，测量位置为短

边任意对应部位。 

 

2  结果与讨论 

2.1  浸渍纸搭配对地板翘曲度的影响 

表层纸、装饰纸和平衡纸以 8 种搭配组合，制

备的地板坯料翘曲度检测结果见表 4。 

表 4  浸渍纸不同搭配的地板坯料翘曲度 

Tab.4  Warp of flooring blanks with different impregnated 

papers combination 

测量 
位置 

试验 
编号 

不同养生时间的翘曲度/% 

0 d 1 d 2 d  3 d   4 d   5d 

长边 

1 －0.03 －0.02 －0.01   0.00   0.00   0.00

2 －0.17 －0.13 －0.11 －0.11 －0.10 －0.10

3   0.06   0.03   0.02   0.02   0.01   0.01

4 －0.06 －0.04 －0.03 －0.02 －0.01 －0.01

5   0.22   0.17   0.17   0.16   0.16   0.15

6 －0.03 －0.02 －0.01 －0.01   0.00   0.00

7   0.36   0.33   0.31   0.31   0.30   0.30

8 0.19   0.16   0.15   0.15   0.15   0.13

短边 

1 －0.02 －0.01 －0.01   0.00   0.00 －0.01

2 －0.07 －0.06 －0.06 －0.05 －0.05 －0.04

3   0.02   0.01   0.01   0.00   0.01   0.00

4 －0.03 －0.02 －0.02 －0.02 －0.01 －0.01

5   0.06   0.05   0.05   0.04   0.03   0.03

6 －0.02 －0.01 －0.01 －0.01   0.00   0.00

7   0.16   0.14   0.13   0.12   0.12   0.11

8   0.06   0.05   0.05   0.04   0.03   0.03

GB/T 18102－2007 要求：长度方向凸翘曲度≤1.00%、凹翘曲度≤0.05%；

宽度方向凸翘曲度≤0.20%、凹翘曲度≤0.15%。 
 

从表 4 可知，试验 1、4、6 测得地板坯料长边

和短边翘曲度变化较小，略微凸翘曲变形；试验 2

测得地板坯料长边和短边翘曲度数值相对大，为凸

翘曲变形；试验 3 测得地板坯料长边和短边翘曲度

变化较小，略微凹翘曲变形；试验 5、7、8 测得地

板坯料长边和短边翘曲度相对较大，为凹翘曲变形。 

由表 1 可知，试验 1、6 中表层纸和装饰纸浸胶

后克重之和与平衡纸浸胶后克重相差较小，可说基

本相当；试验 2 中表层纸和装饰纸浸胶后克重之和

小于平衡纸浸胶后克重，约小 13.2 %；试验 3 中表

层纸和装饰纸浸胶后克重之和大于平衡纸浸胶后克

重，约大 5.2%；试验 4 中表层纸和装饰纸浸胶后克

重之和小于平衡纸浸胶后克重，约小 4.6%；试验 5

中表层纸和装饰纸浸胶后克重之和大于平衡纸浸胶

后克重，约大 11.2%；试验 7 中表层纸和装饰纸浸胶

后克重之和大于平衡纸浸胶后克重，约大 19.2%；试

验 8 中表层纸和装饰纸浸胶后克重之和大于平衡纸

浸胶后克重，约大 8.4%。 

综合以上试验结果和条件分析可知，在相同的

合理的地板基材和热压工艺条件下，各浸渍纸搭配

情况影响浸渍纸层压木质地板的翘曲变形。通常情

况下，表层纸和装饰纸浸胶后克重之和大于平衡纸

浸胶后克重时，产生两边向上、中间向下的凹翘曲

变形；表层纸和装饰纸浸胶后克重之和小于平衡纸

浸胶后克重时，产生两边向下、中间向上的凸翘曲

变形。 

2.2  地板基材变形及密度对翘曲度的影响 

选取表层纸和装饰纸定量之和与平衡纸定量相

当的搭配方式，采用翘曲变形及不同密度基材制备

的地板坯料翘曲度检测结果，列于表 5。 

表 5  变形及不同密度基材制备地板坯料的翘曲度 

Tab. 5  The warp of flooring blanks with different 

deformation and density of flooring substrates 

测量

位置

试验

编号

不同养生时间的翘曲度/% 

  0 d  1 d 2 d 3 d  4 d 5 d

长边

9   1.25 1.17 1.13   1.11   1.11   1.10

10   0.71 0.66 0.63   0.62   0.61   0.61

11 －0.03 －0.02 －0.02 －0.01 －0.01 －0.01

12 －0.03 －0.02 －0.01 －0.01   0.00   0.00

短边

9   0.23 0.20 0.19   0.19   0.18   0.18

10   0.15 0.13 0.13   0.12   0.11   0.11

11 －0.03 －0.01 －0.01 －0.01   0.00 －0.01

12 －0.02 －0.01 －0.01 －0.01   0.00   0.00

从表 5 可知，试验 9 测得地板坯料长边和短边

翘曲度相对较大，且与基材自身翘曲变形一致，均

为凹翘曲变形；试验 10 测得长边和短边均为凹翘曲
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变形，翘曲度超过 GB/T 18102－2007 对地板的要求；

