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室外用人造板耐老化性的评估研究进展
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摘要：介绍国内外室外用人造板耐老化性的2种测定方法：室外自然老化法和室内加速老化法，分析其相关性，并重

点分析室内加速老化法的主要评定指标，为今后我国室外用人造板耐老化性的评定方法研究，及相关标准体系的建

设，提出建议。
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Durability Evaluation Methods for Wood—Based Panels Used

in Exterior Applications
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(National Center for Quality Supervision and Testing of Wood and Banboo Products，Beijing 100091，China)

Abstract：This article reviews the current status of test standards that are being developed for

exterior durability of wood-based panels including an outdoor exposure test and an accelerated aging

test．It also analyzes the correlation between the two testing methods and the key parameters for

the accelerated aging test．It finally presents some suggestions for establishing such standards in

China．
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室外用人造板由于经常暴露于日晒、雨淋等环境

中，易受木腐菌、蛀虫的侵蚀，使力学强度降低，影响

使用。从国内外研究可知，影响室外用人造板耐老化

性的因素很多，如应用环境、胶黏剂、材料本身的性质

和制备工艺等。准确评定室外人造板的耐老化性能，

不仅可对改进室外用人造板的生产工艺提供指导，而

且有助于正确评价和使用室外用人造板产品。

目前，室外用人造板耐老化性的测试方法主要

有：室外自然老化法和室内加速老化法。室外自然老

化法是将板材置于自然环境中，考察随着时间的推移

和气候条件的变化，材料的物理力学性质的变化；室

外自然老化法需要至少5年的试验时间，且自然条件

不稳定，重现性差，地区条件差异等原因，易影响测试
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结果。室内加速老化法，是在室内模拟自然环境中主

要老化因素(如温度、水和水蒸汽、太阳辐射等)，以加

快板材物理力学性质的改变，在短时间内获得板材在

自然环境下长时间的暴露效果，是评定室外用人造板

耐老化性的常用方法。

本文总结国内外室外用人造板耐老化性的检测

方法标准，旨为我国企业进行产品开发、质量检测，以

及修制订相关标准提供参考。

1 国外室外用人造板耐老化性的研究进展

1．1主要耐老化性测定方法标准

国外已制定多种室内加速老化方法标准，目前广

泛使用的标准有：

1)美国标准ASTM D 1037—2006《Standard test

methods for evaluating properties of wood-base fiber

and particle panel materials))的6循环加速老化法；

2)美国西海岸胶黏剂协会WCAMA于1968年
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推出的WCAMA-6循环法；
3) 英国标准BS EN 1087—1：1995

《Particleboards'--Determination of moisture

resistance—Part 1：Boil test))；

4)英国标准BS EN 321：2002《Wood-based

panels--Determination of moisture resistance under

cyclic test conditions))，替代英国标准BS 5669：1989

《Particleboards))(简称BS 5669，下同)，与法国标准

NF B51—263—1979《Particle boards．Accelerated

ageing by test‘V 313’method))(简称V313)方法基

本相同，但在每个循环处理后增加了平衡处理(在(20

±5)℃室温环境下，放置(4±O．5)h)；

5)英国标准BS EN 13986：2004《Wood-based

panels for use in construction——Characteristics，

evaluation of conformity and marking))，室内加速老

化方法与BS EN 1087-1：1995相同；

6)日本标准JIS A 5908：2003(Particleboards》

中，“在湿状态下的弯曲强度测试B”的预处理方法

(简称JI孓B，下同)，最初用于湿环境中建筑用刨花板

湿弯曲性能检测前的预处理。后来根据该标准制定

了 ISo 20585： 2005《Wood-based panels—

Determination of wet bending strength after

immersion in water at 70℃or 100℃(boiling

temperature)》；

7)美国标准A盯M D 3434—2006《Standard test
method for multiple-cycle accelerated aging test

