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国外结构人造板研究现状与发展趋势
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摘要? 本文介绍了国外新型结构人造板的研发现状N重点介绍了胶合层积木P单板层积材等主要结构人造板的工艺过

程P基本性能和相关标准G
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众所周知N木材有着许多优点N人类的生存离不
开它N但人类必须保持合理的P均衡的生态平衡G由于
世界森林数量和质量的变坏N为了满足人类需要N大
批速生人工林被营造G人工林木材虽然生长快N却存
在着生长应力大P材质相对松软等不足N给加工利用
带来困难Q另一方面人工林生长过程还有大量的小径
级间伐材G如何利用这些资源是木材科技界急需解决
的问题G对此N国内外均进行了大量研究N结构人造板
的制造就是其中内容之一G

! 结构人造板概述
当前对结构人造板的定义和分类尚未统一G笔者

认为N结构人造板是以木材为主P由 @种或 @种以上
异质P异形P异性的材料复合而成的新型材料N且作为
受力构件使用G据此N结构人造板可定义为?由基本单

元P增强单元P功能单元和连结单元 B部分组成G
基本单元?指木板P木束P木条P单板H片MP单板

条P大片刨花等Q增强单元?指非木质纤维N如碳纤维P
有机合成纤维H聚乙烯纤维P聚对苯撑双口恶唑纤维MN
无机纤维H硼纤维P碳化硅纤维MQ功能单元H赋予板材
特殊性能M?即导电P导磁P阻燃P抗腐P防水P防虫P装
饰等添加剂Q连结单元?指合成树脂胶黏剂P无机胶黏
剂H水泥P石膏M等G
结构人造板的种类可按基本单元的不同划分为?
木板基N如胶合H层积M木P压缩木Q木束基N如重

组木PH竹重组木MQ木条基N如胶合木Q单板H片M基N如
厚胶合板P单板层积材P竹胶合板P竹帘胶合板P竹编
胶合板P单板条层积圆柱材Q单板条基N如单板条并行
木Q大片刨花基N如层积窄长刨片木P定向刨花板

H%S&MP华夫板Q其他单元复合N如合板纤维轻质板P
工字梁P复合材料H墙体M等G
这些材料目前主要用于建筑业N例如梁P屋架P柱子P

搁梁P屋面板P地板衬板P组合墙P混凝土模板等Q定向刨花
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板!厚胶合板等也可用于包装!车船制造等行业"生产和使
用这类产品较多的是北美"世界木材及其制品耗量!人造
板耗量!结构人造板产量分别见表#$%"
表 & 世界主要地区和国家消耗木材及其制品比率及产量
’()*& +,,-.,/012345,/6(45,(/-36,-1.45,/5/7,648

92:65.(;<16,3:(/-=(3(/

国家>地区
消耗比率 >?

成材 木质人造板 工程成材

年产

>百万 @%

北美 ABCD% D%C#E #CFF D%FC%D
欧洲 FFC#D %DCGA ECGE #BBCHE
日本 AECGI DFCBH DCHA HBC%F

表 J 世界各类人造板比率及消耗量
’()*J +,6K-L5-:.,/012345,/,ML,,-N)(0:-3(/:K
板种 #GAE年 #GG%年 DEEE年

胶合板>? HI HE %#
刨花板>? %% %F %A
OPQ>? R A #D
STU>? R F #H
其它>? #I #E A
总耗量>万 @% FFEEV#W #DFEEV#CGW #BHEEVDC%%W

J 主要的结构人造板

JC& 胶合木 V又称集成材;XYZ[\]̂_@‘a_b[\c‘@]
d[efeXYZ]̂_@Wg#$Hh

胶合木是由 D层或多层木板或小方材胶拼而成;
各层板的纹理基本平行;板厚为 DB@@或 BE@@;其
主要优点i可用小径木制成各种断面形状!质量均匀!
较长的复合木材j还可进行各种预处理;使胶合木具
有阻燃或装饰等功能"胶合木主要用于建筑业;如美
国华盛顿 cklmSk大会堂的圆形屋顶就是采用这
种材料;还可制成曲线胶合木梁;其跨距可超过 FE
@"此外;也被广泛作非结构及装饰用材"
胶合木制造工艺过程i原木锯剖V板!方材Wn干

燥V含水率 #D?左右Wn检测n锯去缺陷!端头开榫
接长n高频加热固化n板面刨光和等厚加工n涂胶

n组坯加压n检验n胶合木六面刨平n六面涂防水
涂料n包装n贮运"
为了保证胶合木的质量;应严格限制木板中节子

表 o &ppqrJssJ年北美地区结构人造板产量
’()*o t14314,M0461.416(KL,,-N)(0:-3(/:K5/7,64892:65.(/-165/u&ppqrJssJ

