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木结构用胶黏剂蠕变性能的评价
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摘要： 以红松、落叶松、杉木和桦木为试验材料．采用苯酚间苯二毒卜甲醛树脂胶(RPF)和酚醛树脂胶(PF)进行胶
合，使用专用卡具，在长期、恒定的荷栽作用下，研究胶合试件在各种使用条件下的蠕变性能。结果表明：砌)F树脂的

抗蠕变性能优于PF树脂，落叶松、红松试件的抗蠕变性能优于桦木和杉木。
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Evaluation of Creep Characteristics of Adhesives for Wood Structures
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Abstract： Creep characteristics of two different adhesives were studied under different

experimental conditions according to American ASTM standard D3535 and Canadian standard CAS

O11 2．9—04．The resin systems evaluated in this study were resorcinol phenol formaldehyde(RPF)

and regular phenol formaldehyde(PF)．The wood materials used were Korean Pine，larch，fir and

birch．The average and maximum creep values of samples under a constant load were recorded．The

results showed that the creep performance of RPF adhesive was superior tO that of PF adhesive．For
the same resin system．it was observed that the adhesive creep performance was better in the

Korean pine and larch specimens than the fir and birch specimens．

Key words： RPF adhesive；PF adhesive；creep

抗蠕变性能是衡量木结构用胶的重要指标，但目

前国内对结构材用胶的性能评价，均未考虑蠕变因

素u剖。在长期载荷作用下，蠕变破坏是胶合木结构

材发生破坏的主要形式，因此，测试结构材用胶的蠕

变性能，具有重要的意义。本研究选用2种常用的室

外级木结构用胶，苯酚一间苯二酚一甲醛树脂胶(RPF)

和酚醛树脂胶(PF)，对用其胶合的制品的蠕变行为

进行了测试，旨在为结构集成材的应用性能评价提供

参考。
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1试验材料与设备

1．1试材

4种木材分别为：红松(Pinus koraiensis)，产地

黑龙江穆陵林业局，简称P；杉木(Cunninghamia

lanceolata)，产地湖南，简称F；落叶松(Laris

gmelini)，产地黑龙江大兴安岭，简称L；桦木

(Betula platyphylla)，产地黑龙江苇河林业局，简称

B。材质要求：在宽面和窄面的纹理斜度≯1／15，板

材节疤直径≯3 mm。

1．2胶黏剂

1)苯酚一问苯二酚一甲醛树脂Prefere 4001—2，太

尔化工有限公司产。主要技术指标：黏度1．6～1．8

Pa·S，固体含量(57士2)％，pH 7．o～8．0。粉状固
· 】 。
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化剂Prefere 5808，太尔化工有限公司产，按，，l