(Automatic boil test)for exterior wet use wood

adhesives))，适用于室外湿环境中使用的胶黏剂的老

化性测定；

8)美国胶合板协会标准APA制定的APA

PRP_108：2002《Performance standards and

qualification policy for structure-use panels))D-5法。

以上标准主要为检测刨花板和纤维板类板材耐

老化性而制定，针对不同胶黏剂压制的各类板材，相

关标准规定的主要检测方法列于表1。

国内外学者也尝试将标准方法用于胶合板和

LVL等板材的性能检测。英国标准BS EN 13986：

2004中提到，测定室外用胶合板和I肌。的耐水性，

表1 国外常用室外用人造板的室内加速老化检测标准方法

№1 Processes far durability methods for different outdoor panels

注：N表示循环次数由具体情况而定。
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主要通过胶合强度来反映，测试前的预处理试验方

法，分别按照国际标准IS0 12466：2007《Plywood》

和IS0／DIS 10033-2：2010《Laminated veneer

lumber---Bonding quality——Part 2：Requirements))

进行，但尚未将此预处理试验方法归类于耐老化性检

测方法，且研究较少，需要进一步研究。

1．2耐老化性测定方法研究进展

国外对室外用人造板耐老化性的研究始于20世

纪50年代末，美国林产品研究所对刨花板的耐老化

性能进行研究。随着研究的不断深入，研究领域逐渐

扩展至室内加速老化法与室外自然老化法之问的关

系上。目前，对两者的相关性，存在两种观点：

一种观点认为，两种方法存在一定的相关性，室

外自然老化试验的结果，为室内加速老化测试方法的

标准化提供了基础[1。2]。

如日本学者开展了10年室外自然老化法与
ASTM D 1037：1993的6循环加速老化法、APA

PRP-108：1994、EN 321：1993和JIS A 5908：1994中

JIS-B方法等室内加速老化法之间的关系研究[3]，提

出：室外自然老化法与室内加速老化法之间的相关

性，可通过内结合强度指标降级来评估。

又有研究证实，ASTM D 1037—2006的6循环加

速老化法与室外自然老化法之间，具有紧密的相关

性[引，并阐明2种方法测试结果间的关系式[阳；运用
ASTM D 3434—2006与室外自然老化法，测试胶黏剂

耐老化性能的研究表明，2种方法测试结果的相关性

因胶黏剂种类而异。

另一种观点则对2种方法之间的相关性提出了

质疑。分析造成相关性差的原因：一方面是在试验过

程中，未考虑加速老化试验后板材的吸水厚度膨胀变

化对弯曲性能的影响[63；另一方面，是因为使用的室

内加速老化方法的试验条件过于苛刻或偏于温和，不

适用于测试所用的板材。

2国内室外用人造板耐老化性的研究进展

2．1主要耐老化性测定方法标准

随着人造板工业的快速发展，我国逐步加强了对

室外用人造板耐老化性的研究，国内出台的一些人造

板产品标准中，引人了国外的室外用人造板耐老化性

的测定方法。

如GB／T 17657—1999《人造板与饰面人造板理化

性能试验方法》中的室外用人造板加速老化性能测定

方法，与GB／T 4897．5-2003《刨花板第5部分：在潮
· 34‘

湿状态下使用的结构用板要求》中的2 h沸水煮后IB

测定方法，均等同于欧盟标准BS EN 1087-1：1995。

GB／T 11718—2009《中密度纤维板》规定了循环

试验条件下，防潮性能、沸腾试验、湿静曲强度和尺寸

稳定性测定法，分别与BS EN 321：2002(同ISo

1 6987：2003《Wood-based panels--Determination of

moisture resistance under cyclic test conditions)、BS

EN 1087—1：1995(同ISO 16998：2003《Wood-based

panels--Determination of moisture resistance 1-。—-

Boil test)))、JIS-B和欧洲标准EN 318：2002《Wood-

based panels Determination of dimensional changes
associated with changes in relative humidity》(同