年份
胶合板>万@% OPQ>万@% 胶合木>万@% 工字梁>亿@ v̂̂ >万@%

美国 合计 美国 合计 美国 合计 美国 合计 美国 合计

#GGI #BDBCE #FG%CG #E#HCH #FHGCA FDCAG FFCDA DCEA DC%G #DHCI% #%#CF
#GGG #HIECI #FHDCI #EDDCE #FAECE FDCAG FFCB# DC%F DCA% #%ACFE #B%CD
DEEE #HBECB #FEFCH #E#%C# #FGECH FBC## FIC%A DCBG %CE% #BHCF% #ABCG
DEE# #HEACA #BF%C# #ED#CI #AFHCG FGCAB A%CGB DCIG %C%H #AHCHG #GICF
DEED #%IFCF #BDICH #EFAC# #ABBC% AHCHD AIC%A %CEB %CBE #GHC%H D#ICH

数量及分布;限制斜纹理;控制指接的胶合强度"常用
的 标 准 有i日 本 wkP 集 成 材 标 准j美 国

kxPmk#GEC#结构胶合木;kxPmOBCD用于公共事
业建筑用结构胶合木;美国 kPcS T%A%A评定胶合
木应力的标准方法等;加拿大标准协会 lPk标准 O
#DD结构胶合木;欧共体标准yx%IF胶合层积木"我
国的胶合木标准正在编写中;目前不少企业按日本

wkP标准生产"
当前主要研究课题iV#W胶合木表层采用高强度

板材或在抗拉区增放碳纤维增加强度的研究j指榫形
状尺寸对胶接强度的影响j木板的应力分级jVDW用虚
拟技术模拟生产过程来提高加工质量;例如木板表面
粗糙度!厚度偏差值对胶合木的胶合性能的影响j
V%W结构简单!测量精度高的板材z{|和z{}检测
装置开发jVHW加速胶合木加压和加热装置的研究j
VBW动态控制胶合木性能指标的连续测试装置"
JCJ 单板层积材V̂_@‘a_b[\v[a[[ê Z@d[e;̂ v̂ Wg#h

系以厚度 DCB$%CD@@的单板沿顺纹方向平行

组坯层积胶合而制成;其长度方向同纹理一致" v̂̂
的厚度一般为 #G$IG@@;宽度 FEE$#DEE@@;长
度 DCH$#IC%@;制作工艺类似于胶合板" v̂̂ 不仅
可作为板材使用V如楼梯踏板等W;大部分是作为中厚
板或方材使用;所以要求长度方向强度大"
生产加长 v̂̂ 有两种方法i一种是先将 H~!I~

单板组坯;压成厚胶合板;再通过斜面接长制造

v̂̂ j另一种是先将单板顺纹斜面接长;再铺成连续
板坯热压"
单板层积材 V̂ v̂ W不仅保留了木材的天然特

性;而且去除节子!虫眼等缺陷;使其强度变异系数减
小!许用应力增大!尺寸稳定性提高;并可以小径材生
产出大幅面结构板材;拓宽了人工林木材的应用领
域" v̂̂ 是理想的承重结构材料;目前 HE?$FE?
的 v̂̂ 用作屋顶桁架!门窗横梁!室内高级地板!楼
梯踏步板和梯架"也可用 v̂̂ 做高档家具台面的芯
材或框架"̂ v̂ 也是优良的工业用材;可作为货架材
料!车厢!枕木!脚手架!篮球架板!集装箱底板等"表
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!为几种板材的性能对比"
表 # 几种板材的力学性能对比

$%&’# ()*+%,-.)/)0*123%/-2%4+,)+1,5-1.&15611/
7879:4;4%*%/<4;*&1,

性能指标 =>= 锯材? 胶合木??

@ABCDEF GHIJ GKIJ G!IL
剪切强度 CDEF GIMN LIJJN GILG
@AOCDEF G!LLL GGKLL GLNLL
长CP 不限 QM RR
厚CSP GNIK GNIK 不限

宽CSP GTK KNI! KLIR

? 机械应力分级代号UGTLLVWGIJXY??分级代号 GTLLVWGIJX"

=>=当前的主要研究集中在U
ZG[应用滚柱形动力压尺提高小径木厚单板旋切

质量\出板率YZK[单板干燥保持平整度和减少内应
力YZR[单板顺纹接长技术9单板机械分级YZ![合理组
坯减少板材的翘曲变形YZN[=>=的无损检测YZJ[快
速热压U如高频加热\侧向喷蒸技术YZM[=>=的防
腐\防火\染色处理等"
]Î 空心圆柱 =>=_N9J‘

