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硬质纤维板压制混凝土模板的研究

许若漩 范毯仔
(福建林学院 福建南平

吴纯初
3 5 3 0 0 1 )

摘要 探讨用硬质纤维板制造7昆凝土模板的可行性
。

用正交试验法研究浸胶时间
、

浸胶 后 干燥时

间
、

树脂与水的比率
、

热压压力
、

时间和塌度对硬质纤维板混凝土模板性能的综合影 响 ; 进而进

行生产性试验
,

以验证优化工艺的可靠性
。

关彼词 硬质纤维板 , 混凝土模板 , 物理力学性能

现浇混凝土结构体系迅速发展
,

但模板

的费用和用工量有的竟达现浇混凝土结构费

用的 50 %
,

成为建筑界的一个重要间题
,

受

到普遍关注
。

根据材料不 同
,

模板被分为木

模板
、

钢模板以及胶合板模板等
。

传统的木

模板使用 次数少
,

耗材量大
;
钢模板和胶合

板模板费用高
,

材料资源不足
。

而硬质纤维

板模板重量轻
、

强重比大
、

施工方便
、

施工

质量好
、

原料来源丰富
、

价格低廉等
,

是一

种具有开发前途的新型混凝土模板
。

1 原料和方法

1
.

1 原料

纤维板 试验 1使用普通硬质纤维板
,

其主要性能 M O R
:

27
.

I M aP
、

p : 1
.

04 9 /
c m

3 、

M C
: 1 1

.

4%
、

I B : 0
.

2 2 M P a , 试 验

2 和 3 使用高性能硬质纤维板
〔 ”

。

胶粘剂 酚醛树脂胶
,

固体含量为 51 %
。

1
.

2 工艺流程

备料 ~ 浸胶 ( 喷胶或涂胶 ) ~ 药剂处理

, 干燥 , 组坯 、 胶合~ 锯边~ 表面处理~ 成

品

试验分三步进行
。

试验 1为 可 行 性 研

究
,

内容是不同材料的配合方式和加工
。

考

虑到素板的加工条件
、

木素的融熔温度
、

酚

醛胶的固化温度等
,

初步选定热压条件为

P
a : 4

.

SM P a 、
p Z : 1

.

5 M p a 、

P
: :

0
.

SM P a 、

P
` : o

.

2 5 M p a 、
t ; : 1 8 m i n 、

r
: : s m i n 、

t :

和 t 一视

卸压时的蒸汽量 而定
。

试验 2 为优化工艺的

探讨
。

参照试验 l 结果
,

采用正交法进行
。

正交试验选取的因子和水平数如表 1 。

考虑

干燥时间和浸胶时间
、

干燥时间和 胶 液 浓

度
、

热压温度和热压时间对模板性能的交互

影响
,

选用几
7

(3
`
s) 正交表

。

试验 3 为验证

性试验
,

采用优化的工艺参数压制板材并在

工厂进行生产性试制
。

表 1 正交试验因子和水平

} 水 平

因 子 }

—
} ’

}
“

}

干燥时间

浸胶时间

树脂 : 水

热压压力

热压时间

热压温度

A ( h )

B ( m i n )

C

D ( M P a
)

E (m i n
)

G (℃ ) ::
。 2 0

1 8 U

注
:

热压温度
、

压力
、

时 间均指塑化段的值
.

收稿 日期 19 0 3一 1一 0 5

本研究由福建省 教委资动
,

大洲贮木场张永才先生参

2 结果和讨论

试验 ] 所制板材的物理力学 性 能 如 表

2
。

从表 2 可知
,

各种组合压制的板材的物

理力学性能都达到模板的要求
。
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注
:

①为浸胶量 ( 肠 )
,

浸胶时间分别为 18
, 12 , 6分钟 ;

T S 和班月为浸水一星期后测定值 ( 下同 )
。

故纤 维板制造混凝土模板是可行的
。

再

从建筑业对模板的要求
、

生产成本
、

纤维板

厂的设备状况
,

可直接 以未砂光的硬质纤维

板用酚醛树脂胶浸渍的方式生产
。

试验 2 的结果和方差分析如表 3 。

M O R 与各因子的关系
,

从表 3 知
,

浸

胶后的千燥时间和热压温度对 M O R 的 影响

显著
,

热压压力
、

热压时间和时 间与温度的

交互作用对M O R 影响也较显著
。

干 燥 时间

在 2 ~ 4 h范围内
,

随着时间的延长
,

板 材

的M O R提高 2
.

4 M P a ,

当时间继续延长时
,

M O R 反而下降了约 1 1
.

