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国产日本落叶松正交胶合木抗弯弹性模量评价方法 
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摘要：采用国产日本落叶松锯材制备正交胶合木（CLT），分别采用静力法和纵向振动法测定 CLT 抗弯弹性模量，并

采用剪力类比法预测等效抗弯刚度，分析无损检测技术和理论计算的可行性与准确性。结果表明：静力法测试时随

着跨高比的增加，CLT 的抗弯弹性模量呈现递增趋势，建议跨高比≥24；动态抗弯弹性模量均高于静态抗弯弹性模

量，相对误差在 10%以内；剪力类比法能够有效预测 CLT 等效抗弯刚度，预测值和实测值相对误差在±5%以内。 
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Evaluation Methods of Bending MOE of Cross-Laminated Timber  

Made from Domestic Japanese Larch Lumber 
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（1. Research Institute of Wood Industry，Chinese Academy of Forestry，Beijing  100091，China； 
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Abstract: Domestic Japanese larch lumber was used to prepare cross-laminated timber (CLT) samples. 
Modulus of elasticity (MOE) was tested using a static method and longitudinal vibration. Shear analogy 
was also used to predict effective bending stiffness. Feasibility and accuracy of nondestructive testing 
technology and theoretical calculation were analyzed.  
Testing results showed that: 1) MOE was improved by increasing the span/depth ratio and should be more 
than 24; 2) Dynamic MOE was higher than static MOE with less than 10% of relative error; 3) Effective 
bending stiffness of the CLT samples was predicted by shear analogy with less than 5% of relative error 
between predicted and measured values. 
Key words: cross-laminated timber；MOE；span/depth ratio；nondestructive testing；shear analogy method 
 
正交胶合木（Cross-laminated timber，CLT）是

一种新型的工程木产品，由 3 层及以上锯材或结构

复合材垂直正交组坯，采用结构胶黏剂压制而成，

主要用于木结构房屋的墙体、屋板、楼板等[1-2]。抗

弯弹性模量（Modulus of elasticity，MOE）是 CLT

强度等级分等的参考依据，决定 CLT 在建筑体系中

的可靠性、使用寿命和价值[3]。 
CLT 抗弯弹性模量的测试通常采用静力法和无

损检测方法，但国内尚未颁布相关的测试方法标准，

只能参考国外标准。采用静力法测试时，跨高比的

取值对 CLT 抗弯弹性模量的测试结果有显著影响。

国外标准的规定各不相同，如美国标准 ANSI/APA 
PRG 320-2017“Standard for performance-rated cross- 
laminated timber”[4]，要求跨高比至少为 30；欧洲标
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2.3  等效抗弯刚度 
利用剪力类比法，推算 CLT 的等效抗弯刚度，

结果列于表 5。 
表 5  CLT 等效抗弯刚度 

Tab.5  Effective bending stiffness of CLT 

CLT 编号 
等效抗弯刚度/ (109N×mm2/m) 

理论值 实测值 相对误差/% 

L-CLT 350.16  363.52 －3.68 

M-CLT 469.67 459.14   2.29 

H-CLT 561.41 589.22 －4.72 

由表 5 可知：L-CLT、M-CLT 和 H-CLT 组等效

抗弯刚度理论值与实测值的相对误差均在 5%以内。

由于剪力类比法在计算时考虑到了横向剪切效应对

抗弯性能的影响，因而更符合 CLT 在实际工程应用

中的受力情况，相对误差较小。 
美国标准 ANSI/APA PRG 320-2017 规定层板厚

度为 35 mm，3 层 CLT 板 E1 和 E2 等级等效抗弯刚

度分别为 1 088×109 和 958 ×109 N×mm2/m。等效抗弯

刚度与截面惯性矩有关，将本研究 3层 75 mm厚CLT
板转换成 3 层 105 mm 厚 CLT 板，根据剪力类比法

计算 L-CLT、M-CLT 和 H-CLT 三组试板的等效抗弯

刚度理论值，分别为：961×109、1 288×109、1 540×109 
N×mm2/m。除 L-CLT 组外，M-CLT 和 H-CLT 组达

到 ANSI/APA PRG 320-2017 规定 E1 等级要求。 
 
3  结论 

1）随着跨高比的增加，CLT 的 MOE 测试结果

呈现递增趋势。由于跨高比过小，横向剪切效应对

CLT 抗弯性能影响显著，造成抗弯弹性模量偏小。

建议国内制定 CLT 抗弯性能的测试方法标准时，应

规定跨高比的取值≥24。 
2）CLT 的动态 MOE 均高于静态 MOE，相对误

差在 10%以内，两者线性拟合的相关系数 R-square
为 0.95，纵向振动法可预测 CLT 的抗弯弹性模量。 

3）采用剪力类比法预测 CLT 等效抗弯刚度，预

测值和实测值相对误差在±5%以内，且中模量组和

高模量组 CLT 的等效抗弯刚度，可达到 ANSI/APA 
PRG 320-2017 规定的 E1 等级要求。 

4）通过测试与分析证明，采用纵向振动法与剪

力类比法模型预测 CLT 的抗弯性能，具有一定的准

确性和可行性，可用于 CLT 产品的质量控制和性能

预测。  
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