试验 11 和 12 测得长边和短边略凸翘曲变形，但翘曲

度数值较小，均符合 GB/T 18102－2007 的要求，且

经过 5 天养生平衡后，基本达到平整。 

从表 2 中地板基材性能可知：D1 基材剖面密度

结构分布不对称，一边高一边低；D2 基材剖面密度

结构分布较为对称；D3 基材剖面密度结构分布稍存

在差异；D4 基材剖面密度结构分布较为对称。由此

可知，当表层纸、装饰纸、平衡纸搭配合理和热压

工艺合理的情况下，地板基材自身变形对浸渍纸层

压木质地板的翘曲变形影响很大，通常情况下，翘

曲变形基材，生产出的地板坯料也会翘曲变形。基

材密度过高或过低、密度偏差超过标准要求范围、

剖面密度结构分布不均等均会导致板材间应力变化，

从而使板材产生翘曲变形，最终影响到浸渍纸层压

木质地板的翘曲变形。 

2.3  地板基材含水率对翘曲度的影响 

不同含水率基材制备的地板坯料，其翘曲度检

测结果列于表 6。 

表 6  不同含水率基材制备的地板坯料翘曲度 

Tab.6   Warp of flooring blanks with different moisture 

content of flooring substrates  

测量 
位置 

试验 
编号 

不同养生时间的翘曲度/% 

0 d 1 d 2 d 3 d   4 d   5 d 

长边 

13 －0.03 －0.02 －0.01 －0.01   0.00   0.00

14 －0.03 －0.03 －0.02 －0.01   0.00   0.00

15 －0.03 －0.03 －0.01 －0.01 －0.01   0.00

16 －0.04 －0.02 －0.02 －0.01 －0.01 －0.01

短边 

13 －0.02 －0.01 －0.01 －0.01   0.00   0.00

14 －0.01 0 0 －0.01   0.00 －0.01

15 －0.02 －0.02 －0.01   0.00   0.00   0.01

16 －0.01 －0.01  0.00   0.01   0.00   0.00

由表 6 可知，不同含水率基材制备的地板坯料

长边和短边翘曲度数值变化较小，均符合 GB/T 

18102－2007 的要求，而试验所用基材 D5－D8 的翘

曲变形和密度性能均符合要求，只是含水率存在差

异。由此可知，当表层纸、装饰纸、平衡纸搭配合

理和热压工艺合理的情况下，基材含水率对浸渍纸

层压木质地板的翘曲变形影响不大。但是当含水率

达到 10 %时，出现了爆板现象（即鼓泡现象，主要

是在地板热压过程中，板从某一局部炸裂开的现

象）。爆版现象一般由于热压时间过长，热压温度过

高，基材含水率过高，密度不均，或内结合强度不

够引起。本组试验在热压工艺合理的情况下，基材

的其他指标正常，而含水率偏高，由此可知爆板现

象是基材含水率过高引起的。 

2.4  热压工艺对翘曲度的影响 

选取表层纸和装饰纸定量之和与平衡纸定量相

当的搭配方式，与正常地板基材 D4 进行组合，不同

热压工艺制备的地板坯料，其翘曲度检测结果列于

表 7。 

表 7  不同热压工艺的地板坯料翘曲度 

Tab.7  Warp of Flooring blanks with different hot 

pressing processes 

测量

位置

试验

编号

不同养生时间的翘曲度/% 

0 d 1 d 2 d 3 d 4 d 5 d 

长边

17   0.65   0.60    0.58   0.56   0.55   0.56

18 －0.81 －0.75 －0.73 －0.72 －0.71 －0.71

19 －0.03 －0.02 －0.01 －0.01   0.00   0.00

短边