I M P a 。

这主 要 是胶

液的粘度变化和胶的预固化 以及木素的重新

分布所致
。

浸胶后由于干燥时间过程板材内

部水分太大
,

胶压时部分胶液会挤出
,

造成

部分缺胶 ; 水分太大
,

降压时板材内的高压

水蒸汽也会破坏已胶合的胶结点
。

但是干燥

时间太长
,

一方面造成胶 的预固化
,

另一方

面不利于热压时胶粘剂流展形成 连 续 的 胶

膜
,

第三
,

水分太低不利于木素在高温下熔

融后均匀分布
。

所 以M O R值增大到 一 定值

后反而下降
。

从M O R看
,

干燥时 间以 4 h为

宜
。

热压温度从 1 40 ℃上升到 1 60 ℃时
,

板材

的M O R 增加 1 0
.

I M P a ,

当温度 继续上 升 到

1 5 0℃时
,

M O R 反而下降 8
.

S M P a 。

这 既 是

由于木素在 1 60 ℃左右时重新熔融分 布
,

又

是由于酚醛树脂在此温度下固化最完善
。

温

度太低
,

树脂固化不完善
,

温度太高
,

一方

面引起酚醛树脂的老化或脆化
,

另一方面造

成木材中纤维素
、

半纤维素和木素的降解
、

氧化等
。

这样既破坏纤维板的 自身强度
,

也

破坏了胶合层
,

造成混凝土模 板的M O R下

降
。

压力从 3
.

7M P a
上升至 4

.

吐M P a , 板材的

M O R从 3 9
.

SM P a 迅速增大到 吐5
.

6M P a ,

原

因是压力使板材之间紧密接触
,

尤其是对于

未砂光的硬质纤维板
,

网面粗糙
,

只有在一

定的压力下才有利于界面紧密接触
,

胶液扩

展
,

形成胶膜层
。

同时
,

硬质纤维板内部纤

维间的间距缩短
,

既有助于木素 的 重 新 分

布
,

也有助于氢键及其他化学反应的形成
。

然而
,

当压力继续上升到 5
.

I M P a ,

M O R 仅

上升约 1
.

I M P a 。

且压力太大
,

一方 面 造成

纤维板的压缩率增大
,

出板率减少
,

又可能使

原纤维板内的结合点压溃
,

降压时也易分层

和鼓泡
。

热压时间是保证固化完全的前提
。

在保证性能的前提下
,

为了提高生产率
,

尽

量缩短热压时间
,

并利用板垛 中的余热进一

步使胶 固化完全
。

综合各因子以及其交互作用
,

各种搭配

下最大M O R值如表 4
。

取干燥时间 4 h
、

热

压压力 4
.

4 M P a ,

热 压时间 14 m in
,

热 压温

度 1 6 0℃
。

M O E 与各因子的关系 胶液的浓度
、

热

压压力和热压温度对M O E 的影响很显 著
,

其他因子及交互作用对 M O E 的影响 显著
。

从表 3看出
,

树脂与水的比率为 l
: 4时M O E

最小
,

比率 1 : 3 和 1 : 7 两 者 的 M O E 相

近
。

这是 由于胶液越稀
、

浸胶时有利于胶粘



表 3 正交试脸方案
、

结 .和方差分析
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表 4 交互作用项的最大指标位

M O R ( M P a
)

M
怒

。 , M P a
)
}
A 2 B I一 5

·

小
: C , 一 5

·

,

E 2 G
Z = 5 3

.

。

E 1 C Z = 5
.

6

I B ( M P a
) A Z B ; = 0

.

32 A Z C I = 0
.

3 1 {E
Z G : 二 0

.

4

剂的渗透
,

使得胶粘剂在板内的分布均匀
,

板材的弹性模量增大
,

而且水分的增加
,

也

有利木素的熔融分布
。

比率为 1 : 3时的M O E

大于比率为 1 : 4的
。

主要是浓 度 高
,

单 位

面积上的胶量大
,

胶合时
,

本身的强度起作

用
。

若从M O R 的影响看
,

结果相 同
。

压力
、

温度和干燥时间的作用结果与 M O R相近
。

浸胶时间对 M O E 的影响与胶液浓度的影 响

趋势相近
。

浸胶时间从 6 m in 增加到 12 m in 时
,

M O E 下降约 0
.

4 x 1 0 3
M P a 。

这是由于浸胶时

间太长
,

浸胶时带入的水分增加
,

降压时造

成板材内部结构松散或破坏 ; 另一方面浸胶

时间太长
,

耐水较差的硬质纤维板膨胀
,

组

织疏松
,

交织破坏
,

从而原有的木素胶结或

氢键胶结破坏
,

导致总体性能变弱
。

当浸胶时

间增至 18 m in 时
,

M O E 反而上升约。
.

