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4）低碳环保。 
木质 SIPs面板大多采用OSB板，主要原料为针、

阔叶树材的小径木、速生间伐材等，材料利用率及

生产效率高，游离甲醛释放量较低，芯层的 EPS、
PUR 等属于环保型保温材料。木质 SIPs 在工厂预制，

加工剩余物便于处理，施工现场基本无垃圾排放。 
 

3  SIPs 相关标准规范 
为了规范并促进 SIPs 产业发展，1990 年，结构

保温板协会（Structural Insulated Panel Association，
SIPA）在美国成立，作为一个非盈利行业组织，对

产品制造商和房屋建造商提供技术支持和指导[3,13]。

同时，开始制定相关的标准和规范，包括 SIPs 组成

材料选择、胶合强度测试、大尺寸板材性能测试方

法以及 SIPs 安装操作等。 
我国关于木质 SIPs 的标准相对缺乏。目前，全

国木材标准化技术委员会结构用木材分技术委员会

（TC41/SC4），正组织国内相关院校编制国家标准

《结构用木质覆面板保温墙体试验方法》，并计划于

2017 年编制产品标准《结构用木质保温板》，通过制

定相关标准，促进我国木质 SIPs 产品的标准化规范

化生产。 
3.1  生产制造方面 

1）ISO 22452:2011“Timber Structures-Structural 
Insulated Panel Walls-Test methods”[14]《木结构-结构

保温板墙体-测试方法》 
该标准由国际标准化组织木结构技术委员会

（ISO/TC 165）制定，针对双面承重结构保温墙体，

规定了拉伸、剪切、平面弯曲、垂直荷载、侧向荷

载和过梁等测试方法及测试条件要求、结果报告。

本标准仅是测试方法标准，不适用于质量控制测试

和产品合格评定。 
2）ANSI/APA PRS 610.1“Standard for Perfor- 

mance-Rated Structural Insulated Panels in Wall Appli- 
cations”[6]《墙体用结构保温板的性能评定标准》 

由美国工程木材协会（The Engineered Wood 
Association，APA）于 2013 年出版发行。APA 是美

国国家标准协会（ANSI）认可的一家标准发展机构。

该标准提供了木质 SIPs 墙体质量控制和产品合格评

定的两种测试方法。 

方法 A：规定了木质 SIPs 组成单元（面板、芯

板和胶黏剂）需满足的最小物理力学性能指标； 
方法 B：规定了木质 SIPs 大尺寸测试性能指标

和测试方法，如轴向荷载测试、横向载荷测试、侧

向载荷测试和过梁测试等。 
3.2 产品应用方面 

1）“Structural Insulated Panels Product Guide”
《结构保温板产品使用指南》 

由 APA 和 SIPA 共同制定，介绍了木质 SIPs 的
幅面尺寸（从 4＇×8＇~8＇×24＇）、厚度（4.5~12.25＂）

和优点，以及木质 SIPs 住宅建造时，对地基、门窗、

地板和屋顶的设计、安装细节，包括门窗的尺寸、

电线槽的孔径、连接件的尺寸等。 
2）“Prescriptive Method for Structural Insulated 

Panels (SIPS) Used in Wall Systems in Residential 
Construction）”《住宅建筑墙体系统中结构保温板

产品的使用规定》 
由 SIPA、美国工程木材协会 APA 和美国住宅建

筑商协会研究中心（National Association of Home 
Builders Research Center，NAHBRC）共同撰写。规

定木质 SIPs 组成单元的物理和力学指标，以及木质

SIPs 墙体的设计安装细节等。该报告仅是木质 SIPs
墙体设计安装指南，并非严格的建筑规范。当建筑

设计指标超过此报告中限制时，建造者可参考相应

的建筑规范进行设计。 
3）“International Residential Code”《国际住宅

规范》 
该规范规定，当木质 SIPs 用作承重墙时，房屋

长、宽、高的限值分别为 18.3、12.2、10.7m，还规

定所受风荷载强度值、雪荷载强度值以及承受的地

震等级等限值。 
同时，将 APA 研究中心测试的木质 SIPs 横向载

荷、垂直载荷，侧向剪切强度以及不同过梁尺寸抗

弯性能的测试数据，添加到该标准的 R614 部分。 
4）“SIP Engineered Design Guide”《结构保温

板产品工程设计指南》 

该标准是基于国际技术协会（National Technical 
Association，NTA）提供的一系列数据，制定的一本

关于 SIPs 的设计指导，给出了 SIPs 在不同使用情况

下的设计计算公式。 
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4  国内外研究现状 
4.1  国外研究现状 

