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1 概述 

胶合木，即 Glued-laminated timber (Glulam), 是一种通过胶粘剂将组坯层板胶合

在一起的工程木产品。用于制作胶合木的组坯层板由经过干燥、分等分级和纵向指接接长

的规格材组成。对于直线形胶合木，组坯层板的厚度通常为 35–50mm；对于曲线形胶合

木，组坯层板的厚度通常为 20–30mm。图 1.1 是胶合木产品加工生产过程的示意图。 

 

图 1.1 胶合木加工生产过程示意图 

 

现代胶合木材在保留了天然木材的纹理和质感的同时，尽可能地去除了木材天然缺陷

的影响。所以胶合木产品既可以满足建筑表现的要求，也可以满足结构强度和稳定等要

求。概括来说，胶合木与传统的实木锯材相比，具有以下的特点： 

（1） 强度高，材料的性能更均匀。 

胶合木的组坯层板一般由规格材制作。由于在组坯层板的加工过程中剔除了原材料中

的天然缺陷，并且通过胶合工艺按一定的组坯方式进行胶合，所以胶合木材料的强度较原

木或锯材更高，材料的性能更均匀。另外，胶合木的组坯层板可根据构件截面应力的分布

进行不同的组合，可以进一步提高材料的使用率。  

（2） 不受天然木材尺寸的限制，可用于大跨结构。 

原木或锯材的构件尺寸受到天然树木的限制，一般无法满足现代大跨度结构的要求。

胶合木正好弥补了这一不足。通过对组坯层板在纵向进行指接接长和对组坯层板面层进行

胶合，可以根据设计的需要制作构件的长度和截面尺寸，用于各种不同的大跨度结构。 

（3） 尺寸稳定性好，不宜开裂和翘曲变形。 



    用于制作胶合木的层板进行过严格的干燥处理，一般含水率在 15%以下。由于材质和

含水率较均匀，加工制作好的胶合木构件一般不会发生干裂、扭曲、翘曲等变形。在使用

过程中具有较好的尺寸稳定性。 

（4） 可加工成各种构件，有很强的建筑表现力。 

胶合木能够被加工成任何形状与尺寸，包括大型直梁和复杂的曲拱。通过使用胶合

木，设计师可以在满足结构强度要求的同时，以充分表达建筑的艺术性。胶合木给人以温

暖和舒适的外观感受，因此设计师在设计中经常特意将胶合木曝露以供欣赏。 

    另外，胶合木还具有良好的保温隔热性能、便于工业化预制、快速施工、自重较轻以

及耐火和耐久等许多优点。相对于钢筋混凝土和钢材等主流建筑材料，胶合木无疑是一种

更加绿色、生态以及低碳的建材选择。 

1.1 胶合木结构在国内外的发展及现状 

胶合木于 1893 年在瑞士巴塞尔被首次用于建造一座礼堂。当时胶合木作为专利产

品，使用了一种以今天的标准看来并不防水的胶粘剂，因此，胶合木的使用仅限于干燥环

境。二战期间，对大型军事建筑（如仓库，停机棚等）的需求激发了人们对胶合木的兴

趣。合成树脂防水胶的开发使胶合木在桥梁和其他户外结构（胶合木需作防腐处理）得到

了应用。 

现在，胶合木被广泛用于各种工程领域，如商业建筑、体育场馆、桥梁（含车行

桥）、公共类休闲娱乐场馆以及住宅类建筑。图 1.2 是近十年来国外一些优秀胶合木项目

的图片。 

 

  

(a)住宅 （b）艺术中心 



 
 

（c）剧院 （d）体育场馆 

 
 

（e）办公楼 （f）桥梁 

图 1.2 国外胶合木建筑在不同工程领域的应用 

 

中国第一个胶合木结构于 1957 年在北京建成。之后由于国内林业资源的匮乏，木结

构在建筑工程中的应用一度处于停滞的状态。随着改革开放和对绿色建筑的推广，胶合木

结构再一次出现在中国建筑市场。目前，胶合木在北京、上海、天津、江苏省、河北省、

山东省、四川省等许多地方都有不同工程领域应用的实例。图 1.3 为国内的一些工程案例

的图片。 



  

（a）汽车展示中心 （b）宗教建筑 

  

（c）社区会所 （d）办公楼 

 

 

（e）绿色建筑示范中心 （f）游乐中心入口 

图 1.3 国内胶合木建筑在不同工程领域的应用 

 



1.2 中国胶合木设计规范和标准简介 

2011 年中国颁布实施了《结构用集成材》GB/T 26899-2011。这本标准规定了组坯层

板的力学性能、胶粘剂的选取、产品的检验以及产品标识要求。另外，这本标准还给出了

对胶合木的生产及质量控制的相关要求。 

2012 年中国颁布实施了《胶合木结构技术规范》GB/T 50708-2012。这本规范对胶合

木结构的构件设计、连接设计、构造要求、制作安装、防护与维护给出了具体的规定，为

胶合木在实际工程中的应用提供了指导。 

另外，《木结构设计规范》GB50005-2003，《木结构工程施工质量验收规范》

（GB/T50206-2012）,《木结构工程施工规范》GBT50772-2012 以及《建筑设计防火规

范》GB50016-2014 等规范也都纳入了胶合木结构设计、施工以及防火的内容。可以说，

随着国内相关规范和标准的不断完善，胶合木结构在中国的应用将有广阔的前景。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 胶合木分级、加工及质量控制 

2.1 采用加拿大树种的胶合木层板与胶合木等级 

《胶合木结构技术规范》GB/T 50708-2012 中规定的胶合木构件采用的层板分为普通

胶合木层板、目测分级层板和机械分级层板。本手册主要介绍由目测分级层板和机械分

级层板制作的胶合木。 

目测分级层板材质等级为 4 级，其材质等级标准应符合表 2.1 的规定。当目测分级

层板作为对称异等组合的外侧层板或非对称异等组合的抗拉侧层板，以及同等组合的层板

时， 表 2.1 中 Id、IId和 IIId三个等 级的层板尚应根据不同的树种级别满足下列规定的

性能指标 : 

1. 对于长度方向无指接的层板，其弹性模量（包括平均值和 5%的分位值）应满足

表 2.2 规定的性能指标; 

2. 对于长度方向有指接的层板，其抗弯强度或抗拉强度（包括平均值和 5%的分位

值）应满足表 2.2 规定的性能指标。 

表 2.1 目测分级层板材质等级标准 

项次 缺陷名称 
材质等级 

Ⅰd Ⅱd Ⅲd Ⅳd 

1 腐朽 不  允  许 

2 
木 

节 

在构件任一面任何 150mm

长度上所有木节尺寸的总

和，不得大于所在面宽的 

1/5 1/3 2/5 1/2 

边节尺寸不得大于宽面的 1/6 1/4 1/3 1/2 

3 

斜纹 

任何 1m 材长上平均倾斜高度，不

得大于 

60mm 70mm 80mm 125mm 

4 髓心 不  允  许 

5 裂缝 
允许极其微小裂缝 

在 3m 以上构件上裂纹长度不超 0.5m 

6 轮裂 不允许 不允许 

小于板材宽度的

25%，但与边部距

离不可小于宽度

的 25% 



7 平均生长轮宽度 ≤6mm ≤6mm  

8 虫蛀 允许有表面虫沟，不得有虫眼 

9 

涡纹 

在木板指接及其两端各 100mm 范

围内 

不允许 

10 其他缺陷 非常不明显 

 

表 2.2 目测分级层板强度和弹性模量的性能指标（N/mm2） 

树种级别及目测等级 弹性模量 抗弯强度 抗拉强度 

SZ1 SZ2 SZ3 SZ4 平均值 
5%分位

值 
平均值 

5%分位

值 
平均值 

5%分位

值 

Ⅰd    14000 11500 54.0 40.5 32.0 24.0 

Ⅱd Ⅰd   12500 10500 48.5 36.0 28.0 21.5 

Ⅲd Ⅱd Ⅰd  11000 9500 45.5 34.0 26.5 20.0 

 Ⅲd Ⅱd Ⅰd 10000 8500 42.0 31.5 24.5 18.5 

  Ⅲd Ⅱd 9000 7500 39.0 29.5 23.5 17.5 

   Ⅲd 8000 6500 36.0 27.0 21.5 16.0 

 

机械分级层板的弹性模量平均值应满足表2.3的规定。对于长度方向有指接的机械分

级层板，当这些层板被作为对称异等组合的外侧层板或非对称异等组合的抗拉侧层板，以

及同等组合的层板时，除满足弹性模量平均值的要求外，其抗弯强度或抗拉应强度满足表

2.3规定的性能指标。 

表 2.3 机械分级层板强度和弹性模量的性能指标（N/mm2） 

分等等级 ME7 ME8 ME9 ME10 ME11 ME12 ME14 ME16 ME18 

弯曲弹性模量 7000 8000 9000 10000 11000 12000 14000 16000 18000 

抗弯 

平均值 33.0 36.0 39.0 42.0 45.0 48.5 54.0 63.0 72.0 

5%分

位值 
25.0 27.0 29.5 31.5 34.0 36.5 40.5 47.5 54.0 

抗拉 

平均值 20.0 21.5 23.5 24.5 26.5 28.5 32.0 37.5 42.5 

5%分

位值 
15.0 16.0 17.5 18.5 20.0 21.5 24.0 28.0 32.0 



 

各等级的机械分级层板除满足相应等级的性能指标外，尚应符合表 2.4 中规定的机械

分级层板的目测材质要求。 

表 2.4 机械分级层板的目测材质标准 

内容 标准 

腐朽 不允许 

裂缝 允许极微小裂缝 

变色 不明显 

隆起木纹 不明显 

层板两端部材质 

（仅用于机械应力分级层

板） 

当分级设备无法对层板两端进行测量时，在层板端部，因

缺陷引起的强度折减的等效节孔率不得超过层板中间部分

的节孔率。 

其他缺陷 非常细微 

 