2 x 1 05

M P a ,

这显然是由于时间太长
,

上胶量大
,

尽管原有的部分纤维板结构破坏
,

但浸入的

胶粘剂重新将这些纤维胶结起来
,

所以模板

的M O E 上升
。

热压时间从 14 m in 增 加 到 17

m i n
时

,

M O E 增加约 0
.

2 x 1 0 3
M P a ,

继 续增

至 Z o m i n
时

,

M O E反而下降。
,

2 X 10
3
M p a 9

.

吕
,



关键是在一定范围内
,

时间长
,

胶 固化完善
,

板的弹性模量 增大 ; 但时间太长
,

造成胶粘

剂脆化以及水分太低
,

纤维 自身弹性差
。

综合各主效应及表 4 中的交互作用
,

最

大M O E 下的因子取值宜选干 燥 时 间 4 h
、

浸液时间 6 m in
、

胶液浓度 1 : 3
、

热 压 压 力

4
.

SM P a 、

热压时 间 1 4m i n 、

热压温 度 1 6 0℃
。

I B 与各因子的关系
,

除浸胶后 干 燥时

间和胶液浓度对 I B 影响显著外
,

其 他各 项

对 I B的影响都很显著
。

综合考虑 要获 得最

佳的 I B值
,

应取干燥时间 4 h
,

浸 胶时 间 6

m in
,

胶液与水的比 1 : 3 ,

热压 压力 4
.

4M P a ,

热压时间 1 7 m i n ,

热压温 度 16 0℃
。

T S与各因子的关系
,

从表 3看热压压力

对模板的厚度膨胀率的影响非常显著
,

干燥

时间和热压温度对厚度膨胀率影响显著
。

压

力从 3
.

7 M p a
增加至 4

.

4 M P a
时

,

吸水厚度膨

胀率从 1 1
.

3% 减至 6
.

8%
,

当压力从 4
.

4 M P a

继续增至 5
.

I M P a
时

,

吸水厚胀率反 而 上升

到 1 2
.

3%
,

这一方面是压力有助于板材结构

的建立
; 另一方面增加了胶粘剂的渗透性

,

使耐水的酚醛胶隔离了水分与木材中亲水基

团的接触
,

但压力过高可能造成 胶 合 面 缺

胶
,

使水分易于渗入
,

另外板材自身压缩率

大
,

板材的弹性恢复也大
。

所以吸水厚度膨

胀率也增大
。

其他因子的作用效应与 M O R

或 M O E 的相 同
。

由此可见
,

要保证较低的吸水厚度膨胀

率
,

宜取干燥时 间 h2
、

热 压 温度 1 40 ℃或

1 60 ℃
,

热压压力 4
.

4 M P a 。

从上述试验所得

的M O R
、

M O E
、

I B及 T S 值
,

进行综合
,

可得出压制纤维板混凝土模板的最佳因子水

平为
:

浸胶后干燥时间 4 h
、

浸胶时 间 6 m in
,

树脂 /水 1
: 3

、

热压压力 4
.

4 M P a 、

热压时间

1 4 m i n
或 1 7 m i n 、

热压温度 1 6 0℃
。

验证性试

验的板材物理力学性能如表 5 。

从表 5可知
,

用最佳工艺压制的混凝土模板的各项物理力

学性能均大大超过标准规定的指标值
。

为了观察最佳工艺的可靠性
,

将该工艺

用于工厂试制
,

试制时随气温变化调整浸胶

时间
。

工厂试验的结果与实验室结果近似
,

该模板已在建筑部门使用得到认可
。

3 结论

3
。

1 硬质纤维板制造混凝土模板具有 强 重

比大
,

原料来源丰富
、

价格低廉
、

施工性能

好的特点
。

3
.

2 人造板厂不需添加设备即可生产 硬 质

纤维板混凝土模板
。

生产时可采 用 浸 胶 工

艺
,

也可采用涂胶及部分涂胶或浸胶工艺 ;

可用
“
热

一
热

”

工 艺
,

也 可 用
“
热

一
冷

”

工

艺
。

3
.

3 浸胶时间
、

浸胶后的干燥时间
、

胶 与

水之比
、

热压压力
、

热压温度和热压时间与

混凝土模板的物理力学性能关系密切
。

综合

模板的总体性能
、

生产率和生产成本等因素

考虑
,

最佳工艺为
:
浸胶时 间 6 m in

、

浸 胶

后干燥时间为 4 h
,

树脂 /水为 1 : 3
、

热 压 压

力 4
.

4 M P a 、

热压时间 1 4 m i n
( l s m m 板厚 )

、

热压温度 160 ℃
。

表 5 验证性试验结果
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注
:

药液量一栏中前一个数为药液重量 ( g)
,

后一个数为药液浓度
,

如 3。 又 3肠即药液重 3 .(g
,

浓度为 ,肠
.
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