17   0.19   0.17   0.16   0.16   0.15   0.14

18 －0.21 －0.18 －0.17 －0.16 －0.16 －0.15

19 －0.02 －0.01 －0.01 －0.01   0.00   0.00

从表 7 可知，试验 17 测得地板坯料长边和短边

翘曲度相对较大，均为凹翘曲变形；试验 18 测得地

板坯料长边和短边翘曲度相对较大，均为凸翘曲变

形；试验 19 测得地板坯料长边和短边翘曲度变化较

小，均符合 GB/T 18102－2007 对地板要求，且经过

5 天养生平衡后，基本达到平整。 

综上试验结果可知，当热压压力和热压时间合

理固定的情况下，上、下热压板温度差过大对浸渍

纸层压木质地板的翘曲变形影响较大。通常情况下，

上热压板温度比下热压板温度高时，产生两边向上

中间向下的凹翘曲变形；上热压板温度比下热压板

温度低时，产生两边向下中间向上的凸翘曲变形。

热压时热源是从热压板传递到缓冲垫和热压模板，

再通过热压模板传递到板坯表面，缓冲垫和热压模

板对热量传导有较大影响。不同品种、规格的缓冲

垫和热压模板的热传导系数差别较大，往往会导致

热传导差异较大。因此，选用缓冲垫和热压模板时

应尽量做到上下一致，以减小板坯上、下表面的受

热温度差。 
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2.5  地板坯料养生平衡处理对翘曲度的影响 

从表 4－7 可以看出，在养生平衡处理过程中，

翘曲变形会随着养生时间发生略微变化。任意组合

或工艺条件下，当日地板坯料长边和短边翘曲度最

大，养生 1 天后翘曲度下降最多，在养生第 3 天开

始趋于一个相对稳定状态，养生后期翘曲度变化明

显减小。而且在本试验条件下，不管是长边还是短

边的边板与中板的翘曲度相差不大，边板翘曲度变

化趋势与中板亦基本一致。由此可知，经过合理的

养生平衡处理可以有效地平衡地板坯料内部应力，

使地板坯料翘曲变形达到一个稳定程度。 

 

3  结论与建议 

1）地板基材密度过高或过低、密度偏差超过标

准要求范围、剖面密度结构分布不均等均会导致板

材间的应力变化，从而使板材产生翘曲变形，最终

影响到浸渍纸层压木质地板的翘曲变形。 

建议：选用地板基材时，应板面平整，平均密

度不低于 820 kg/m3，剖面密度结构分布对称且断面

正背面高密度区密度应超过 1000 kg/m3，断面中间区

最低密度不低于 750 kg/m3。 

2）地板基材含水率对浸渍纸层压木质地板的翘

曲变形影响不大，但是过高的含水率易使板材在热

压过程中产生爆板现象。 

建议：选取地板基材时，基材含水率应严格控

制在 LY/T 1611－2011 要求范围内。 

3）热压工艺中上、下热压板温度差过大对浸渍

纸层压木质地板的翘曲变形影响较大。上热压板温

度高于下热压板温度时，产生凹翘曲变形；上热压

板温度低于下热压板温度时，产生凸翘曲变形。 

建议：生产中，根据地板基材、浸渍纸搭配等

实际情况来调整上、下热压板温度差，尽量保证上

下热压板温度差在±3 ℃范围内。 

4）在地板基材、热压工艺相同条件下，表层纸

和装饰纸浸胶后定量之和大于平衡纸浸胶后定量

时，产生凹翘曲变形；表层纸和装饰纸浸胶后定量

之和小于平衡纸浸胶后定量时，产生凸翘曲变形。 

建议：在选择浸渍纸时，尽量确保表层纸和装

饰纸浸胶后定量之和等于平衡纸浸胶后定量或者与

其相当的搭配方式。另外，每个浸渍纸生产厂家的

生产工艺不尽相同，为了更好地确保产品质量，三

种浸渍纸尽可能的选用同一生产厂家的产品。 

5）地板坯料养生平衡时，垛架表面应平整，堆

垛码放整齐，防止人为堆垛不当引起板材翘曲变形。 
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