表 2.5 给出了满足中国目测分级层板材质等级标准（表 2.1）和性能指标（表 2.2）的

加拿大目测分级规格材以及用于制作胶合木的目测分级层板。表 2.6 是满足中国机械分级

层板性能指标（表 2.3）和材质标准（表 2.4）的加拿大机械分级规格材。 

表 2.5 对应中国目测分级层板的加拿大目测分等规格材以及用于胶合木的目测分级层板 

树种级别

及目测等

级 

相应的加拿大树种及目

测分级规格材 
相应的加拿大目测分级层板 

SZ1 

Id - 花旗松 B-F, B 

IId - - 

IIId 花旗松 SS 花旗松 C 

IVd 花旗松 No.2 花旗松 D 

SZ2 

Id - 落叶松 B-F, B 

IId - - 

IIId 落叶松 SS 落叶松 C 

IVd 落叶松 No.2 落叶松 D 

SZ3 
Id - 铁杉 B-F, B 

IId - - 



IIId 铁杉 SS 铁杉 C 

IVd 铁杉 No.2 铁杉 D 

SZ4 

Id - 
鱼鳞云杉、北美红松、铁–

冷杉、云杉、冷杉 B-F, B 

IId - - 

IIId 

鱼鳞云杉、北美红松、

铁–冷杉、云杉、冷杉 

SS 

鱼鳞云杉、北美红松、铁–

冷杉、云杉、冷杉 C 

IVd 

鱼鳞云杉、北美红松、

铁–冷杉、云杉、冷杉

No.2 

鱼鳞云杉、北美红松、铁–

冷杉、云杉、冷杉 D 

 

表 2.6 对应中国机械分级层板的加拿大机械分级规格材 

分等等级 
相应的加拿大机械分级规

格材 

ME7  - 

ME8 -  

ME9 1200f-1.2E 

ME10 1650f-1.5E 

ME11 1800f-1.6E 

ME12 2100f-1.8E 

ME14 2850f-2.3E 

ME16 -  

ME18 -  

 

表 2.7、2.8 和 2.9 给出了用加拿大目测分级规格材、目测分级层板或材机械分级规格

材制作的对称异等组合胶合木、非对称异等组合胶合木和同等组合胶合木。 

表 2.7 用加拿大木材制作的对称异等组合胶合木 

  TCYD24 

最外层层板 2850f-2.3E; 花旗松 B-F, B 

外层层板 2100f-1.8E; 落叶松 B-F, B 

中间层层板 1800f-1.6E; 花旗松 C; 铁杉 B-F, B 



内层层板 1200f-1.2E; 落叶松 D; 铁杉 SS 

     

  TCYD21  

最外层层板 2100f-1.8E; 落叶松 B-F, B 

外层层板 1800f-1.6E; 花旗松 C; 铁杉 B-F, B 

中间层层板 

1650f-1.5E; 花旗松 D; 花旗松 No.2; 落叶松 C; 鱼鳞云杉 B-F, B; 北美红松

B-F, B; 铁–冷杉 B-F, B; 云杉 B-F, B; 冷杉 B-F, B 

内层层板 铁杉 No.2; 鱼鳞云杉 SS; 北美红松 SS; 铁–冷杉 SS; 云杉 SS; 冷杉 SS 

     

  TCYD18 

最外层层板 1200f-1.2E; 落叶松 D; 铁杉 SS 

外层层板 铁杉 No.2; 鱼鳞云杉 SS; 北美红松 SS; 铁–冷杉 SS; 云杉 SS; 冷杉 SS 

中间层层板 鱼鳞云杉 No.2; 北美红松 No.2; 铁–冷杉 No.2; 云杉 No.2; 冷杉 No.2 

内层层板 鱼鳞云杉 No.2; 北美红松 No.2; 铁–冷杉 No.2; 云杉 No.2; 冷杉 No.2 

 

表 2.8 用加拿大木材制作的非对称异等组合胶合木 

  TCYF23 

受

拉

侧 

最外层层

板 
2850f-2.3E; 花旗松 B-F, B 

外层层板 2100f-1.8E; 落叶松 B-F, B 

中间层层

板 
1800f-1.6E; 花旗松 C; 铁杉 B-F, B 

内层层板 1200f-1.2E; 落叶松 D; 铁杉 SS 

受

压

侧 

内层层板 1200f-1.2E; 落叶松 D; 铁杉 SS 

中间层层

板 

1650f-1.5E; 花旗松 D; 花旗松 No.2; 落叶松 C; 鱼鳞云杉 B-F, B; 北美红松

B-F, B; 铁–冷杉 B-F, B; 云杉 B-F, B; 冷杉 B-F, B 

外层层板 1800f-1.6E; 花旗松 C; 铁杉 B-F, B 

最外层层

板 
1800f-1.6E; 花旗松 C; 铁杉 B-F, B 

     

  TCYF20 



受

拉

侧 

最外层层

板 
2100f-1.8E; 落叶松 B-F, B 

外层层板 1800f-1.6E; 花旗松 C; 铁杉 B-F, B 

中间层层

板 

1650f-1.5E; 花旗松 D; 花旗松 No.2; 落叶松 C; 鱼鳞云杉 B-F, B; 北美红松

B-F, B; 铁–冷杉 B-F, B; 云杉 B-F, B; 冷杉 B-F, B 

内层层板 铁杉 No.2; 鱼鳞云杉 SS; 北美红松 SS; 铁–冷杉 SS; 云杉 SS; 冷杉 SS 

受

压

侧 

内层层板 铁杉 No.2; 鱼鳞云杉 SS; 北美红松 SS; 铁–冷杉 SS; 云杉 SS; 冷杉 SS 

中间层层

板 
1200f-1.2E; 落叶松 D; 铁杉 SS 

外层层板 

1650f-1.5E; 花旗松 D; 花旗松 No.2; 落叶松 C; 鱼鳞云杉 B-F, B; 北美红松

B-F, B; 铁–冷杉 B-F, B; 云杉 B-F, B; 冷杉 B-F, B 

最外层层

板 

1650f-1.5E; 花旗松 D; 花旗松 No.2; 落叶松 C; 鱼鳞云杉 B-F, B; 北美红松

B-F, B; 铁–冷杉 B-F, B; 云杉 B-F, B; 冷杉 B-F, B 

     

  TCYF17 

受

拉

侧 

最外层层

板 
1200f-1.2E; 落叶松 D; 铁杉 SS 

外层层板 铁杉 No.2; 鱼鳞云杉 SS; 北美红松 SS; 铁–冷杉 SS; 云杉 SS; 冷杉 SS 

中间层层

板 
鱼鳞云杉 No.2; 北美红松 No.2; 铁–冷杉 No.2; 云杉 No.2; 冷杉 No.2 

内层层板 鱼鳞云杉 No.2; 北美红松 No.2; 铁–冷杉 No.2; 云杉 No.2; 冷杉 No.2 

受

压

侧 

内层层板 鱼鳞云杉 No.2; 北美红松 No.2; 铁–冷杉 No.2; 云杉 No.2; 冷杉 No.2 

中间层层

板 
鱼鳞云杉 No.2; 北美红松 No.2; 铁–冷杉 No.2; 云杉 No.2; 冷杉 No.2 

外层层板 鱼鳞云杉 No.2; 北美红松 No.2; 铁–冷杉 No.2; 云杉 No.2; 冷杉 No.2 

最外层层

板 
鱼鳞云杉 No.2; 北美红松 No.2; 铁–冷杉 No.2; 云杉 No.2; 冷杉 No.2 

 

表 2.9 用加拿大木材制作的同等组合胶合木 

TCT30 

2850f-2.3E; 花旗松 B-F, B 

    



TCT27 

2100f-1.8E; 落叶松 B-F, B 

    

TCT24 

1800f-1.6E; 花旗松 C; 铁杉 B-F, B 

    

TCT21 

1650f-1.5E; 花旗松 D; 花旗松 No.2; 落叶松 C; 鱼鳞云杉 B-F, B; 北美红松 B-

F, B; 铁–冷杉 B-F, B; 云杉 B-F, B; 冷杉 B-F, B 

    

TCT18 

1200f-1.2E; 落叶松 D; 铁杉 SS 

 

2.2 胶粘剂 

结构用胶粘剂应根据胶合木结构的使用环境，包括气候、含水率、温度、木材树种、

防腐剂（如果使用）及生产制造方法等因素选择。 

根据 GB/T 26899-2011 《结构用集成材》，胶粘剂类型可分为: I 类胶粘剂-适用于

所有使用环境; II 类胶粘剂-适用于使用环境 1、2 及温度低于 50 摄氏度。表 2.10 为不

同使用环境下允许的胶粘剂。 

表 2.10 生产胶合木允许采用的胶粘剂 

使用环境 定义 可选胶粘剂 

1 一年内，在相对于温度为 20C 和仅有几周

空气相对湿度超过 65%条件的环境。在此环

境下，对于绝大多数针叶材来说，年平均平

衡含水率不超过 12%。 

层板用胶: 

间苯二酚树脂、苯酚-间苯二酚树脂、水

基异氰酸酯聚合物 

指接用胶: 

间苯二酚树脂、苯酚-间苯二酚树脂、水

基异氰酸酯聚合物 

三聚氰胺、三聚氰胺-脲醛树脂 

2 一年内，在相对于温度为 20C 和仅有几周

空气相对湿度超过 85%条件的环境。在此环

境下，对于绝大多数针叶材来说，年平均平

衡含水率高于 12%，但不超过 20%。 

层板用胶: 

间苯二酚树脂、苯酚-间苯二酚树脂 

指接用胶: 

间苯二酚树脂、苯酚-间苯二酚树脂、三

聚氰胺 

3 一年内，木材平衡含水率高于使用环境 2条

件下的木材平衡含水率，例如构件完全暴露

在室外大气中。对于绝大多数针叶材来说，

年平均平衡含水率超过 20%。 

层板用胶: 

间苯二酚树脂、苯酚-间苯二酚树脂 

指接用胶: 



间苯二酚树脂、苯酚-间苯二酚树脂、三

聚氰胺树脂 

 

