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我国木结构材用胶黏剂的性能评价及标准
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摘要： 介绍了国内木结构材用胶的研究和已制定的标准，简述了标准中对胶黏剂要求和试验方法，并提出对制定和

完善结构材标准的建议。
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Standard for Adhesives in Structural Laminated Wood in China
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Abstract：This paper reviewed the studies and standards for structural laminated wood adhesives

and the testing methods in China．
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木材作为结构材大量应用于建筑上，与常用的钢

材等建筑材料相比，具有重量轻、美观、能耗小、易加

工、抗震性能好等优点，受到建筑部门的青睐。但木

材存有节疤、倾斜纹理和截面积有限等缺陷，需要剔

除木材缺陷后，再用胶黏剂将木材重新组合，成为优

良的结构复合木材(Structural Composite Lumber)，

如胶合木(Glulam)、单板层积材(Laminated Veneer

Lumber，LVL)、条状定向层积材(Parallel Strand

Lumber，PSL)、木片层积材(Laminated Strand

Lumber，15L)及木材工字梁(Wood I-joist)等。还可

根据使用环境需要，对以上结构材进行阻燃处理，得

到比钢材阻燃性能更好的建筑用材料。

由于木材资源的短缺，我国政府曾对木材在建筑

上的应用制定了严格的限制措施。随着木结构生产

技术的发展和新型胶黏剂的研发，一些材质较差、长

度不够的木材均可加以利用，从而提高了木材的利用

价值，并逐步成为建筑木结构的主要材料。为提高结
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构复合木材的性能和安全可靠性，针对木结构用胶的

性能展开了深入研究，并制定了不同类型木结构用胶

黏剂的标准。

1木结构用胶的性能评价

胶合木是由3～5 cm厚的木板胶合而成，因此，

除对木材本身的强度有要求外，胶黏剂的性能亦是重

要指标。胶黏剂的评价指标主要有胶合强度及耐久

性，特别是用于室外胶合木的胶合时，需经受日晒雨

露。确定室外环境对其胶合强度的影响，是保证胶合

木安全使用的重要前提。最能说明问题的是胶合木

的天然老化，但天然老化需要持续10年以上，且各地

的气候环境十分不同。因此各国都在研究采用加速

老化的方法，以评价胶合木的天然老化性能。

1．1胶合性能

1990年我国首次研制出间苯二酚一苯酚一甲醛

(RPF)胶黏剂，用于胶合木制造，并对其进行耐候性

能试验[1]。采用6 kW氙灯耐候仪，箱内温度为35～

45℃、相对湿度为35％～75％，对2种胶黏剂粘接的

胶合木试件进行500 h的加速老化试验，比较两者的

耐老化性能：I)常温酸固化酚醛(PF)树脂、浸注
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CCA防腐剂的花旗松(Pseudostuga menziesii)胶合