此类材料由日本研究开发\并在住宅建筑支柱上
有较多应用"空心圆柱 =>=由厚 KIRZRIT[PP9宽

GNLZKGL[PP的单板条卷缠而成9但相邻单条之间夹
角为反方向 GLLa"单板条尺寸同圆柱形直径之间关
系如下式所示UbcdCJ!cLINNeCJ!
式中Ubf单板厚度9PPYdf单板宽度9PPYef空心
圆柱 =>=内径9PP"
制造工艺过程U单板干燥g顺纹接长g单板涂胶

Z接触卷筒的首层单板内侧不涂胶[g卷缠g加压\加
热g卸下g加工g检验"
空心圆柱 =>=的物理力学性能见表 N\表 J"
表 h 空心圆柱 787的静曲强度性能

$%&’h $31&1/<-/:+,)+1,5-1.)03)44)62i4-/<,-2%4787

胶种 @ABCDEF
干状 煮 MKj后

间苯二酚树脂胶Z涂胶[ RI!J KI!R
用 Dkl胶涂胶纸 RIHJ KIMT
直接涂 Dkl胶 RIJR KIGM
表 m no层空心圆柱 787的物理力学性能

$%&’m p,)+1,5-1.)0noq4%i1,2i4-/<,-2%4787
柱内填充物 密度 CZrstPuR[ @AOCvEF @ABCDEF
有 LI!LT MI!!K G!INT
无 LIGRH TIMRR G!ITL
注U柱体直径 RLLPP9长 GP"

]I# 平行单板条层积木ZEFwFxxyxz{wF|}~=!P"yw9

Ez=[_G‘

用除去缺陷的窄单板条9通过涂胶\顺纤维方向平
行铺装组坯\热压而成9可替代实木用作梁\柱和过梁

等9其常用规格尺寸如下U梁宽 !!IN9JTIL9TTIH9GRR9
GMMITPP9厚 KRN9K!G9KTNIM9RLGIJ9RNNIJ9!LL9
!TKPPY柱断面尺寸UTTIHPP#TTIHPP9TTIHPP
#GRRPP9TTIHPP#GMMITPP9GRRPP#GRR
PP9GRRPP#GMMITPP9GMMITPP#GMMITPP"

Ez=的力学性能见表 M"
表 $ p%7的力学性能指标

$%&I$ &123%/-2%4+,)+1,5i-/<-21.)0p%7
性能指标 ?KILXEz= GITXEz=

剪切模量CDEF TJGKIN u
@AOCDEF GIRMT#GLN GIK!#GLN

@ABCDEF RJHIR RLNIN
抗拉强度CDEF KNTIR u
垂直纹理抗压强度CDEF H! u
平行纹理抗压强度CDEF RGH KMN
平行纹理抗剪强度CDEF RMIK u

?为 Ez=分级的级别代号"

]Ih 平行长大片刨花层积木Z=FP’|F{y}z{wF|}~
=!P"yw9=z=[
采用长KKLPP\宽GLPP以上\厚GPP左右的

大片刨花经拌胶\铺装成型后热压而成9可替代实木锯
材用于门\窗\横梁\梁等处"=z=的工艺流程为U
原木g金属探测g剥皮g刨制刨花g湿料仓g

筛选g干燥g干料仓g筛选g拌胶ZDkl(石蜡[g
铺装成型g截短ZGLIMP[g喷蒸热压g砂光g切割

g检验包装g入库"
=z=的物理力学性能指标如表 T所示"

表 ) 7%7的性能指标?

$%&I) &123%/-2%4+,)+1,5i-/<-21.)07%7
性能指标 GIRX GINX

剪切弹性模量CDEF NNHM J!NHIR
@AOCDEF THNML GLRRR!IK
@ABCDEF KGJIR KTJINT
抗拉强度CDEF GRLIN GHLIT
垂直纹理抗压强度CDEF TNIR HGIK
平行纹理抗压强度CDEF GN!IL KG!IKT
平行纹理抗剪强度CDEF NGIR NGIR

?参照加拿大标准 *+*LTJWLG测定"

]Im 工字梁 Z,,z-..klzyS{’/|[_M‘

工字梁是由两根扁平的木质凸缘和中间的腹板

胶合而成"凸缘多为实木9也有用厚胶合板或 =>=
替代9腹板常用.z0或=z="由于这种材料的强度和
稳定性比方材好9且价格低9因而广泛替代实木用作
搁梁9其形状和尺寸如图 G所示"
]I$ 厚胶合板_G‘

胶合板分为结构胶合板和功能胶合板Z薄板为
主[两大类"结构胶合板多为厚胶合板9主要用作建筑
中的旁板\地板衬板\混凝土模板9包装用板等受力构
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图 ! 工字梁外形及尺寸