为确保胶合木在使用年限内的结构完整性，胶粘剂的以下性能至关重要：防水性、耐

久性、高温和低温性能、常温和受热条件下蠕变、耐盐水性等。胶粘剂生产商应证明其生

产的胶粘剂满足相关规范的性能要求。在北美地区，用于胶合木的胶粘剂应满足美国

ASTM D2559 和加拿大 CSA O112.9 中的性能要求。仅简单标注胶粘剂使用的化学品名称是

不够的。 

胶粘剂生产商需向胶合木生产商提供胶粘剂相关信息，包括与环境相关的胶粘剂类

型、缝隙填充能力、胶和加压和固化时间及其他技术要求，包括胶粘剂的正确操作和使用

方法及安全性。                                                                                                                         

未在表格 2.10 中列出的胶粘剂类型，若能够满足结构木材用胶粘剂标准中的所有性

能要求，亦可使用。 

2.3 生产质量控制 

胶合木作为一种工程木产品，生产过程需要全程明确的质量控制。胶合木的生产企业

应满足国家标准《结构用集成材》GB/T 26899-2011 的相关要求，该标准对胶合木的生产

设备、生产方式、检验和记录保存做出了规定。为了确认胶合木达到要求的质量，要进行

初期检验、全数检验和抽样检验，根据试验结果对各工厂的品质管理责任人进行考核，检

验记录要全部保存。初期检验是对胶合木制造商是否具有制造胶合木所要求的机械设备和

技术水平的检查。全数检验是对胶合木层板是否具有合格品质性能的检查。抽样检验是对

胶合木的制造过程中是否具有合格质量管理能力的检查，所有检查结果都应作为生产记录

进行保存。 

初期检验：生产开始时和生产工艺变更时（包括树种、胶粘剂、材料等级、机械设备

等的变更），进行未指接层板的抗弯试验或抗拉试验、指接层板的抗弯试验或抗拉试验、

胶合木剥离试验（减压加压剥离试验或浸渍和煮沸剥离试验）、含水率检测、甲醛释放量

检测，同时进行直线形胶合木的抗弯试验或弯曲胶合木的抗拉和抗压试验，对胶合木的力

学性能和胶合性能进行确认。 

全数检验：应对胶合木层板进行外观检验或抗弯性能检验，指接层板的抗弯保证荷载

检验或抗拉保证荷载检验。强度分等以及抗弯或者抗拉保证荷载力学试验机的精度应定期

校准，确保在合格的精度范围内工作。通过保证荷载检验的层板，无需再进行抽样检验

（未指接层板抗弯试验或抗拉试验，以及指接层板抗弯试验或抗拉试验）。  



抽样检验：从胶合木层板以及制造的胶合木中，根据生产量抽取必要的试样，进行下

列各项检验以保证胶合木的质量。对最外层以及外层的层板进行抗弯试验或抗拉试验，对

指接层板进行抗弯试验或抗拉试验。但是，已进行层板的弹性模量检验或机械强度检验

（MSR）、指接层板的弯曲或抗拉保证荷载检验时，可不进行该项抽样检验。试样的数量

应根据检验批层板的数量，按表 2.11 规定的样本数量任意抽取。对胶合木进行剪切试

验、浸渍剥离试验、煮沸剥离及减压加压试验、含水率试验。试样的抽取应根据经验批的

胶合木根数来抽取，每批抽取试样数量见表 2.12。 

表 2.11 层板抗弯试验或抗拉试验的抽样方法 

层板的数量 层板样本数量 

≤ 90 5 

91 – 280 8 

281 – 500 13 

501 – 1200 20 

≥ 1201 32 

 

表 2.12 胶合木剥离试验、剪切试验和抗弯试验的抽样方法 

胶合木的数量 样本数量 

≤ 10 3 

如需复检，则选取

左栏列举数量 2倍

的样本数。 

11 – 20 4 

21 – 100 5 

101 – 500 6 

≥ 501 7 

 

作为生产控制的一部分，胶合木制造商应按下列内容记载所生产的胶合木，所有资料

需保存 10 年以上。 

1 生产工厂名称 

2 生产年月日 

3 胶合木制品编号 

4 生产负责人姓名 

5 检验负责人姓名 

6 胶合木概要 

6.1 品名（组合、用途） 

6.2 强度等级（ME等级、外观等级） 

6.3 胶合等级（使用环境） 

6.4 树种名称（各树种顺序） 

6.5 形状、尺寸（厚度、宽度、长度、曲率

半径、斜度） 

6.6 层板层数 

 齿底宽度 

 指接嵌合度 

 胶粘剂种类 

 胶合压力 

8 层板的组坯 

9 层板胶合 

9.1 工厂内温度 

9.2 工厂内湿度 

9.3 胶粘剂 

 种类 

 配比 

 粘度 

 温度 



6.7 检验方法 

7 层板加工 

7.1 含水率、温度 

7.2 表面精加工 

7.3 尺寸（厚度、宽度） 

7.4 指接 

 指接方式（斜接、指接） 

 接头长度 

 接头斜度 

 齿距 

 齿顶宽度 

 涂胶量 

9.4 从固化剂混合到涂胶的时间 

9.5 组坯时间 

9.6 胶压作业时间 

9.7 胶合压力 

9.8 胶压时间 

9.9 固化温度 

9.10 养护温度 

9.11 养护时间 

10 其他 

 

在加拿大，胶合木生产商应满足加拿大标准 CSA O177 标准规定的生产设备、生产方

式和记录程序要求，并得到相关认证部门认证。胶合木的生产应满足 CSA O122 标准的规

定。根据 CSA O177 和 CSA O122 标准，应从生产线上随机选取胶层试样和指接试样进行强

度测试。 

胶合木构件的生产应有完整的质量控制记录，包括层板等级、胶层和指接试验结果。

质量控制记录还应包括生产条件，如淋胶速度、装配时间、养护环境及养护时间等。认证

机构应定期对生产商进行质量检查，以确保生产过程和产品质量达到要求。 

2.4 参考文献 

1. ASTM D2559, Standard Specification for Adhesives for Bonded Structural Wood 

Products for Use Under Exterior Exposure Conditions  

ASTM D2559， 室外暴露条件下结构木材用胶粘剂标准 

2. CSA O112.9, Evaluation of adhesives for structural wood products (exterior exposure) 

CSA O112.9, 结构木材胶粘剂标准（室外暴露） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 结构设计 

3.1 胶合木结构和设计假定 

胶合木可以加工成几乎任何尺寸与形状的构件，包括大型直梁和复杂的曲拱。结构

构件的多样性为设计师提供了各种可能。图 3.1 给出了常用的胶合木结构体系。 



 

图3.1 木结构体系：梁、三铰拱、框架、拱、悬臂结构、悬挂结构 (Winter, 2004) 

 

胶合木结构通常采用铰接梁柱式结构与刚框架结构这两种结构形式。梁柱式结构通

常使用金属连接件将梁柱构件铰接连接。图 3.2 为用于多层梁柱式胶合木结构的金属连

接件。梁柱间采用斜撑以增加结构的侧向刚度和抵抗水平力。 

 

钢节点 



图 3.2 多层梁柱结构钢节点示意图 

 

当不宜采用斜撑时，可采用刚框架结构（结构构件间采用“刚性”抗弯连接件连

接）以抵抗水平荷载的作用。刚框架结构一般用于单层结构，也可用于二层或三层结

构。 

连接节点设计时，应保证连接节点的设计假定和实际受力相符。例如，当连接节点

设计为铰接时，应避免实际结构在该连接节点出现弯矩，以免引发结构破坏。刚性连接

有多种形式，如用钉、螺丝、螺栓、销钉或者胶粘剂连接的金属板，用螺栓、销钉或螺

丝连接的插入式钢板，或者用植筋连接（图 3.3）。由于木结构连接很难形成刚性连接，

因此设计时应合理假定连接节点的扭转-弯矩关系，以准确预估结构的变形和强度。 

 

 

图 3.3 植筋连接应用示意图 

3.2 构件设计 

胶合木构件在各种受力情况下，应根据《胶合木结构技术规范》GB/T 50708-2012 进

行计算。下面分别介绍不同受力构件的设计方法。为了帮助读者更直观地理解和使用规范

中的各种设计方法，在部分章节中给出了算例以供参考。 

3.2.1 受弯构件 

(1) 直线等截面构件 

受弯构件的抗弯承载能力应按下式计算： 

 

1) 按强度计算： 

m

n

f
W

M
  （3.1） 

2) 按稳定验算：当构件截面宽度小于截面高度、沿受压边长度方向没有侧向支撑并且构

件在端部没有防止构件转动的支撑时，受弯构件的侧向稳定应按下式计算： 



m

nl

f
W

M
'


 （3.2） 

式中 

fm – 胶合木抗弯强度设计值 (N/mm2) 

f’m – 不考虑高度或体积调整系数的胶合木抗弯强度设计值 (N/mm2) 

M – 受弯构件弯矩设计值 (Nmm) 

Wn – 受弯构件的净截面抵抗矩 (mm3) 

l - 受弯构件的侧向稳定系数，按下列公式计算： 
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式中：𝑓𝑚
′
 — 不考虑高度或体积调整系数的胶合木抗弯强度设计值 (N/mm2)； 

      E — 弹性模量(N/mm2)； 

      𝑓𝑚𝐸— 受弯构件抗弯临界屈曲强度设计值(N/mm2)； 

λ— 受弯构件的长细比，不得大于50； 

b — 弯构件的截面宽度（mm）； 

h — 受弯构件的截面高度（mm）； 

𝑙𝑒 — 构件计算长度。 

 

3) 受弯构件的顺纹抗剪承载能力，应满足下式的要求： 
 

b


v

VS

I
f  

式中：𝑓𝑣— 胶合木顺纹抗剪强度设计值(N/mm2)； 

      V— 受弯构件剪力设计值（N）； 

      I— 构件的全截面惯性矩（mm4）； 

      b— 构件的截面宽度（mm）； 

      S— 剪切面以上的截面面积对中和轴的面积矩（mm3）。 

 

4) 受弯构件的挠度，应满足下式的要求： 
ω ≤ [𝜔] 

式中：[𝜔]— 受弯构件的挠度限值（mm） 

ω— 构件按荷载效应的标准组合计算的挠度（mm）。 



 

5) 双向受弯构件的抗弯承载能力，应按下式验算： 

1 
yx

nx nymx my

MM
f fW W

 

式中：𝑀𝑥、𝑀𝑦— 相对于构件截面x轴和y轴产生的弯矩设计值（N•mm）； 

     𝑓𝑚𝑥、𝑓𝑚𝑦 — 调整后的胶合木正向弯曲或侧向弯曲的抗弯强度设计值（N/mm2）； 

     𝑊𝑛𝑥 、𝑊𝑛𝑦 — 构件截面沿x轴y轴的净截面抵抗矩（mm3）。 

 

（2）直线变截面构件 

变截面直线形受弯构件包括单坡和双坡变截面构件，见图3.1。从构件斜面最低点到

最高点的高度范围内，应采用相同等级的层板。构件的斜面制作应在工厂完成，不得在现

场切割制作。本节仅对斜面在受压边的构件作出规定，不考虑斜面在受拉边的构件。 

 

 
（a）单坡变截面构件 

 
（b）双坡变截面构件 

图3.1变截面直线形受弯构件 

 

1）均布荷载作用下，支座为简支的单坡或对称双坡变截面矩形受弯构件的抗弯（包括稳

定）、受剪以及横纹承压承载力进行验算，最大弯曲应力处离截面高度较小一端的距离

z，最大弯曲应力处截面的高度hz和最大弯曲应力处抗弯承载能力应按下列公式进行验

算： 
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式中： 

𝜎𝑚 —最大弯曲应力处的弯曲应力(N/mm2)； 

ℎ𝛼 — 构件最小端的截面高度（mm）； 

l — 构件跨度（mm）； 

θ — 构件斜面与水平面的夹角（°）； 

q — 均布荷载设计值（N/mm）； 

𝑓𝑚
′  — 不考虑高度或体积调整系数的胶合木抗弯强度设计值(N/mm2)； 



 𝑘𝑖  — 弯截面直线受弯构件设计强度相互作用调整系数 

𝜑𝑙 —受弯构件的侧向稳定系数 

 

