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节子对木材胶合性能的影响

林兰英，何盛，傅峰
(ON林科院木材工业研究所，北京100091)

摘要：研究樟子松的节子类型、尺寸和组坯方式对其胶合性能的影响。结果表明：胶合面上节子的存在会降低木材的

胶合性能，以节子尺寸的影响较显著，而节子类型的影响不显著；随着两胶合面节子相对面积的增加，木材的胶合性能降

低。在集成材的生产过程中，建议去除直径25 mm以上的节子，或避免两胶合面上直径>25 rilm节子的对接，可避免节

子对木材胶合性能的影响。
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Effect of Knot Size and Types on Glulam Bonding Performance

L1N Lan—ying，HE Sheng，FU Feng

(Research Institute of Wood Industry，Chinese Academy of Forestry，Beijing 100091，China)

Abstract： Knots are one of the main natural defects that affect wood utilization．The authors

sought to have a better understanding how knots affected glue laminated board performance by

testing and analyzing the shear modulus of 100 ram×88 mmX48 mm Pinus sylvestris samples with

different knot types and size．The results showed that knots present in the gluing surface influenced

the bonding．Generally，knot size had more effect than the knot type on shear strength．The

conclusion is that knots with diameter more than 25 mm significantly reduced the shear strength and

should be removed．
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节子是木材的主要缺陷，结构致密，树脂多，不仅

破坏木材构造的均匀性，而且可降低木材的某些力学

强度，影响木材的胶合等性能。通常，木材的等级评

定，在很大程度上取决于节子的大小和数量，特别是

结构用木材的分等，与节子的数量和尺寸关系更为密

切。在集成材的加工中，节子的合理处理尤为重要，

是提高木材出材率和利用率的关键。

原木表面的节子，通常呈圆形或椭圆形。板、方
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材上节子的形状，取决于锯切面。当锯切的表面与树

枝基部的纵轴接近于直角时，会出现圆形或椭圆形的

节子(图la)；当锯切面通过树枝基部的纵向，会出现

条状节或称长节(图lb)。

樟子松是我国三北地区优良造林树种，目前被大

面积推广种植，其木材纹理直，质地较好，因此被广泛

用于中档实木家具、集成材、门窗等制品的生产中[1]。

但是，樟子松木材存在节子多的特点，影响其加工利

用。为此，笔者进行樟子松木材节子尺寸、类型对其

胶合性能影响的研究，获得胶合性能满足结构用集成

材标准要求的节子尺寸参数和组坯方式，为多节类针

叶树木材的高效利用，提供理论依据。
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图1圆形节和条状节

№1 Knot types{round knot and splay knot)

1材料和方法

1．1材料

将樟子松(Pinus sylvestris)木材加工成(长×宽

×厚)100 mm×88 mm×24 mm的试板，含水率为

5％～11％。

胶黏剂选用集成材常用的双组份水性异氰酸酯

胶黏剂(API)，主剂与固化剂质量配比为100：15，

混合调制，单面涂胶，涂胶量为240 g／m2。

1．2试验方法

根据GB／T 4823—1995{锯材缺陷》[2|，对樟子松

试板上的节子尺寸进行检量和分类(表1)。按照“无

节一无节，有节一无节，有节一有节”三种组坯方式，将试

板两两一组，制成幅面为100 mm×88 mm、厚度为

48 mm的试材，每一试验条件压制6块。其中“有节一

有节”组坯时，将节子与节子对接。试验采用冷压胶

合工艺：单位压力0．8 MPa，加压时间60 min[3|。

裹1试验因子及水平

Tab．1 Experimental factors and levels

1．3性能测试

参照日本建筑用集成材物理力学性能指标检测

标准JAS MAFF，Notification No．992，评价樟子松

试材的剪切强度、木破率和浸渍剥离率。

2结果与分析

不同节子尺寸、类型和组坯方式的樟子松试样胶

合性能检测结果列于表2。

裹2樟子松试样胶合性能的试验结果

Tab．2 BDndil唱p刑Fam撇of Pinus sylvestris samples

注1：表中性能数值按“平均值／标准差”排列；

注2：表中数据检测样本数≥6。

SAS分析的结果表明，试板的组坯方式和节子

的大小，对其剪切强度、木破率和浸渍剥离率均有显

著性影响(口一0．05)。

2．1组坯方式对胶合性能的影响

图2为三种组坯方式下樟子松试样剪切强度与

木破率的变化趋势j可以看出，试样的剪切强度和木

破率，以“无节i无节n组坯时最高，“有节一无节”组坯

方式次之，“有节?有节”组坯方式最小。说明胶合面

上节子的存在，会降低木材的胶合强度，且对木破率

的影响尤为显著。

根据JAS MAFF，Notification No．992标准要

求，松木类木材的胶合剪切强度应>7．06 MPa，木破

率应>65％，且每一个试件的强度值均应满足标准要

求。本试验中，仅“无节一无节”和“有节一无节”两种组
· 】3·
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图2组坯方式对胶合性能的影响