ISo 1 6985： 2003 《Wood—based panels=-
Determination of dimensional changes associated

with changes in relative humidity)))相同。

LY／T 1580—2010《定向刨花板》，也对耐水性提

出了要求。

此外，我国也制定了一些耐老化性的测定方法：

如GB／T 17657-1999、GB／T 13123—2003(竹编胶合

板》和LY／T 1861—2009《户外木地板》中湿循环性能

的测定方法，以及水煮(浸)一冰冻一干燥处理后静曲强

度的测定方法，并按照板材的种类及厚度，分别规定

了处理条件。与国外标准相比，我国室外用人造板耐

老化性方法标准数量较少，且分列于各产品标准中，

尚未形成系统。

2．2耐老化性测定方法研究进展

我国对室外用人造板耐老化性的研究起步较晚，

相关研究主要集中于单一的室内加速或室外自然老

化方法上，侧重于某一产品耐老化性的研究，而对2

种方法的相关性研究甚少。

如对胶合板的研究发现[7]，经过少则1----2年，多

则14年的室外自然老化后，其耐老化性逐渐减弱，残

留强度值与初始胶合强度值、胶合板层数成正比。

在室内加速老化法研究方面，20世纪90年代

初，国内常用ASTM D 1037-1987的6循环加速老化

法、BS EN 1087-1：1995、WCAMA和BS 5669：1989

等室内加速老化法，对刨花板、纤维板、胶合板等进行

了耐老化性试验，后期有研究涉及APA PRP一108：

2002，ASTM D 3434—2006等室内加速老化法。研究

发现，ASTM D 1037-2006的6循环加速老化法、

WCAMA和AsTM D 3434—2006中的试验条件，对

室外用人造板的性能影响较大，而BS 5669：1989的

试验条件相对温和。
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近年来，随着新型室外用人造板的问世，室内加