2）最大弯曲应力处顺纹受剪承载能力应按下式验算 

m tan 
v

f  

式中：𝑓𝑣  — 胶合木抗剪强度设计值(N/mm2)； 

 

3）支座处顺纹受剪承载能力按等截面直线型受弯构件的方法进行验算。 

 

4）最大弯曲应力处横纹受压承载能力应按下式验算： 
2

,90tanm  
c

f  

式中：𝑓c,90  —— 胶合木横纹承压强度设计值(N/mm2)）。 

 

5）单个集中荷载作用下，单坡或对称双坡变截面矩形受弯构件的最大承载力应按下列规

定进行验算： 

 
1   当集中荷载作用处截面高度大于最小端截面高度的2倍时，最大弯曲应力作用点位于截面高度

为最小端截面高度的2倍处，即最大弯曲应力处离截面高度较小一端的距离z = ℎ𝑎/ tan 𝜃； 

2   当集中荷载作用处截面高度小于或等于最小端截面高度的2倍时，最大弯曲用力作用点位于集

中荷载作用处； 

3   最大弯曲应力处抗弯承载能力应按下列公式进行验算： 

m   
il m
fk

 

 

2m
6

bh
 

z

M  

式中：𝜎𝑚 — 最大弯曲应力处的弯曲应力(N/mm2)； 

      M — 最大弯矩设计值(Nmm)； 

              b — 构件截面宽度（mm）； 

              ℎ𝑧 — 最大弯曲应力处的截面高度（mm）； 

              𝜑𝑙 — 受弯构件的侧向稳定系数 

              𝑘𝑖  — 构件设计强度相互作用调整系数 

              𝑓𝑚
′  — 不考虑高度或体积调整系数的胶合木抗弯强度设计值(N/mm2)。 

 

6）均布荷载或集中荷载作用下单坡或对称双坡变截面矩形受弯构件的挠度ωm，可根据变

截面构件的等效截面高度，按等截面直线型构件计算： 

 1 均布荷载作用下，等效截面高度ℎ𝑐应按下式计算： 



c


c ah k h  

式中：ℎ𝑐 —— 等效截面高度； 

ℎ𝑎 —— 较小端的截面高度； 

𝑘𝑐 —— 截面高度折算系数 

均布荷载作用下变截面梁截面高度这算系数取值 

对称双坡变截面梁 单坡变截面梁 

 当0 < 𝐶ℎ ≤ 1 时   当0 < 𝐶ℎ ≤ 3 时   当0 < 𝐶ℎ ≤ 1.1 时   当1.1 < 𝐶ℎ ≤ 2 时 

 𝑘𝑐 = 1 + 0.66𝐶ℎ     𝑘𝑐 = 1 + 0.62𝐶ℎ      𝑘𝑐 = 1 + 0.46𝐶ℎ      𝑘𝑐 = 1 + 0.43𝐶ℎ 

 
注：表中 -

= b a

h

a

h h
C

h

；ℎ𝑏 为最高截面高度；ℎ𝑎 为最小端的截面高度 

 

2 集中荷载或其他荷载作用下，构件的挠度应该按线弹性材料力学方法确定。 

 

（3）曲线受弯构件 

 

1）对于变截面曲线形受弯构件，抗弯承载能力的验算应将变截面直线部分按本规范第5.2

节的规定验算，曲线部分应按下列公式验算： 

 

2

'6
1 m 

b

M fkK r
bh

 

2

m

   
 
 
 

b

m

hbhD H FK
R

R

 

式中：M —曲线部分跨中弯矩设计值(Nmm)； 

             b — 构件截面宽度（mm）； 

            ℎ𝑏  — 构件在跨中的截面高度（mm）； 

𝜑𝑙 — 受弯构件的侧向稳定系数； 

     𝐾𝜃 —几何调整系数；式中，D、H和F为系数； 

     𝑅𝑚 — 构件中心线处的曲率半径； 

𝑓𝑚
′  — 不考虑高度或体积调整系数的胶合木抗弯强度设计值(N/mm2)。 

 

(2) 曲线形矩形截面受弯构件的受剪承载能力应按下式验算： 

 
3

2


v

V

bha
f  

式中：𝑓𝑣  — 胶合木抗剪强度设计值(N/mm2)； 

V — 受弯构件剪力设计值（N）； 



b — 构件截面宽度（mm）； 

ℎ𝑎 — 构件在端部的截面高度（mm）。 

 

(3) 变截面曲线形受弯构件的挠度应按下列公式进行验算 

 

 

4

3c

5

32
  kq l

Eb heq

 

  0.5 0.735 tan tan1.41h     T Beq a b hbh h  

 

式中：𝜑
𝑐
 — 构件跨中挠度（mm）； 

      𝑞
𝑘
 — 均布荷载标准值(N/mm)； 

L— 跨度（mm）； 

E— 弹性模量； 

b—  构件的截面宽度（mm）； 

eqh — 构件截面等效高度（mm）； 

bh — 构件在跨中的截面高度（mm）； 

ah — 构件在端部的截面高度（mm）； 

              B
  — 底部斜角度数； 

T — 顶部斜角度数； 

计算范例 1： 

【工程要求】 

胶合木梁中心间距为 4m，跨度 L为 5m，楼面恒荷载为 1.25KN/m2，楼面活荷载为

3.5KN/m2。按上述要求设计强度控制的单跨简支胶合木梁。 

【工程设计法】 

1.荷载组合 

恒荷载和活荷载的组合设计值： 

21.2 1.25 1.4 3.5 6.4 /Q KN m      

梁中心间距为 4m，则： 



6.4 4 25.6 /q KN m    

2.设计计算 

试选铁-冷杉 200mm×400mm 的 TCT21 规格材，并验算其强度。 

200 400 80000A mm  面积  

3
4200 400

1066666667
12


 I mm惯性矩  

2
3200 400

5333333
6

W mm


 截面模量
 

查阅《胶合木结构技术规范》GB/T 50708-2012 表 4.2.2-4 可以得到： 

221 /mf N mm抗弯强度设计值  
2

v 2.0 /f N mm抗减强度设计值  

查阅《胶合木结构技术规范》GB/T 50708-2012 条文 4.2.3-2 可以得到： 

1

10130 305 6400
0.96vk

b h L

    
     

    
抗弯强度调整系数  

3.强度验算 

抗弯验算： 

25.6 /q KN m  

2 225.6 5
80

8 8

qL
M KN m


   

 

6
2 280 10

15.0 / 0.93 21 19.53 /
5333333

M
N mm N mm

W



    

 

抗剪验算： 

25.6 5
64

2 2

qL
V KN


  

 

3 2
264 10 200 400 / 8

1.2 2.0 /
1066666667 200

VS
N mm

Ib


  
  

  



满足条件，可以选用。 

计算范例 2： 

【工程要求】 

胶合木梁中心间距为 4m，跨度 L为 5m，楼面恒荷载为 2.0KN/m2，楼面活荷载为

3.0KN/m2。按上述要求设计挠度限值为 1/150 的单跨简支胶合木梁。 

【工程设计法】 

1.荷载组合 

恒荷载和活荷载的标准组合值： 

21.0 2 1.0 3 5.0 /Q KN m      

梁中心间距为 4m，则： 

5.0 4 20.0 /kq KN m    

2.设计计算 

试选铁-冷杉 200mm×400mm 的 TCT21 规格材，并验算其挠度。 

查阅《胶合木结构技术规范》GB/T 50708-2012 表 4.2.2-4 可以得到： 

26500 /E N mm弹模  

3
4200 400

1066666667
12

I mm


 惯性矩
 

3.挠度验算 

4 45 5 20.0 5000 5000
23.5 33.3

384 384 6500 1066666667 150

qL
w mm mm

EI

 
   

   

满足条件，可以选用。 

3.2.2 轴心受拉和受压构件 

（1） 轴心受拉构件的承载能力应按下式验算： 


t

n

N

A
f  

式中：
tf — 胶合木顺纹抗拉强度设计值(N/mm2)； 



             N — 轴心拉力设计值（N）； 

           
nA — 净截面面积(mm2)。 

 
当采用机械分级层板制作胶合木时，其机械分级层板强度性能指标和抗拉强度调整系数见下

表。 

机械分级层板强度性能指标（N/mm
2
） 

分布等等级 ME7 ME8 ME9 ME10 ME11 ME12 ME14 ME16 ME18 

抗弯 

强度 

平均值 33.0  36.0  39.0  42.0  45.0  48.5  54.0  63.0  72.0  

5%分位值 25.0  27.0  29.5  31.5  34.0  36.5  40.5  47.5  54.0  

抗拉 

强度 

平均值 20.0  21.5  23.5  24.5  26.5  28.5  32.0  37.5  42.5  

5%分位值 15.0  16.0  17.5  18.5  20.0  21.5  24.0  28.0  32.0  

注：表中层板的抗拉强度，应根据层板的宽度，乘以表 3.1 规定的调整系数。 

表 3.1 抗拉强度调整系数 

层板宽度尺寸 调整系数 

b ≤ 150mm 1.00 

150mm＜ b ≤200mm 0.95 

200mm＜ b ≤250mm 0.90 

b ≥ 250mm 0.85 

 

（2）轴心受压构件的承载能力应按下列要求进行验算： 

1 按强度验算： 

n


c

N
f

A
 

2  按稳定验算： 

f


C

O

N

A
 

 

式中：𝒇𝒄 —胶合木顺纹抗拉强度设计值(N/mm2)； 

             N — 轴心压力设计值（N）； 

            𝑨𝟎 — 受压构件截面的计算面积(mm2)； 

  𝛗 —轴心受压构件稳定系数。 

按稳定验算时受压构件截面的计算面积 A0应按下列规定采用： 

1 无缺口时，取  𝑨𝟎 = 𝐴（𝐴受压构件的全截面面积，𝑚𝑚2）; 

2 缺口不在边缘时，取  𝑨𝟎 = 0.9𝐴； 

3 缺口在边缘且为对称时，取  𝑨𝟎 = 𝐴𝑛； 

4 缺口在边缘但不对称时 应按偏心受压构件计算； 



5 验算稳定时，螺栓孔可不作为缺口考虑。 

 
轴心受压构件稳定系数的取值应按下列规定： 

1） 轴心受压构件稳定系数应按下列公式计算： 

21 1 ( )

1.8 1.8 0.9


 
 
 

 
   

 

f f f f f fcE c cE c cE c  

 

 