Fig．2 Effect of laminating type on shear strength

坯方式下，试样的胶合剪切强度和木破率基本能满足

标准要求；而“有节一有节”组坯方式下，虽然各试件剪

切强度的平均值达到了标准要求，但仍有部分试件的

剪切强度和木破率未达标，不符合标准中要求每个试

件都必须达标的规定。

分析原因：首先，节子的存在会使木材的正常构

造发生变化，如产生斜纹理，纹理方向对材料的胶合

性能产生影响[41；其次，虽然节子本身的强度很高，但

其与周围木材结合不紧密，导致木材整体强度下降，

因而其胶合强度亦随之下降[5]。

另外，樟子松木材内部树脂含量高，锯切木材时

损伤树脂道，易使材面受到树脂污染，影响木材的胶

合。节子部分的木材结构更为致密，树脂道分布相对

更多；且在制材过程中，若节子区域木材的锯切方向

接近于端向切削，对树脂道损伤更大。因此，节子区

域的树脂对木材胶合性能的影响更大。

2．2节子类型对胶合性能的影响

图3所示为不同类型节子组合时，试样胶合性能

的变化趋势。
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图3节子类型对胶合性能的影响

Fig．3 Effect of knot type蚰shear strenght
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从表2和图3可以看出，在“有节一无节”的胶合

条件下，圆形节和条状节与无节材胶合时，所得胶合

木材的剪切强度和木破率没有显著差异(口一o．05)，

且均能达到检测标准的要求；含条状节的木材，其胶

合剪切强度和浸渍剥离率，低于含圆形节的木材。这

是由于节子中的纤维方向与胶合面上木材的纤维方

向不同所致。

在木材胶合过程中，节子区域与木材其他部位的

胶合强度差异明显。当受到载荷作用时，破坏首先从

节子与胶合面其他部分木材的接合处产生，一旦有微

小破坏产生后，应力容易在此处集中，直至试件产生

破坏。条状节的存在，使节子与胶合面接合的上下两

部分纤维完全中断，而圆形活节周边区域存在扭转纹

理，但纤维连续性未完全中断，导致含有条状节的试

件相对含有圆形节的试件，更易在节子与胶合面其他

部分木材的接合处产生破坏，更早产生集中应力，剪

切强度更低。

在“有节一有节”组坯方式下，试样的剪切强度和

木破率没有显著差异，平均值都低于标准的规定值；

但“圆形节一圆形节”与“圆形节一条状节”试样的浸渍

剥离率存在显著差异(口一o．05)，其中“圆形节一圆形

节”试样的平均浸渍剥离率为6．1％，不满足标准中

两端胶线剥离率≯5％的要求。

2．3节子尺寸对胶合性能的影响

图4为“有节一无节”组坯方式下，试样的胶合性

能随节子尺寸的变化趋势。
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图4有节一无节组坯时节子尺寸对胶合性能的影响

Fig．4 Effect of knot size On shear strength

of knot-clear samples

方差分析结果表明，“有节一无节”组坯方式下，节

子尺寸对试样的胶合性能无显著性影响；其中，当节

子直径<25 mm时，其胶合性能与无节胶合时相近，
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其剪切强度、木破率和浸渍剥离率的平均值分别为

13．62 MPa、84．6％和1．9％。由此结果可知，在制材

和木材分等时，可将25 ITIITI以下的节子保留，以提高

木材的出材率和利用率。

图5为“有节一有节”组坯方式下，试样胶合性能的

变化趋势。可以看出，节子尺寸<25 mm时，对应的剪

切强度和木破率，明显高于节子尺寸>25 mm的试样。

当胶合面均为小尺寸节子(25 rnrn以下)时，试样的胶

合性能指标基本上满足JAS MAFF，Notification No．

992标准要求，其胶合剪切强度、木破率和浸渍剥离率

分别为11．4 MPa、72．8％和o％。

但是，只要有一个胶合面上的节子尺寸>25

mm，就可能产生部分试件的剪切强度和浸渍剥离率

不达标，且木破率低于标准要求值。

对于尺寸>40 mm的节子，其对试样胶合剪切

强度的影响，与节子尺寸在25～40 mm时无差异

(a=o．05)，同时也不能满足标准中关于单边胶线剥

离率<1／4的要求。
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图5有节-有节组坯时节子尺寸对胶合性能的影响

Fi晷5 Effect of knot size蚰shear strength

以上结果表明，节子尺寸>25 mm时，对木材

的胶合性能有显著影响。节子尺寸越大，其四周倾

斜纹理的斜率越陡，木材的强度损失越大，胶合性

能越低。

3结论

1)胶合面上节子的存在，会影响木材的胶合性

能。“有节一无节”组坯方式下，其胶合性能满足JAS

标准要求；而“有节一有节”组坯方式下，平均胶合性能

不能满足JAS标准要求。在实际生产中，应避免两

个胶合面上的节子区域直接对接胶合。

2)节子尺寸对木材的胶合性能影响显著，而节

子类型的影响不显著；胶合性能随着两胶合面节子面

积的增加而降低。在结构集成材的实际生产中，建议

去除尺寸在25 mm以上的节子，或者避免胶合面中

两个尺寸>25 mm节子的对接，以消除节子尺寸对

胶合性能的影响。

3)研究过程中发现，樟子松木材的树脂含量亦

对胶合性能产生影响，有待于进一步研究。
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