木干状试验，当胶合强度为8．3 MPa时，木破率为

85 oA；经过500 h老化试验后，当胶合强度为6．2

MPa时，木破率为90％；2)常温固化RPF树脂、浸

注CCA防腐剂的花旗松胶合木干状试验，当胶合强

度为6．3 MPa时，木破率为85％；经过500 h老化试

验后，当胶合强度为7．9 MPa时，木破率为93％。结

果证明：RPF树脂生产的胶合木耐老化性能比酸固

化的PF树脂好。

用同样的胶合木木构件，还进行了另一种加速老

化试验，将试件在沸水中煮4 h，放入(63士3)℃干燥

箱中干燥20 h为1个循环，试件的老化试验结果与

以上基本相同。

陆熙娴等[21较详细介绍了结构用胶黏剂耐久性

试验方法、CCA浸注结构材对胶合强度的影响、胶合

强度的测定方法、不同树种对胶合强度的影响等方面

的研究结果，为当时全面评估结构材用胶的性能提供

依据。

朱焕明[3]对RPF树脂、PF树脂压制的胶合木及

实木试件，进行了剪切强度比较研究。经过50次的

循环处理，胶合木试件加速老化剪切强度与木材剪切

强度之比分别是111．9％、18．7 0／／和i00％。试验证

明：采用RPF树脂胶合的木构件试件的剪切强度比

其他的高。

罗文士等[41列出了我国木结构设计规范规定承

重结构用胶的胶合能力最低指标。以松木为例，胶缝

处的顺纹抗剪强度，干状为5．9 MPa，湿状为3．9

MPa。为承重木结构胶黏剂的评估提供参考依据。

1．2耐久性能

木结构耐久性是十分重要的性能指标。对胶层

耐久性主要考察耐水、剥离和冻融性能等指标。为了

考察胶合木木梁的胶层耐久性，将不同种类树脂胶合

的胶合木试件和实体木材对照试件分别进行室内、外

耐候性试验HJ。

1)将一批试件置于室内嬉水乐园园内与大梁相

同环境(温度28℃，相对湿度70％)条件下作室内试

验，结果如表l。

表1室内嬉水乐园试件的老化试验结果
Tab．1 Test resulIs of samples at indoor waterland

腔种 墼全堡垦!!竺!!查塑堡堑皇!堑⋯’
1991-02 1992-02 】992-08 1993-02 1993-08 1994-02

RPF树脂10．59／95 10．40／97 9．60／99 9．60／99 8．80／95 9．50／100

PF树脂9．04／95 5．61／82 4．50／96 4．70／96 5．20／85 6．00／85

实体木材10．56 10．96 10．50 9．60 9．70 8．40

2)将一批试件置于距地面2．7 m的平屋顶上，

试件朝东南方向并与屋顶呈30。摆放，进行天然老化

试验，结果见表2。

表2室外天然老化试验结果

Tab．2 ResulIs for oiltdoor accelerated test

腔种 堕鱼堡壁!塑!!查塑堕堑皇!堑
一” 1991-02 1992-02 1992-08 1993-02 1993-08 1994-02

RPF树脂10．59／95 5．30／85 3．70／86 3．98／65 4．30／75 3．30／65

PF树脂9．04／95 一 一 一 一 一

木材 10．56 8．28 5．60 4．80 4．40 3．92

从表1、2可看出，用RPF树脂生产的胶合木试

件，其耐老化性比常用的室温酸固化PF树脂好；室

外暴露3年的耐老化性能试验相当于加速老化试验

23天；室外暴露自然老化方法较准确，但因试验时间

较长，适合于新研制胶种的耐久性试验。

王春鹏等[51研制的RPF树脂，参照I类胶合板

胶合强度测定方法：将试件置于沸水中煮4 h，(62士

3)℃干燥20 h，再沸水煮4 h后，测定其拉伸剪切强

度。测试结果：不同配比的树脂其胶合强度在1．64

～1．84 MPa，木破率63％～98％。 ～

2胶合木结构标准的应用

早期测试胶合木的耐久性是参照我国20世纪

70年代制定的6胶合板》标准，主要测定其湿状胶合

强度。为当时胶合木的研究和生产发挥了应有的作

用，并为以后的标准制定奠定了基础。

LY／T 1401,---1415—19996木质层积塑料》，是针

对研制出的木材层积塑料专用标准。这种结构材是

将木材单板浸渍PF树脂后热压而成，因此，检验时

采用浸泡72 h后，测定试件的体积膨胀率；而胶合强

度则检测其顺纹胶层的剪切强度。

LY／T 1416—19996纺织用木质层压板》，仅测定

室温未预处理试件的顺纹胶层剪切强度。试件尺寸

和强度测定装置基本上同木材层积塑料的测试。

GB 13124—19916竹编胶合板》中，规定了老化试

验的方法，竹编胶合板分为I类和Ⅱ类，并按胶合板

厚度分为薄型和厚型2种，主要测定其静曲强度。I

类竹编胶合板，需水煮3～6 h后，在一20℃条件下

冰冻24 h，再在100℃干燥箱中干燥3 h；Ⅱ类板只

需在(63土2)℃水中浸泡，再在--20℃条件下冰冻24

h，在100℃干燥箱中干燥3 h，冷却后测定静曲强

度。而GB／T 17656—19996混凝土模板用胶合板》，则

主要采用I类胶合板的方法测定胶合强度。
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GB／T 17517-1998《胶粘剂压缩剪切强度试验方

法木材与木材》，本标准规定了在干状态下，木材与

木材胶接的压缩剪切强度的测定方法。

随着木结构房屋的兴建，我国于2002年发布了

GB／T 50206—2002《木结构工程施工质量验收规范》，

在规范中规定了胶缝脱胶(剥离)的试验方法。建筑

使用木构件的性能检测，对使用环境的温湿度范围、

木材含水率、对应的胶型号、采取的测试方法，都做了

较详细描述。

规范中规定了与抗剪强度相应的最小木材破坏

百分率：当抗剪强度平均值分别为6、8和≥11 MPa

时，最小木破率平均值分别为90％、70％和45％；抗

剪强度在4---6、6和≥10 MPa时，最小木破率平均值

分别为i00％、75％和20％。

在GB／T 50329—2002《木结构试验方法标准》中，

制定了胶合强度检验方法，标准中规定胶的耐久性加

速老化测定法，目的是评估新研制胶黏剂的耐久性

能。经过浸泡、冷冻、干燥等8个循环处理后，进行

干、湿状态试验。

2003年发布了GB 50005—2003{木结构设计规

范》。规范中规定试件木块厚度为25 mm，试件剪切

面积为50 mmX50 mm。并提出承重结构用胶黏剂

性能的最低要求：胶缝顺纹抗剪强度值，试件干状时：

红松(Pinus koraiensis)等为5．9 MPa；栎木(Quercus

spp．)或水曲柳(Fraxinus mandshuricu)为3．9

MPa。试件湿状时：红松等为7．8 MPa；栎木或水曲

柳为5．4 MPa。

3结论

我国对木结构用胶进行了初步研究，但在当今快

速发展的建筑木结构，这些标准显得还不够全面。特

别在对木结构用胶的加速老化试验与天然老化时间

的关系，以及木结构用胶黏剂的性能和指标的研究和

标准的制定，缺乏深入的研究。同时，为适应建筑材

料的国产化，必须制定相应的产品标准MJ。
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