0.47
c 2


E

f E
blo

 

k lllo  

式中：𝒇𝒄 — 胶合木顺纹抗拉强度设计值(N/mm2)； 

E — 弹性模量(N/mm2)； 

b — 矩形截面边长，其他形状截面，可用r√12 代替，（r 为截面的回转半径）； 

                   对于变截面矩形构件取有效边长𝑏𝑐，𝑏𝑐 

    𝑙0 —计算长度； 

l —构件实际长度； 

   𝑘𝑙 — 长度计算系数          



 

2）当沿受压构件长度方向布置有使构件不产生侧向位移的支撑时，轴心受压构件稳

定系数=1。  

3.2.3 拉弯和压弯构件 

（1）拉弯构件的承载能力应按下列公式验算： 

1 按强度计算： 

t

1

nf
 

n m

N M

fWA
 

 

2 按稳定计算： 

'

l m

1
1



 
   

 nn

M N

W Af
 

式中：N — 轴心压力设计值（N）； 

M — 矩设计值(Nmm)； 

             𝑨𝒏 — 件净截面面积(mm2)； 

            𝑾𝒏 — 件净截面抵抗矩(mm3)； 

 𝝋𝒍 — 弯构件的稳定系数； 

 𝒇𝒕 — 合木顺纹抗拉强度设计值(N/mm2)； 

 𝒇𝒎 — 合木抗弯强度设计值(N/mm2)； 

𝑓𝑚
′  — 考虑高度或体积调整系数的胶合木抗弯强度设计值(N/mm2)。 

（2）当轴向受压构件沿一个或两个截面主轴方向承载弯矩时（图 5.5.2），承载能力应

按下列公式验算： 

 



 

2

y

2

myny
x n cEy

1

n 1- x
1-

mEnx

f
f f

  
   

    
          

 

 
 

  
 
 

x

nx mx

n cE

N
c N

N MM

fA MfW WfA A W

 

 
2

0.47
f 

cEx

E

l hox

 

 
2

0.47
f 

cEy

E

l boy

 

2

0.67
f




mE

E
 

式中：N— 轴向压力设计值（N）; 

Mx、My— 相对于 x 轴（构件窄面）和 y轴（宽面）的弯矩设计值（Nmm）； 

An— 构件净截面面积（mm2）； 

Wnx— 相对于 x 轴的净截面抵抗矩（mm3）； 

Wny— 相对于 y轴的净截面抵抗矩（mm3）； 

fc— 顺纹抗压强度设计值（N/ mm2）； 

fmx、fmy— 胶合木构件相对于 x 轴（构件窄面）和 y轴（宽面）的抗弯强度设计值

（N/ mm2）； 

E— 弹性模量（N/ mm2）； 

—受弯构件的长细比，不得大于 50； 



b—构件截面宽度（mm）； 

h—构件截面高度（mm）； 

lox、loy—计算长度 

且， 

1 对于 x 轴单向弯曲或双向弯曲时                             f cEx

N

A
 

2 对于 y轴单向弯曲或双向弯曲时                            
cf Ey

N

A
 

3 对于双向弯曲时                                                           
mf

x

E

nx

M
W

 

计算范例 1： 

【工程要求】 

胶合木柱中心间距为 12m，计算长度为 3.3m，楼面恒荷载为 2.0KN/m2，楼面活荷载为

3.0 KN/m2，楼面的跨度为 10m，且木柱存在 0.25h 的初始偏心距。按上述要求设计强度控

制时的胶合木柱。 

【工程设计法】 

1.荷载组合 

恒荷载标准值： 

10
2.0 12 120

2
kG KN   

 

恒荷载设计值： 

1.2 1.2 120 144kG G KN      

活荷载标准值： 

10
3.0 12 180

2
kQ KN   

 

活荷载设计值： 

1.4 1.4 180 252kQ Q KN      



恒荷载和活荷载的组合设计值： 

144 252 396N G Q KN      

2.设计计算 

试选云杉-松-冷杉类(S-P-F)250×250mm 截面的 TCT18 胶合木柱，并对其强度进行验

算。 

250 250 62500nA mm  面积  

2
3250 250

2604167
6

nW mm


 截面模量
 

1

10130 305 6400
1.0vk

b h L

    
     

    
抗弯强度调整系数

 

查阅《胶合木结构技术规范》GB/T 50708-2012 表 4.2.2-4 可以得到： 

218 /mf N mm抗弯强度设计值  

2

c 17 /f N mm抗压强度设计值  

0 0.25 0.25 250 62.5e h mm   偏心距  

3.强度验算 

0 396 1000 62.5 24750000M Ne N mm       

396000 24750000
0.57 1

625000 17 2604167 18n c n m

N M

A f W f
   

   

满足条件，可以选用。 

计算范例 2： 

【工程要求】 

胶合木柱中心间距为 12m，计算长度为 3.3m，楼面恒荷载为 2.0KN/m
2
，楼面活荷载为

3.0 KN/m2，楼面的跨度为 10m，且木柱存在 0.25h 的初始偏心距。按上述要求设计稳定控

制时的胶合木柱。 

【工程设计法】 

1.荷载组合 



恒荷载标准值： 

10
2.0 12 120

2
kG KN   

 

恒荷载设计值： 

1.2 1.2 120 144kG G KN      

活荷载标准值： 

10
3.0 12 180

2
kQ KN   

 

活荷载设计值： 

1.4 1.4 180 252kQ Q KN      

恒荷载和活荷载的组合设计值： 

144 252 396N G Q KN      

2.设计计算 

试选云杉-松-冷杉类(S-P-F)250×250mm 截面的 TCT27 胶合木柱，并对其稳定进行验

算。 

250 250 62500nA mm  面积  

3
4250 250

325520833
12

I mm


 惯性矩
 

2
3250 250

2604167
6

nW mm


 截面模量
 

1

10130 305 6400
1.0vk

b h L

    
     

    
抗弯强度调整系数

 

查阅《胶合木结构技术规范》GB/T 50708-2012 表 4.2.2-4 可以得到： 

227 /mf N mm抗弯强度设计值  

2

c 25 /f N mm抗压强度设计值  

0 0.25 0.25 250 62.5e h mm   偏心距  



0 0 3300
45.7

325520833

62500

l l

i I

A

    长细比
 

查阅《木结构设计规范》表 4.2.1-1 确定 SPF 的强度等级为 TC11，根据本规范条文

5.1.4-2 可以得到： 

2 2

1 1
0.67

45.7
1 1

65 65




  
   

    
   

稳定系数

 

3.稳定验算 

0 396000 62.5
0.28

396000
2604167 27 11

62500 25
m

c

Ne
K

N
Wf

Af


  

   
     

    

   
3 3

1 1 0.28 0.38m K       

2 2

0

396000
24.8 / 25 /

0.67 0.38 62500
c

m

N
N mm f N mm

A
  

   

满足条件，可以选用。 

3.3 连接设计 

胶合木构件的连接应根据《胶合木结构技术规范》GB/T 50708-2012进行计算并满足

相应的构造规定。构件连接设计时，应避免因不同紧固件之间的偏心作用产生横纹受拉。

同一连接中，不宜采用不同种类的紧固件。 

3.3.1 连接设计的要求 

各种连接的承载力设计值应根据下列规定采用： 

（1 ）对于某一树种，单根紧固件连接的承载力设计值，与该树种木材的不同材质等

级无关； 

（2）连接中，当类型、尺寸以及屈服模式相同的紧固件的数量大于或等于两根时，

总的连接承载力设计值为每一单个紧固件承载力设计值的总和。 

销轴类紧固件的端距、边距、间距和行距最小尺寸应符合表3.1的规定。 

表3.1 销轴类紧固件的端距、边距、间距和行距的最小值尺寸 

距离名称 顺纹荷载作用时 横纹荷载作用时 



最小端距e1 受拉构件 ≥7d  

≥4d 受压构件 ≥4d 

最小边距e2 当l/d≤6 ≥1.5d 荷载作用边 ≥4d 

当l/d＞6 取1.5d与r/2两者较

大值 

无荷载作用边 ≥1.5d 

 

最小间距s 

 

≥4d 

 

横纹方

向 

中间各排 ≥3d 

外侧一排 ≥1.5d，并

≤125mm 

 

最小行距r 

 

≥2d 

当l/d≤2 ≥2.5d 

当2＜l/d＜6 ≥（5l+10d）/8 

l/d≥6 ≥3d 

几何位置 

示意图 

 

 

注：用于确定最小边距的l/d值（l为紧固件长度，d为紧固件的直径），应取下列两者中的较小值： 

1 紧固件在主构件中的贯入深度lm与直径d的比值lm/d; 

2 紧固件在侧面构件中的总贯入深度ls与直径d的比值ls/d。 

 

    对于采用单剪或对称双剪连接的销轴类紧固件，每一剪面承载力设计值Z应按下列

4种破坏模式进行计算，并取各计算结果中的最小值作为销轴类紧固件连接的承载力设计

值。 

1 销槽承压破坏： 

1）对于单剪连接或双剪连接时主构件销槽承压破坏应按下式计算： 

1.5


m em

d

Z
fdl

R
 

2） 对于侧构件销槽承压破坏应按下式计算： 

单剪连接时 s1.5
 es

d

Z
fdl

R

 

双剪连接时 s

d

3dl
 esZ

f

R
 



注：单剪连接中的主构件为厚度较厚的构件；双剪连接中的主构件为中间构件。 

式中：d— 紧固件直径（mm）：对于有螺纹的销体，d 为根部直径；当螺纹部分的长

度小于承压长度的 1/4 时，d 为销体直径； 

lm、ls— 主、次构件销槽承压面长度（mm）； 

fem、fes—主、次构件销槽承压强度标准值（N/mm2） 

Rd — 与紧固件直径/破坏模式及荷载与木纹间夹角有关的折减系数 

折减系数 Rd 

 破坏模式 折减系数 Rd 

销槽承压破坏 4K 
 

销槽局部挤压破坏 3.6K 

  

单个或两个塑性铰破坏 3.2K 

 

注：表中  1 0.25 90


 K ；  --- 荷载与木材顺纹方向的最大夹角（0°≤ ≤90°）。 

2  销槽局部挤压破坏应按下式计算： 

1.5


l s es

d

Z
fk dl

R
 

   
2 2 2 3

1

1 12
k

1

   


 



e t e t

e

e t t eR R R RR R R R

R
 

式中：Re —为 fem /fes ; 

            Rt — 为 lm/ls; 

3  单个塑性铰破坏： 

1）对于单剪连接时主构件单个塑性铰破坏应按下式计算： 

 
2 m

d

1.5

1 2



em

e

Z
fk dl

R R
 



 
 