国外对木质 SIPs 的研究和使用较多，尤其在美

国、加拿大、日本等，已形成产业化和规模化生产，

生产厂家主要集中在北美。结构保温板协会（SIPA）

每年组织召开 SIPs 技术及产业会议，共同交流科研

成果和技术创新。 
木质 SIPs 的研究重点在结构性能、保温性能以

及防火性能等方面。包括单元材料的性能、木质 SIPs
之间不同连接方式，对木质 SIPs 结构性能的影响以

及不同力学性能下的有限元模型；通过改变面板和

芯板，对不同组合的木质 SIPs 进行力学测试，得到

木质 SIPs 的最优组合、弯曲蠕变模型和力学强度值，

为木质 SIPs 材料的选择提供数据支持[15-17]。 
采用 OSB 面板、EPS 芯板，并在芯板中添加增

强板，制备了多种木质 SIPs 并进行了系列力学性能

测试，分析木质 SIPs 墙体高度对轴向承载力的影响，

提出墙体抗侧力随垂直荷载的增加而增加、随洞口

尺寸的增大而急剧减小的规律[5，7]。 
为了促进交叉层积材（CLT）的发展，有研究尝

试将其应用到 SIPs，研制了一种新型木质 SIPs，发

现其可以应用于大型建筑物，不仅提高了 CLT 的预

制化程度，而且减少木材的消耗量[18]。 
有研究测试了不同连接件和墙体的木质 SIPs 传

热性能，结果表明，木质 SIPs 比传统的实木墙体性

能更好[19-20]。 
表面覆盖 15和 30mm厚石膏板的木质 SIPs的防

火性能，均能达到 ISO834-1-1999 国际标准要求，而

且其承载力并未随温度变化而产生明显波动[21]。 
4.2  国内研究现状 

国内对木质SIPs产品的生产和使用始于 21世纪

初。近年来，随着我国绿色建筑和装配式建筑的发

展，木质 SIPs 产品再次得到了工业界的重视。 
国内较早的生产厂家有大连阔森特新型建材有

限公司和山东龙腾实业有限公司，技术来源于国外，

主要制造以 EPS 为芯层、OSB 为表层的木质 SIPs 产
品。此外，国内结构用 OSB 生产企业也在开始探索

开发新型木质 SIPs 产品。 
在科研方面，国内对木质 SIPs 的研究处于起步

阶段，局限于结构相对简单的传统木质 SIPs 进行物

理力学测试。通过对以 OSB 和秸秆板为面板，EPS
为芯板的木质 SIPs 进行力学性能测试和理论分析，

得到结构绝缘板的挠度计算公式[22]，为实际工程应

用提供依据。 
木质 OSB、重组竹及竹帘胶合板 3 种不同覆面

材料对 SIPs 传热系数影响不大，而且在稳态条件下

3种材料传热均匀；在 3种不同静力加载方式下，OSB
覆面的木质 SIPs 墙体的破坏部位较一致，但抗剪性

能值不同。按照 ISO 22452 加载方式时，极限承载力

最大；采用 E564 加载方式时，极限承载力和相应位

移最小[23-24]。 
面板由木衬板、木肋、纤维增强石膏组合而成，

芯板采用 EPS 的新型 SIPs 墙体，具有延性好、刚度

小等特点，解决了传统木质 SIPs 防火性能差、易翘

曲变形、建筑高度低等问题[25-26]，可应用于轻钢结构

体系，作为钢筋混凝土框架结构填充墙和内隔墙等。 
其他研究[27-28]针对传统木质 SIPs 的制备工艺、

墙体之间的连接方式，以及墙体的隔热、隔声、防

火、抗震等性能进行了测试。 
2015 年，国家科技支撑计划课题“结构用木质

复合构件制造关键技术与示范”正式启动，重点开

展以聚氨酯材料为芯层、结构人造板为表层的木质

SIPs 产品制造技术、性能评价以及预制化应用等系

统研究，揭示了国内木质 SIPs 芯层材料抗弯等力学

性能的变化规律，明确了芯层材料密度与力学性能

的相互关系；确立了施胶面板再压贴的技术路线、

最佳压力范围、加压时间以及胶黏剂施胶量，初步

提出了木质 SIPs 压贴制造的关键技术。这些研究成

果为木质 SIPs 的大规模推广应用，提供了重要的技

术支撑。 
 

5  发展前景 
5.1  国内相关产业的蓬勃发展为木质 SIPs 制造提供

了丰富的选择 
我国人造板和保温材料产业的发展促进了木质

SIPs 产品的迅速发展。我国人造板产量居世界第一，

其中胶合板的产量占比很大，我国被誉为世界第一

胶合板生产国[29-30]。2015 年我国 OSB 生产能力增加

了 99 倍，具有代表性的 OSB 企业生产能力均在 22
万 m3/a 以上[31]。 
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酚醛和聚氨酯等保温材料的发展已大大满足市

场要求。2013 年我国建有酚醛泡沫全自动连续化生

产线 300 条，多家聚氨酯企业的年产量可达到 250
万 m2[32-33]。 
5.2  国家装配式建筑政策的出台促进了木质 SIPs 产
业的发展 

国家关于大力发展装配式建筑的指导意见（国

办发〔2016〕71 号），以京津冀、长三角、珠三角三

大城市群为重点推进地区，常住人口超过 300 万的

其他城市为积极推进地区，其余城市为鼓励推进地

区，因地制宜发展装配式混凝土结构、钢结构和现

代木结构等装配式建筑。力争用 10 年左右，使装配

式建筑占新建建筑面积的比例达到 30%。 
国家大力推广绿色建筑和装配式建筑，并制定

了相关产业政策。作为一种预制化程度较高的绿色

环保建材，木质 SIPs 建筑住宅体系实现了构件产品

的工业化、标准化、体系化和装配化生产，SIPs 建

造的木结构房屋，单体预制率可达到 50%以上。该

建筑体系的发展不仅可以提高我国木材资源的利用

水平和应用价值，还可以提升建筑产品品质、提高

建造效率效益、减少劳动用工，实现建筑业资源节

省、节能减排、绿色环保可持续发展的目标。 
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