速老化法的应用范围也逐步扩展。BS EN 1087-1：

1995已被成功用于比较不同生产工艺的竹材重组材

的耐老化性[8]，并证明适用于竹重组材的耐老化性评

定[91；用ASTM D 1037—2006的6循环加速老化法处

理竹篾制备的层压板[10。，可评定竹篾层压板的耐老

化性，并对竹篾分类利用有一定的意义。

利用ASTM D 1037-2006的6循环加速老化法，

测定以木质剩余物作为填充材料，以玻璃纤维、毛竹

片为增强材料，以甲阶酚醛树脂为基体材料的轨枕复

合材料[11|，研究结果表明：ASTM D 1037-2006的6

循环老化法可适用于酚醛胶人造板，吸水厚度膨胀

率、静曲强度和内结合强度等指标的变化规律相似，

均可用于评估人造板的耐老化性。对竹重组材，内结

合强度是判定其耐老化性能的重要指标[9]。

3室内加速老化方法的评定指标

在国内外研究中，评定室外用人造板的耐老化性

常用指标有：内结合强度(IB)、静曲强度(MOR)、吸

水厚度膨胀率(TS)。

3．1 内结合强度和静曲强度

国内外研究大多使用IB、MOR指标，来评定2

种方法之间的关系。通常室外人造板的强度会随着

试验循环次数的增加而下降。如竹木复合层合板，在

ASTM D 1037-2006的6循环加速老化法第1个循

环后，IB、MOR的下降幅度最大，通过试验拟合出一

般力学性能和老化周期的函数方程[1 2l。

对于刨花板而言，室内加速老化试验的前2个周

期，尤其是第l周期对强度的影响显著，随着加速老

化周期延长，IB、MOR强度降幅减缓或无显著变化，

与刨花板室外自然老化的研究结果相近[1引。

室外用人造板所用树种、胶种以及制备工艺不

同，其MOR会呈现不同程度的下降[13l。与刨花板

不同，PF胶合板在加速老化测试的前2个周期，强度

降幅不大；通常第5个循环以后，其强度才出现显著

变化；而室外自然老化的PF胶合板，在室外环境中

需要暴露5年以上，其强度值才出现大幅下降。

综上所述，IB和MOR两个指标能准确反映室

外用人造板的耐老化性，其研究成果也为室内加速老

化法与室外自然老化方法的相关性提供了纽带。各

国的标准中，ASTM D 1037-2006的6循环加速老化

法试验条件较为苛刻，对室外用人造板的TS及IB

指标影响也最大，其次为WCAMA、ASTM D 3434—

2006以及BS EN 1087-1：1995。对于刨花板、纤维

板，建议采用两年内的室外自然老化法，与室内加速

老化法进行比较；对于PF胶合板，则使用5年以上

的室外自然老化法，与室内加速老化法进行比较。

3．2吸水厚度膨胀率

TS亦适用于2种耐老化性测试方法的关系评

定，尤其是对刨花板、纤维板的耐老性测试。有研究

表明，刨花板的TS和IB之间存在一定联系[1引，在不

考虑胶种的情况下，IB保留率的降幅和TS的增长，

呈指数关系[1 5|。

又有研究[51采用JISB和ASTM D 1037-2006

的6循环加速老化法等室内加速老化方法，对多种人

造板的TS进行了比较，发现：MDI刨花板和纤维板

的TS，低于PF刨花板(TS变化率>15％)，胶合板

的TS变化均小于4％，低于刨花板和纤维板；而室外

自然老化2年后，PF刨花板的TS为lO％～14％，胶

合板和MDI纤维板的TS均低于3％。室内加速老

化测定的TS结果，与2年室外自然老化测定结果的

比较研究发现：两种老化方法处理后的板材，其降级

变化规律相似，但2年室外自然老化法的测定结果略

低；同时，老化处理后胶合板的TS变化甚微，因此，

TS不适合作为胶合板耐老化性的评定指标。

4结语

1)应用室内加速老化法检测室外用人造板产品

的耐老化性能时，对耐热、耐水性较高的胶黏剂制备

的刨花板和纤维板产品，推荐使用ASTM D 1037-

2006的6循环加速老化法和BS EN 1087-1：1995

法；对耐热、耐水性一般的室外用刨花板和纤维板等，

宜选择试验条件较温和的方法，如BS EN 321：2002

等；而AsTM D 3434—2006、ISO 12466-1：2007、ISo

12466-2：2007和ISo／DIS 10033—2：2010，则分别适

用于测定室外用的各种胶黏剂、胶合板以及LVL的

耐老化性。

2)IB、MOR和TS等指标，对刨花板与纤维板

的耐老化性评定，十分重要。

3)室外用人造板的耐老化性与胶黏剂的性能密

切相关，对于不同的板材种类，应根据我国各地的气

候条件选择相应的测试方法，开展一系列长期的室外

自然老化和室内加速老化试验，以找出2种耐老化性

评定方法的相关性，为室外用人造板检测方法标准的

制定奠定基础。

(下转第43页)
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在汽蒸处理时间相同时，有刻痕的试材PF树脂

的浸入量，虽高于同一涂刷次数的试材，但划痕对板

材表面有一定损伤，因此，其MOE并未达到最高。
2．2．2 MOR

处理材的MOR比素材增加25％～87％。涂刷

条件一致时，汽蒸预处理时间长的试材，MOR更高；

汽蒸时间相同，涂刷5次的效果最佳。汽蒸时间越长

和涂刷次数越多，MOR增加愈明显。刻痕影响了试

材表面强度，虽然浸注的胶量增加，但其MOR增幅

有限。

2．2．3最大载荷

处理材的最大破坏载荷，比素材提高了20％～

83％。随着汽蒸时间的延长和涂刷次数增加，杨木试

材的最大载荷逐渐增加。未经汽蒸处理或汽蒸时间

短、涂刷次数少的试材，由于PF树脂的浸注量相对

较少，其承受最大载荷亦较小。

3结论

1)汽蒸预处理、涂刷树脂量及表面刻痕，均对杨

木的物理性质改善效果影响显著。处理材的密度、增

重率均有提高，回弹率明显降低；且汽蒸4 h试材的

增重率和回弹率改善效果，优于汽蒸2 h的处理材。

2)处理杨木试材的MOE、MOR及最大载荷均

有提高。表面刻痕虽然提高了PF树脂的浸入量，但

由于试材表面受到破坏，从而其各项力学强度虽有提

高，但未达到最大。

3)在本试验范围内，汽蒸处理4 h，涂刷试材表

面5次为较优的处理工艺。

4)由于板材表面吸收了PF树脂，对热压机压

板表面的光洁度要求较高。另外，提高杨木板材表面

渗透性的方法，还有待深入研究。
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