2

22
1 2

2 d1 2
k 1

3
   




eyb

e

mem

f R
R

f l
 

式中：
ybf — 销轴类紧固件抗弯强度标准值（N/mm2） 

2）对于侧构件单个塑性铰破坏应按下式计算： 

单剪连接时               
 

3
=
1.5k d

2
s em

e d

Z
fl

R R
  

双剪连接时               
 

3
=

3

2
s em

e d

Z
fk dl

R R
  

 
    2

2

2 21 2
k3 1

3
   

 ybe e

e sem

f dR R

f lR
  

4  主侧构件两个塑性铰破坏应按下式计算： 

单剪连接时         
 

2

=
3 1 e

2f1.5


em yb

d

Z
R

fd
R

  

双剪连接时         
 

2

=
3 1 e

2f3


em yb

d

Z
R

fd
R

 

3.4 连接节点构造 

连接节点的构造应保证连接节点能有效传递荷载、耐久并及尽可能减少维护。木材

顺纹方向的强度与横纹方向的强度差异很大，且木材的横纹抗拉强度远远小于横纹抗压

强度。这些特性对连接节点的构造有直接的影响，设计时应加以考虑。 

 

应尽量避免木材由于胀缩在连接节点处引起的劈裂。与钢结构类似，钢结构构造应

考虑因温度变化而造成钢材的膨胀和收缩，木结构连接节点的构造应考虑木材由于含水

率的变化而引起的胀缩。由于木材因含水率变化所产生的胀缩主要发生在横纹方向，连

接节点的构造不应限制因木材胀缩造成的变形。即使在有防水保护的结构中，胶合木在

安装完成后也会因较低相对湿度而流失水分，造成收缩。当使用单块金属连接板时，应

避免在木材横纹方向设置多排螺栓。虽然胶合木在生产时环境相对干燥，但在使用过程

中仍会收缩直至胶合木的含水率达到当地平衡含水率。 



连接的构造应避免在木结构构件中造成横纹拉应力。例如梁端受拉处开口的简支梁

（见节点构造 A5）会引起横纹拉应力。应避免在顺纹方向设置多排间隔紧密的紧固件，

尤其是当螺栓孔与螺栓没有缝隙时。对于这类连接，构件的转动可能会产生次弯矩，在

连接处导致横纹拉应力。 

应采用防潮层、泛水板和其他保护设施进行防潮和防水。无防水保护的木结构应进

行适当的防腐处理。施工过程中应对木材进行保护。拱与柱基不应嵌入混凝土楼面；当

混凝土楼面有可能潮湿时，拱与柱基应高出混凝土楼面 25mm。 

连接节点应能有效排水以避免潮湿所产生的问题。紧固件和连接件需采用不锈钢或

者防锈材料涂刷。 

设计时应考虑荷载引起的梁端转动。应避免梁端的连接节点限制梁端的转动。除非

设计的连接节点有足够的强度以抵抗产生的弯矩，否则木材在连接节点处会劈裂。 

总之，连接节点的构造应遵循以下原则： 

1．尽可能通过构件端部承压传递荷载； 

2．允许胶合木构件在环境湿度变化时发生尺寸变化； 

3．节点的构造应避免构件产生横纹受拉； 

4．避免在连接节点处水分聚积； 

5．避免胶合木构件与砖石或混凝土直接接触； 

6．避免连接节点偏心受力； 

7．减少木材端部暴露于外部环境。 

连接实例 

胶合木结构常见连接形式如图 3.4-3.9 所示。图中分别列出了正确和错误的连接节点

构造以及错误构造可能引起的结构破坏。 

 

 
 



梁端开口会由于剪应力集中和横纹受拉应力在内角处产生劈裂。端部开口不应超过梁

高的 1/10 或 75mm（3 英寸）的较小值，并且应通过端部开口计算公式进行验算。 

 
 

当梁在底部连接并且在顶部有侧向约束时，梁的收缩会造成梁的支承反力从底部转移

到顶部连接处，造成梁在顶部连接处劈裂。当梁在荷载作用下发生变形时，如果顶部约束

不允许梁端发生转动，也会引起劈裂。 

图 3.4 梁与支座的连接（图片由 APA 提供） 

 
 

如上图所示，由于梁收缩引起螺栓处木材横纹受拉，有多排螺栓的角钢造成悬吊梁开

裂。正确的做法是采用如图带支座的托架。 



 
  

悬吊梁收缩会造成荷载从支座传递到钉子。即使是钉子，也会使梁发生劈裂。 

图 3.5  梁与梁的连接（图片由 APA 提供） 

 

 

较大的集中荷载（如暖通系统、吊车轨道或者主要结构构件等）悬挂于梁底部时，会

产生横纹拉应力，造成劈裂。 

图 3.6 梁悬挂较大的集中荷载（图片由 APA 提供） 

 

 



当拼接板两侧的构件收缩时，拼接板会造成两侧的构件劈裂；拼接板会阻止构件的收

缩，从而使构件在连接处产生横纹拉应力，造成劈裂。 

 

当将拼接板倒置时，胶合木梁的收缩会将荷载由托架底座转移到侧向板连接处，使梁

在连接处产生横纹拉应力，造成劈裂和梁失效。 

图 3.7  悬臂梁连接-无拉伸约束（图片由 APA 提供） 

 

当梁收缩时，荷载会传递给螺栓，造成梁劈裂。该节点构造也限制了梁在荷载作用下

所产生的转动，从而导致梁劈裂。 

 

若没有沟槽，梁在荷载作用下发生的转动会引起拉伸连接板处的构件劈裂。 



图 3.8 梁柱-U 型支架-木材或管柱 （图片由 APA 提供） 

 

固定角度的钢板阻止构件在荷载作用下发生转动，这会导致构件端部产生弯矩，造成

螺栓处的构件劈裂。 

图 3.9 桁架连接节点 （图片由 APA 提供） 

 

胶合木拱钢支座应带有排水槽以减小水分积聚，造成构件腐蚀。内部螺栓必须靠近以

避免木材收缩引起的劈裂。 

图 3.10 胶合木拱与基础的连接（图片由 APA 提供） 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 防火设计 

一直以来，人们普遍认识到木材有能力在火灾中保持结构构件的完整性。受火时，胶

合木外层燃烧炭化形成阻燃层，能够防止木材内部的继续燃烧。通过对炭化层与内部没有

遭到破坏的部分的厚度比例进行测量，可以建立预测木材耐火性的理论公式，并且通过承

受荷载的梁柱燃烧试验对公式加以验证。 

《胶合木结构技术规范》GB/T 50708-2012 规定了胶合木梁柱耐火极限的计算方法。

图 4.1 为构件燃烧后的剩余截面。表 4.1 列出了根据燃烧后剩余截面尺寸计算得出的几何

特征。 

有效炭化速率e 应根据下式计算： 

187.0

2.1

t

n
e


   (4.1) 

式中： 

e -根据耐火极限 t 确定的有效炭化速率 

n -木材燃烧 1 小时的名义线性炭化速率 (mm/h) 

t -  耐火极限（小时） 

系数 1.2 考虑了直接与炭化层相邻的木材的强度和刚度的降低；采用针叶树种制作的

胶合木构件的名义线性炭化速率n = 38 mm / h。 

防火设计或验算燃烧后的矩形构件承载力时，构件的各种强度值应采用《胶合木结构

技术规范》GB/T 50708-2012 附录 B 规定的强度特征值，并应乘以下列调整系数: 

1 抗弯强度、抗拉强度和抗压强度调整系数应取 1.36。验算时，受弯构件稳定系数

和受压构件屈曲强度调整系数应取 1.22； 

2 受弯和受压构件的稳定计算时，应采用燃烧后的截面尺寸，弹性模量调整系数应取

1.05； 

3 当考虑体积调整系数时，应按燃烧前的截面尺寸计算体积调整系数。  

 



 

图 4.1  构件燃烧后截面尺寸减小 

 

表 4.1 构件燃烧后的截面尺寸 

 

当胶合木构件考虑耐火极限的要求时，其层板组坯应满足以下构造规定： 

（1）对于耐火极限为 1.00h 的胶合木梁，当构件为非对称异等组合时，应在受拉边

减去一层中间层板，并增加一层表面抗拉层板 (图 4.2b)。当构件为对称异等组合时，应

在上下两边各减去一层中间层板，并各增加一层表面抗拉层板。构件设计时，按未改变层

板组合的情况进行 (图 4.3b)。  

（2）对于耐火极限为 1.50h 或 2.00h 的胶合木构件，当构件为非对称异等组合时，

应在受拉边减去二层中间层板，并增加二层表面抗拉层板(图 4.2c)。当构件为对称异等

组合时，应在上下两边各减去二层中间层板，并各增加二层表面抗拉层板。构件设计时，

按未改变层板组合的情况进行(图 4.3c)。 



未分级  1 小时耐火极限 

1-1.5 小时和 

2 小时耐火极限 

表面抗压层板  表面抗压层板  表面抗压层板 

内部抗压层板  内部抗压层板  内部抗压层板 

中间层板  中间层板  中间层板 

中间层板  中间层板  中间层板 

中间层板  中间层板  中间层板 

中间层板  中间层板  中间层板 

中间层板  中间层板  内部抗拉层板 

中间层板  内部抗拉层板  内部抗拉层板 

内部抗拉层板  内部抗拉层板  表面抗拉层板 

内部抗拉层板  表面抗拉层板  表面抗拉层板 

表面抗拉层板  表面抗拉层板  表面抗拉层板 

 

图 4.2 非对称异等组合 

未分级  1 小时耐火极限 

1-1.5 小时和 

2 小时耐火极限 

表面抗拉层板  表面抗拉层板  表面抗拉层板 

内部抗拉层板  表面抗拉层板  表面抗拉层板 

内部抗拉层板  内部抗拉层板  表面抗拉层板 

中间层板  内部抗拉层板  内部抗拉层板 

中间层板  中间层板  内部抗拉层板 

中间层板  中间层板  中间层板 

中间层板  中间层板  内部抗拉层板 

中间层板  内部抗拉层板  内部抗拉层板 

内部抗拉层板  内部抗拉层板  表面抗拉层板 

内部抗拉层板  表面抗拉层板  表面抗拉层板 

表面抗拉层板  表面抗拉层板  表面抗拉层板 

 

图 4.3 对称异等组合 

由于金属紧固件导热迅速，因此必须对暴露在外的金属紧固件进行等同于结构构件的

防火处理。当需要进行防火设计时，连接件与紧固件必须用木材、耐火石膏板或者其他任

何能够满足防火时间要求的材料进行保护。常见金属件和紧固件的节点构造见图 4.4-

4.8。 



 

 

 

图 4.5 外露式梁柱连接节点构造（有外观

要求） 

图 4.4 隔离式梁柱连接节点构造 

 