(水)：仇(固化剂)=1．38：l的比例，配成液体使

用。胶液与固化剂液的混合比为2．5，混合胶液的黏

度：2---5 Pa·S。

2)酚醛树脂DPF-18，哈尔滨市邦德胶粘剂厂

产。主要技术指标：黏度0．8"--1．2 Pa·S，固体含量

(585=2)％，pH 10．0---12．0。

1．3仪器与设备

1)仪器天平(感量0．01 g)；空气对流干燥箱，

灵敏度士l℃，温度范围40～200℃；游标卡尺。

2)设备高频压机，10 t万能力学试验机，蒸养

釜(自制，耐压0．8 MPa，手500 mmX 500 ram)，蠕变

测量专用卡具(自制)，见图1。

图1蠕变试件专用卡具及蠕变试件

Fig．1 Set-up for creep performance testing

2试验方法

由于木结构用集成材在国内尚未形成规模化生

产，对集成材制造用胶的蠕变性能鲜见研究，更无相

关的国家标准。因此，笔者设计的蠕变试验，系参照

美国ASTM D 3535—00[53和加拿大CAS 0112．9一04

邙]进行，并根据试验要求，自行设计和制作了专用卡

具。其原理是，在试件上施加超过弹性的应力，并保

持应力不变，其应变将随时间的推移而增大。在特定

的处理条件和恒定应力作用下，测量在试件胶合处所

发生的位移。

2．1试件制备

测试蠕变的胶合试件为3层结构，芯层由等距间

隔的木块组合而成。试件的2块外层板规格为16

mmX60 mm×300 mm(厚×宽×长)，8块芯层板的

规格为16 rnrnX60 mm×29 mm(厚x宽×沿纹理

长)。胶合面无天然缺陷、加工缺陷及干燥缺陷。

板材刨削后24 h内进行胶合，涂胶量120 g／m2

(单面)，在室温条件下，按胶黏剂生产商建议的最短

时间完成组坯。RPF胶粘试件采用冷压工艺，保压

24 h；PF胶粘试件采用高频热压工艺，保压下高频加

· 2。

热14 min。无论冷压还是热压，红松、杉木试件的压

力为0．8 MPa，落叶松试件的压力为1．0 MPa，桦木

试件的压力为1．2 MPa。

胶合完毕的试样在(204-2)℃、相对湿度RH(65

士25)％的环境下放置2 d以上，然后按图2的规格

尺寸，加工成全长蠕变试件。最后用刀片在蠕变试件

的左右两侧，与芯层木块搭接处的中间，垂直于胶层

画线，每侧画14条线，共28条，如图3所示。

全长蠕变试件的制备数量为：4个树种×2个胶

种×4种处理条件×每种条件2块试件×2倍制备量

=128个试件。

D

E

俯视图

左视图 正视图 右视图

图3蠕变位移的测量线及测量点

№3 l ocations for measuring creep displacement
2．2蠕变测试

首先分别按表1所列的A、B1、B2和C共4种环

境，分批处理蠕变试件。整个装置用压力试验机加载，

载荷方向平行于试件纹理方向。手动紧固螺母，以保

持弹簧被压缩。旋紧中心杆上的锁紧螺母，直至顶板

 万方数据



第22卷第6期 木材工业 2008年11月

上10 I'HITI以内。整个装置保持在表1规定的状态，放

入气候箱内。当所加载荷至表1规定值时，将装置从

气候箱移出(仍保持负载状态)，立即进行蠕变测量。

裹1抗蠕变试验的环境和方法

Tab．1 Conditions and methods for creep testing

B2：常温低湿

如果所用的试件与B1环境

辚塑熬誉竺囊盛；翥瓣2,1士0．1头卸下冷却到环境温度 ：。。，I：二蠢。：
如果试件与B1不同，则试

14“⋯”1⋯
件先在(204-2)℃和RH(30士

5)％条件下处理，直至质量恒定

c：毒煮、篓譬0慧箩贾：。，。将试件封装在塑料

k蜘P。a篓黛2惫端蓬囊曼熏瑟2⋯14-O真空下·浸渍h；然后缓慢 ：、。?#=二二泛 ． ．1

竺彗恚三在‘5；40。4-．．20。)。kPa压爸菜群而Ⅱ磊⋯28 d
力下，浸溃2 h，再缓慢卸压 ～⋯⋯一

对于试件中的每一个断面(见图3)，测量4个露

出的胶合层的蠕变位移，精确至0．1 mm，并记录平

均蠕变位移。

对处于B1环境中的试件，从试验夹具上卸载

后，冷却至环境温度，再在B2环境下进行测试(见表

1)。在2 h试验期结束，按照规定的程序测量蠕变。

3试验结果分析’

图4显示不同负载

条件下，2种胶黏剂胶

粘不同树种试件的蠕变

测试结果。

1)图4a的结果表

明，在22℃和RH 95％

的条件下负载，无论是

PF树脂还是砌)F树脂，

其胶合试件的抗蠕变性

能均未表现出明显的差

异，平均蠕变值都较低，

在0～O．069 mm之间。

落叶松由于松脂含

量较高，具有较高的憎

水性，因此在高湿条件

下，水分对材质的影响

035
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较小，其胶层的蠕变最小。落叶松PF胶合试件的蠕

变平均值仅为0．01 mm，RPF胶合试件的蠕变平均

值几乎为零。

而其余3个树种试件的蠕变值基本相同。红松、

杉木的蠕变值较高，可能是由于这2种木材的密度较

低，试件在压缩剪切应力的长期作用下，易造成表面

变形所致；桦木虽然密度较高，但由于其径向干缩膨

胀系数较高，从而造成胶层的蠕变值增高。

由此可见：同一种胶黏剂用于不同的树种时，由于

木材性质的差异，会造成胶层蠕变性产生较大的差别。

2)图4b为试件在B1环境中平衡处理后，在70

℃和环境湿度条件下的蠕变结果。结果表明：桦木PF

胶合试件的最大蠕变量高于其RPF胶合试件，而蠕变

平均值则恰好相反；其他树种的蠕变平均值与胶种无

关。红松PF胶合试件的蠕变值变异较大，而用RPF

胶合时，其蠕变平均值仅为红松PF胶合试件的一半。

杉木和落叶松2种树脂胶合的试件，均未发生蠕变。

3)图4c为在高温180℃条件下负载时，试件的

蠕变行为。经过2 h的高温处理，2种树脂的耐高温

性表现出了明显差异。PF树脂胶合试件，无论树种

如何，其在180℃下的平均蠕变值和最大蠕变量，均

比I心F胶合试件的要高，可见PF树脂的耐高温性

能不如RPF树脂。

4)图4d为经真空、加压冷水循环处理后，在50

℃的高湿环境中、经过28 d的长期应力作用后，试件

8／RPF刚PF M】F P瓜PF F／RPF F／PF I．]RPF M陌
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圈4不同测试条件下试件的蠕变■

f’i昏4 Crop behavior Iilldef different conditions
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的蠕变行为。在该处理条件下，2种树脂的抗蠕变性

能相近，但因树种不同略有差异。落叶松RPF试件

的蠕变值最大，平均为0．374 mm；而落叶松PF试件

的蠕变值较小，平均仅为0．080 ITln'l。其次是桦木，

其PF和RPF试件的蠕变平均值分别为0．288和

0．311 T1"11"11。红松的RPF试件基本不发生蠕变。

上述研究结果表明：木材本身的性质对胶层蠕变

性能有较大的影响。因此，在室外用结构材的制造过

程中，可根据树种和使用条件，选用不同的胶黏剂，以

减少材料的蠕变，保证使用安全性。

4结论

1)在常温高湿环境下，松脂含量较高的落叶松，

其胶层的蠕变性最小，而桦木胶层的蠕变性最大；

2)在正常环境条件下，PF树脂与RPF树脂具

有相近的蠕变性，但在180℃高温条件下，PF树脂的

抗蠕变性能不如RPF树脂；
●：●●《：’●‘：一o●《>●o●《：-●《>●

1来稿要求

1．1内容篇幅

3)在真空、加压条件下，红松采用RPF胶合，落

叶松采用PF胶合，其胶层具有最小的蠕变性能；

4)实际应用中，应针对不同的树种和使用条件，

合理选用胶黏剂，以避免胶层的蠕变影响。
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