"#$%! &’’()*+,*#-.-/&01,2
件3由于树种和成本等因素影响4北美和欧洲主要生
产厚板5东南亚则以生产薄板为主3表 6为用作衬板
的厚胶合板的物理力学性能指标3

表 7 用作衬板的胶合板性能指标
8,097 :+-;1+*<#.=#>1)-/)?1,*?#.$@$+,=1;’<A--=

性能 数值 BCDE 试验方法
线湿胀率FGHIJ6HI KLMNI OH%PH
线热膨胀系数NQRS H%HHHHHPTU
VWKNEXY TZJ[Z \GHTG
VW]N̂ XY Z%PUJSH%GT
抗拉强度 NEXY PU%_JGT%T \G__H
抗压强度 NEXY GS%HJTS%G[ \G_HS
厚度方向‘剪切强度 NEXY _%_J[%6 \PUS6

剪切模量 NEXY _Z[JU_Z \GHTT
滚动剪切强度NEXY S%UPJP%H[ \PUSZ
滚动剪切模量NEXY SGU%ZJPH[

当前厚合板的研究多集中在‘FSM采用滚柱形动
力压尺提高厚单板旋切质量5FPM提高单板平整度和
减少其内应力5FGM合理组坯减少板的翘曲变形5
FTM无损检测3
a%b 定向刨花板FcdefghfiChdYgijkYdi4cCjM

cCj由窄长大片扁平刨花经喷胶和加入其它添
加剂4铺装成型F一般为三层结构Ml热压而成4其性
能l结构类似于胶合板3cCj可大量替代胶合板4用
于地板衬板l隔墙l天花板l包装箱等3目前主要生产
地区在北美4而设备制造主要在欧洲3工艺过程为‘
小径木剥皮m金属探测m冲洗m刨片m气流式圆

筒干燥机m圆网筛选机m面层和芯层干料仓m定量秤

m滚筒式拌胶机m定向铺装mF截断Mm检测m热压m
F截断MmF锯边Mm冷却mF砂光Mm检验m包装入库3
世界cCj的生产能力见表SH4产品分类见表SS3
目前有关cCj的标准有‘美国的BnCoBPHZ%Sl加

拿大标准pBnGqHTGUHqEZ_l欧盟标准rnGHHq6U3欧
盟标准系S66U年颁布实施4代表了当代世界水平4产品分
为室外型及室内型4标准的内容也适合我国国情4因此4我
国cCj的行业标准基本上采用rnGHHq6U标准3

cCj的研究现况‘FSM将削片和刨片结合4省去剥

表 !s asstuassv世界 wxy生产能力N万 2z

8,0%!s wxy>,;,>#*<#.*?1A-+’=/+-2!77tuassv{!st2z

国家N地区 S66T S66[ PHHH PHHS PHHG 到 PHH_年
美国 [ZH ZP_ SSTT%G SSHZ%T SP[P%S SGGH%P
加拿大 GH6 TZH U_Z%P 6P6%H 6G_%P SH[P%Z
欧洲 R R S_T%_ PHH%_ GSH%H G_H%H
拉丁美洲 R R R R TZ%H SPG%H
合计 SP6H SUPH PH_U PPGZ

表 !! wxy分类F|}N8!vbs@asssM
8,0%!! ~’,))#/#>,*#-.-/wxy

类型 使用条件

cCjNS 一般用途板材和装修材料F包括家具M4适用于室内干燥状态条件下

cCjNP 承载板材4适用于室内干燥状态条件下

cCjNG 承载板材4适用于潮湿状态条件下

cCjNT 承重载板材4适用于潮湿状态条件下

皮系统4即两阶段大片刨花生产系统研究和产业化5
FPM提高铺装机定向度5FGM提高产品质量4缩短热压
周期等5FTM快速固化l无毒胶黏剂的研究5F_M新用途
开发3

z 结构人造板的发展趋势

z%! 木质单元纤维方向的定向
重点发展‘线性结构材l胶合层积木l单板层积

材l单板条并行木l单板条层积圆柱材l层积窄长刨片
木l工字梁等3
利用木材小料可通过定向排列l铺装成型制造各

种结构用板材4如定向刨花板l空心刨花板l轻质厚刨
花板l定向纤维板l轻质厚纤维板等3
z%a 生产和应用中的 T!原则
为保证绿色生产和生产绿色产品4必须坚持 T!

原 则4即 应 用 再 生 资 源 F!f"dk#Ml减 熵 原 则

F!fi$%fMl再使用原则F!f$&fM及再循环原则F!f%’q
%(fM3PS世纪面临的问题是要解决好人类R资源R环
境R发展之间互相依赖l生态平衡的关系4走可持续
发展的道路3
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