 

 

 

图 4.7 包覆式柱与柱连接节点构造 

图 4.6 外露式梁柱连接件节点构造（无外观要求） 

 



 

图 4.8 主次梁隐蔽式节点构造 

计算范例： 

【工程要求】 

胶合木梁中心间距为 4m，跨度 L为 5m，楼面恒荷载为 2.0KN/m2，楼面活荷载为 3.0 

KN/m2。按上述要求设计满足四面曝火要求时的单跨简支胶合木梁。 

【工程设计法】 

1.荷载组合 

恒荷载和活荷载的标准组合值： 

21.0 2 1.0 3 5.0 /Q KN m      

梁中心间距为 4m，则： 

5.0 4 20.0 /kq KN m    

2.设计计算 

试选铁-冷杉 200mm×400mm 的 TCT21 规格材，并验算其四面曝火条件下的强度。 

查阅《木结构设计规范》可知胶合木梁耐火极限设计值为 1h，由此查阅《胶合木结

构技术规范》表 7.1.4 得到相应的有效炭化速率 βe为 45.7mm/h，有效炭化层厚度 T为

46mm。 

' 200 2 45.7 108.6b mm   有效宽度  



' 400 2 45.7 354.3h mm   有效高度  

查阅《胶合木结构技术规范》附录 B可以得到： 

228 / 1.36mkf N mm抗弯强度特征值 ，抗弯强度调整系数为  

2
3108.6 354.3

1723735
6

W mm


 截面模量
 

1

10130 305 6400
0.96vk

b h L

    
     

    
抗弯强度调整系数

 

3.强度验算 

20.0 /q KN m  

2 220.0 5
62.5

8 8

qL
M KN m


   

 

6
2 262.5 10

36.26 / 0.96 28 1.36 36.56 /
1723735

M
N mm N mm

W



     

 

满足条件，可以选用。 
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Lie, T.T., 1997. 胶合木梁和柱的耐火极限评估方法，加拿大国家研究院建筑研究所防火

研究室 

 

 

 

 

 

 



5 其他考虑因素 

5.1 裂缝 

环境相对湿度与温度的变化会引起木材含水率的变化，从而引起木材胀缩。如果木

材内部与表面含水率相差过大，木材胀缩产生的尺寸变化则会引起较大的横纹拉应力，

从而引发与年轮垂直方向的开裂（干裂）。这种现象在大尺寸的锯材梁上非常普遍。 

由于用于制作胶合木的层板较薄（通常是 40 mm），因此层板的内部与表面的含水

率会比较均匀。由于层板的最大含水率控制在 15%以内，因此与锯材相比，胶合木不易

发生因温湿度变化产生干裂。 

与干裂不同，脱层是层板间胶粘不当引起的胶合木层间缝隙。干裂的特征是沿着木

材纤维方向的撕裂，而脱层是表面光滑，没有木材纤维撕裂的缝隙。质量合格的胶合木

构件中很少出现脱层。脱层可能发生在任一胶层，而干裂经常出现在靠近外层的第一个

胶层（图 5.1），也可能发生在表面层板。位于第一个胶层的干裂往往是外层板面层暴露

于环境中的结果。 

 
图 5.1 胶合木干裂 

 

裂缝尺寸评估: 

对于弯曲构件，干裂往往只影响水平剪切强度，对临界剪切区外的强度影响不大。

干裂对构件的抗弯强度与抗拉强度几乎没有影响。如图 5.2 所示，临界剪切区通常是指简

支梁端部 3 倍梁高，梁中部 1/2 的区域。对于连续梁，临界剪切区也包括梁中间支座的类

似区域。 

 

图 5.2 胶合梁端部临界剪切区 

规范中的剪切强度设计值一般用于承受恒荷载、活荷载、风载与地震荷载等荷载的

矩形截面胶合木梁。考虑到在使用过程中木材可能产生开裂，设计时可将规范中的剪切



强度设计值折减 10%。使用时当开裂深度小于截面宽度的 10%时，即便裂缝出现在临界

剪力区，也无须对其进行工程分析。 

若设计师假定在胶合梁临界剪切区无裂缝出现，则水平剪应力可增加 10%。如果是

这样的话，当在临界剪切区有任何裂缝时，应按照以下步骤对临界剪切区的裂缝进行工

程分析。 

裂缝类型包括侧向开裂与端部开裂（如图 5.3）。侧向开裂是木材在梁两侧出现的裂

缝，开裂深度为各条裂缝深度的均值。端部开裂是发生在梁端部整个截面上的裂缝，开

裂长度为每一端面各条裂缝长度的均值。临界剪切区裂缝容许尺寸计算公式如下： 

容许侧向开裂深度 = 0.1 x b  (5.1) 

容许端部开裂长度 = 0.1 x 3 x b  (5.2) 

 

b 为梁宽。 

 
a) 侧向开裂 

 
b) 端部开裂 

 

图 5.3 侧向开裂与端部开裂 

临界剪切区外的裂缝容许尺寸可根据梁内部剪应力分布的线性比例确定。图 5.4 为

理论与理想剪应力分布图。 

 
图 5.4 理论与理想剪应力分布图 

 



一般而言，容许裂缝尺寸随着距梁中部的距离增加而增加。临界剪切区外裂缝容许

尺寸根据下式进行计算： 

允许侧向开裂深度  = C x b  (5.3) 

允许端部开裂长度  = C x 3 x b  (5.4) 

 

式中：C= 3.6 (y/h) - 0.8 ≤ 0.85 

h=胶合梁高 

y=距梁中部的距离，0.25h ≤ y ≤ 0.50h。 

图 5.5 为基于公式 5.3 确定的容许侧向裂缝深度 

 
图 5.5 容许侧向裂缝深度 

以上所有裂缝容许尺寸适用于胶合木结构中的受弯构件（梁）。当裂缝沿着木材顺

纹方向出现在胶合木梁的上下表面时，裂缝对结构没有影响。对于受压构件（柱），裂

缝对结构的承载力影响不大。然而当裂缝将构件完全劈裂时，构件的长细比会增加，从

而影响受压构件的承载力。在这种情况下，受压构件的承载力应根据新的长细比进行折

减。为确保构件的结构安全，应该由熟悉木结构设计的设计师进行详细评估。 

需要注意的是，即便临界剪切区外相对较大的裂缝不对结构安全造成影响，但它们的

存在表明周围的湿度与温度环境不大理想。因此，应找出造成这些裂缝的原因并予以纠

正，以免裂缝扩展引起结构性危害。 

5.2 开槽与钻孔 

胶合梁由不同强度、刚度及树种的层板制造而成，内层采用较低等级而外层采用较

高等级层板，最高等级的层板用于最外受拉层。因此，最外层层板上的钻孔、刻槽及开

口等会对梁构件强度及适用性造成双重影响。其一，最外层板上的开槽与钻孔会减少横

截面面积；其二，破坏了具有最大强度的外层木纤维。而且在开槽和钻孔区产生应力集

中，应尽量避免如开槽、削尖或钻孔等超出设计或施工图纸范围的现场修改。万不得已

需要修改时，必须在深入了解其对结构完整性的影响后才可以进行。 



本节对施工现场的胶合木梁开槽、切削及钻孔提供参考。图中的梁为简支梁，梁的

上表面为受压侧。所有的公式和开槽要求均基于同样的假定。对于连续梁和悬臂梁也可

参考本节内容，但需要依据合理的工程判断进行谨慎仔细的分析。 

5.2.1 开槽 

受弯构件，尤其在受拉一侧应尽可能避免开槽。除了构件端部一些特殊情况外，在

构件受拉侧不允许开槽。在受弯构件的受拉侧开槽会在槽口四周产生应力集中，减弱构

件的强度，同时会减小抵抗弯矩和剪力的横截面面积。槽口会造成横纹拉应力，与水平

剪力共同作用会造成从槽口内角处开始的劈裂。采用多角形槽口替代方角槽口可减小应

力集中；用半径为 12mm（1/2 英寸）的圆弧形槽口替代方角槽口亦可减少应力集中。 

对于梁端受拉侧的方角缺口，设计者可以考虑使用全螺纹自攻螺丝来防止劈裂（如

图 5.6）。有多种设计方法确定自攻螺丝的尺寸。设计方法的选择和节点构造应由工程师

决定。当使用自攻螺丝时，应根据生产商要求预钻自攻螺丝的引导孔。 

 
图 5.6 推荐使用的受拉侧槽口增强方式 

当胶合木构件在支座受压处开槽时，受压侧槽口对梁强度影响稍小，分析公式如图

5.7。由于图 5.7 中构件的槽口出现在最大剪力和零弯矩的区域，因此以上的设计公式仅

适用单跨简支梁。这也是为什么图 5.7 中的设计公式均为剪切方程式。当受压侧槽口区域

存在较大弯矩时，梁的抗弯承载力应采用净截面和相应层板的设计应力进行验算。 

 

 

图 5.7 受弯构件端部受压边槽口剪切强度设计公式 



当为了铺设管线，需要在胶合木顶部受压区开槽时，开槽位置的应力应小于设计弯

曲应力的 50%。应采用净截面验算槽口处的弯曲和剪切强度。 

现场开槽应精确切割，避免出现过度切割。在槽口内角位置预钻一个导向孔作为锯

片停止切割的位置，可帮助形成弧形圆角并减少过度切割。 

孔 

水平孔： 

类似开槽，在胶合木梁上开孔会切断木材纤维，减小净截面面积，并在开孔处产生

应力集中，从而造成胶合木梁在开孔处承载力降低。因此要限制水平孔的尺寸及位置，

确保胶合木梁的结构性能。图 5.8 为均布荷载作用下，简支梁上允许开孔的位置。开孔应

位于非临界应力区（应力小于 50%设计弯曲应力和 50%设计剪切应力）。对于受力更加

复杂的梁或者连续梁，可根据同样的原理确定开孔的位置。 

除非由工程师或设计师专门设计，否则现场钻孔只可用于管线，不可用于承重五金

件或其他连接件的连接点。管线包括电线、电缆、小管径喷淋管、光缆和其他小而轻的

材料。 

如图 5.8 所示，开孔应设置在胶合木梁的非临界应力区，开孔的间距应不小于

600mm（2 英尺）；当胶合木梁的弯曲应力大于设计抗弯强度的 50%时，在该区域开孔不

允许出现在胶合木梁受拉侧的最外四层层板。孔直径不应超过层板厚度（40mm）和 1/10

梁高两者的较小者。当胶合木构件的截面尺寸大于结构设计所需的截面尺寸时，孔径也

可通过工程分析适当增大。 

除了开孔的位置外，还应校核剩余净截面的抗弯和抗剪强度。此外，确定孔洞的位

置和尺寸时应考虑胶合木梁在正常使用情况下的变形，以确保梁的变形不会影响所支撑

的设备和管线。 

 
图 5.8 均布荷载作用下简支梁水平孔位置 

 

垂直孔： 

根据经验，垂直孔洞处梁的强度折减是孔径与梁宽之比的 1.5 倍。例如，当 150 mm

（6 英寸）宽的梁有 25mm（1 英寸）的垂直孔洞时，梁的强度折减约为(1 x 1.5)/6 = 1⁄4。

因此，当需要设置垂直孔洞时，其位置应位于梁的弯曲应力不大于设计抗弯强度 50%的区



域。对于均布荷载作用的简支梁，这个区域为从梁端到 1/8 梁高的区间。钻孔时应采用钻

头引导装置，以保证钻头在经过木节或密度不均匀区域时不会偏转。 

支承悬挂设备的孔洞： 

对于悬挂在胶合木梁上的重量较大的设备和管线，应使这些设备和管线的荷载作用

于胶合木构件的顶部，避免出现横纹拉应力。所有用于悬挂暖通设备或者水管等较大荷

载的水平孔洞必须位于构件截面中性轴以上的受压区，孔洞处梁的弯曲应力小于 50%弯

曲设计强度（如图 5.8）。用于固定灯具等较轻荷载的紧固件应安装在构件受拉侧最外四

层层板以外的区域。当胶合木梁有承受荷载的孔洞时，应在孔洞处验算胶合木梁的强度 

现场开槽与开孔的保护： 

通常情况下，生产商会在胶合木的端部涂保护涂层，以防止在运输和现场存储过程中

胶合木端部吸收或释放水分。在施工现场对胶合木端部开槽会改变开槽区域吸收或释放水

分的性能，引起干裂甚至槽口底部的局部劈裂。为了减少以上情况发生的可能性，胶合木

端部开槽后应立刻进行防水密封处理。建议对其他切口及孔洞进行同样的处理。可用刷

子、擦帚、滚筒或者喷枪进行局部防水密封处理。 

5.3 运输与存放 

胶合木必须妥善保存并小心装卸，以确保其力学性能。胶合木出厂时通常会根据要求

对胶合木进行防水密封处理、上漆、和包装。胶合木在装货、卸货以及运输过程中、在存

放场地和施工现场都应得到合理保护以防破坏。 

装货与卸货： 

胶合木一般用叉车装卸。为了安全稳定地装卸，应将胶合木的侧面而非底部平放到叉

车上。应注意当胶合木较长时，抬放其侧面可能会造成胶合木过度弯曲。为了控制胶合木

的弯曲，可使用两台或两台以上的叉车共同搬运。当用吊车装卸胶合木时，应在吊索处的

所有胶合木的边缘放置垫块，以保护胶合木的边沿。应采用织布吊索起吊胶合木。当胶合

木较长时，为避免胶合木在起吊过程中出现破坏，应采用舒展杆起吊胶合木。 

场地存放： 

胶合木宜存放在平整、排水良好的场地。利用如图 5.9 所示的方木、垫木或托架将胶

合木与地面隔离。若胶合木有包装，则应保留包装以防止潮水、灰尘、日晒和划伤。长期

存放时，应在包装的底部划开口用于通风和排水（如图 5.9a）。良好的通风和排水能有效

减少材料变潮、变色及腐蚀。 



 
a) 胶合木置于垫木上 

图 5.9 胶合木场地存放示意

图 
 

 
胶合木置于托架上 

运输： 

胶合木用拖车或卡车运输时，应使用方木或垫木支撑。胶合木既可侧放也可平放，并

用皮带捆扎以防移位。捆扎胶合木时应用软物或木块保护梁边缘。 

施工现场的存放： 

在施工现场存放胶合木时，应尽可能覆盖胶合木以避免湿气、尘土和日晒。应将胶合

木存放于平整、排水良好的地面上，并用木块隔开。应对胶合木切割后的开口立刻进行密

封处理。应允许胶合木在安装完毕后可以逐渐调整适应当地的温度与湿度环境。避免使胶

合木构件曝露于湿度、温度急剧变化的环境中，这可能会造成胶合木开裂。 

密封、刷漆与包装： 

应对胶合木梁端进行密封处理以帮助阻止潮湿渗透和在端部裂缝。胶合木出厂后如有

切割，则应对切割后的开口进行密封处理（如图 5.10）。 

胶合木上下表面及侧面的密封处理能够帮助抵抗灰尘和水分渗透并控制裂缝开展。当

木材需要着色或体现自身的色泽时，需指定可刷漆的渗透型密封剂。也可在胶合木上刷底

漆以用于防潮和防污并为胶合木提供可刷漆的表面。 

在运输和存放时通常将胶合木防水包装以防止潮湿、污尘和划伤。应采用不透明包装

以避免阳光引起木材变色。可将胶合木单独或成捆包装。对胶合木有较高外观要求时，应

直到安装时才去除包装，以减少直接暴露于施工工地的机会。安装时应彻底去除包装，以

免因日晒出现不均匀的表面褪色。 



 

图 5.10 梁端密封处理示意图 

5.4 胶合木防腐处理 

5.4.1 防腐处理胶合木的一般使用要求 

下列环境条件下使用的胶合木必须进行加压防腐处理： 

1 浸入淡水、海水或咸水中； 

2 埋入土壤、砌体或混凝土中； 

3 长期暴露在室外，并与土壤、砌体或混凝土直接接触。 

下列环境条件下使用的胶合木必须进行加压防腐处理，或者采用具有与加压防腐木材

性能相当的天然耐久木材（例如北美黄柏）。 

1 长期暴露在室外，但处于地面以上环境； 

2 长期处于通风不良，且经常潮湿的室内环境； 

3 处于易遭受虫害，特别是白蚁危害的环境中。 

防腐木材的使用及分类应满足表 5.1-5.4 的规定（GB50828-2012） 

表 5.1 木材及其制品使用分类 

使用分

类 

使用条件及环境 主要生物败坏因

子 

典型胶合木用途 

C1 在室内干燥环境中使用，且不接触

土壤，避免气候和水分的影响 

蛀虫 建筑内部构件 

C2 在室内环境中使用，且不接触土

壤，有时受潮湿和水分的影响，但

避免气候的影响 

蛀虫、白蚁、木

腐菌 

建筑内部构件 

C3.1 在室外环境中使用，但不接触土

壤，暴露在各种气候中，包括淋

湿，但表面有油漆保护，避免直接

暴露在雨水中 

蛀虫、白蚁、木

腐菌 

建筑外部地面以上

构件，受到屋檐等

的保护 



C3.2 在室外环境中使用，但不接触土

壤，暴露在各种气候中，包括淋

湿，表面无保护，但避免长期浸泡

在水中 

蛀虫、白蚁、木

腐菌 

建筑外部地面以上

构件，没有受到屋

檐等的保护，但避

免长期浸泡在水中 

C4.1 在室外环境中使用，暴露在各种气

候中，且与地面接触或长期浸泡在

淡水中 

蛀虫、白蚁、木

腐菌 

建筑外部，与地面

或淡水接触构件 

C4.2 在室外环境中使用，暴露在各种气

候中，且与地面接触或长期浸泡在

淡水中。难于更换或关键结构部件 

蛀虫、白蚁、木

腐菌 

建筑外部与地面或

淡水接触构件，难

于更换或关键结构

部件 

C5 长期浸泡在海水（咸水）中使用 海生钻孔动物 在海水（咸水）中

使用部件 

 

5.4.2 胶合木防腐处理要求 

根据胶合木使用环境，防腐处理要求，树种和防腐剂种类，及后期处理（表面是否刷

漆等）等条件，防腐处理可以在胶合后或者胶合前进行。一般情况下，对胶合木进行成品

处理用油性防腐剂，其优点为不必在防腐处理后对木材进行重新干燥，不会造成木材尺寸

变形，但后期可能不宜进行油漆，一般不适用于室内环境。另一种防腐处理方法是在胶合

以前对木材进行加压防腐处理，多采用水性防腐剂，水性防腐剂处理后要对木材进行重新

干燥再胶合，木材可能会尺寸变形，确保胶合质量。 

表 5.2 树种和使用分类 

树种 胶合前处理 胶合木成品处理 

C1, C2, C3.1, C3.2 C4.1 C1, C2, C3.1, C3.2 C4.1, C4.2 C5 

花旗松      

铁衫      

Hem-fir 铁-

冷杉 

     

 

表 5.3 胶合木成品防腐处理防腐剂保留量要求(kg/m3)) 

防腐剂 使用分类 

C1 C2 C3.1 C3.2 C4.1 C4.2 C5 

克里苏油 - - - - 160 160 400 

8-羟基喹啉铜(Cu8) 0.32 0.32 0.32 0.32 - - - 

环烷酸铜(CuN) - - 0.64 0.64 0.96 - - 

 

 

表 5.4 胶合木胶合前防腐处理要求 (kg/m3) 



防腐剂 使用分类 

C1 C2 C3.1 C3.2 C4.1 C4.2 C5 

硼化合物 2.8 4.5 - - - - - 

季铵铜 ACQ-2， ACQ-3， ACQ-4 4.0 4.0 4.0 4.0 6.4 - - 

铜唑 CuAz-1 3.3 3.3 3.3 3.3 6.5   

铜唑 CuAz-2，CuAz-3  1.7 1.7 1.7 1.7 3.3   

铜唑 CuAz-4 1.0 1.0 1.0 1.0 2.4   

铜铬砷 CCA-C - - 4.0 4.0 6.4   

氨溶砷酸铜锌 ACZA - - 4.0 4.0 6.4   

8-羟基喹啉铜(Cu8) 0.32 0.32 0.32 0.32 - - - 

环烷酸铜(CuN)   0.64 0.64 0.64   

克里苏油     160 - - 

 

5.4.3 现场切割、安装和紧固件 

连接胶合木的紧固件应进行防锈处理以抵抗高湿、防腐剂中的化学药品及其他环境如

盐碱、污染等对紧固件的影响。通常油性防腐剂对紧固件没有影响，水性防腐剂可能会腐

蚀紧固件。通常热浸镀锌连接件可用于各种环境，但一些腐蚀严重的环境下应采用更加防

锈的材料，例如不锈钢。铜基溶液处理的木构件不应直接接触铝质金属件。 

胶合木的制作、切割与钻孔应在防腐处理前完成。若在胶合木局部需要加工处理或者

胶合木局部表面发生破损，则应对这些局部区域应进行防护处理。萘酸铜可用于胶合木暴

露区域的再处理。局部处理应依据相关标准进行，如浸渍、涂刷、喷涂、浸泡或涂层。 
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