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摘要? 在不同加荷P不同跨距和不同加荷头数量的检测方法下O对杨木结构胶合板的静曲强度和弹性模量进行检测O比

较 D种方法对应测试结果的可互换性H对结果的分析表明OD种条件下测试的静曲强度值存在明显的相关性O说明试验

设定的 D种检测方法可以互换Q而弹性模量的对比结果则差异显著O相关性较低O表明 D种检测方法不存在替代性H
关键词? 结构胶合板Q力学性能Q检测方法
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一种新产品所遵循的标准可以是先于产品之前O
也可以在新产品出现以后再适时研制H新标准及时P
准确的出台O可以节约和优化社会资源O维护市场秩
序O促进社会进步H标准是行业共同遵循的准则O适用
的标准能够经受实践的考验O指导生产O保证质量O并
不断得到完善和发展H标准的制定和修订必需通过大
量的试验研究O以保证标准中规定的指标值具有科学
性和准确性H适宜的测量方法是取得客观P公正P可对
比的指标值的必需和重要的手段H因此O试验方法的
研究是制定及更新标准的必要前提H
结构型人造板在西方广泛用于建筑P桥梁P房屋P

道路P运输等领域H近年来O随着我国经济的高速发展
和人们生活水平的提高O基础设施建设尤其是建筑行

业P交通运输行业等得到飞速发展O健康P环保的木质
结构房屋正被越来越多的国人所接受H据报导O国外
已有多家公司在我国大规模开发木结构别墅O为结构
人造板提供了巨大的发展空间和舞台0J1H
本研究正是基于我国结构人造板的现实情况和

发展的需要而展开和确立的O以酚醛树脂杨木结构胶
合板为对象O在不同检测方法下测定其静曲强度和抗
弯弹性模量指标值O探讨不同的检测方法对板材测定
结果的影响O为标准的制定提供依据H

! 材料和方法

!T! 试验材料
本试验选用市场出售的P五层酚醛树脂杨木

I2345657"~~’N结构胶合板I市场名?室外型新型旋
切厚芯细木工板NO含水率为 L89JA8H板材规格为

@BBA’’:J@@A’’:JU’’O其表板和背板厚度为
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!""#中间三层的厚度各为 $""%
&’( 试验条件
在同一张板材上分别锯取 )种不同尺寸的试件#

即 *+,""-$,""-!+"".)/,""-$,""-!+
"".0,+""-$,""-!+""#每种规格 $,个#并
分别对应如下 )种检测方法进行检测12单加荷头#
跨距 **,"".3单加荷头#跨距 )0,"".4双加荷
头#跨距 )$+""%
&’5 检测项目
参照日本结构用单板层积材标准 6789:9

8;7<=7>=?!//)#进行酚醛树脂五层结构胶合板
静曲强度@ABCD和抗弯弹性模量@ABED的检测%
&’F 仪器和设备
精密台式锯G万能力学试验机等%

( 结果与分析

(’& 不同检测方法对板材 ABC测定结果的影响

)种检测方法测得 $,组试件的 ABC值见表 !%
表 & 不同检测方法的 HIJ值

KLMN& HIJOPQLRSTUQVUQVUWXYWUZ5W[PPUZUYV\OYW[V[OYQ
静曲强度

]̂ _‘
2单加荷头
跨距 **,""

3单加荷头
跨距 )0,""

4双加荷头
跨距 )$+""

平均值 0$’!, 0$’a) 0bNb0
标准差 $’b! +’,* b’)/

(’&’& 不同检测方法检测结果相关性的对比

@!D以检测方法2测得的ABC值为c值#以检测
方法4测得的ABC值为d值#通过回归法分析*种检
测方法的相关性%结果见图!%

图 & (种检测方法测得 HIJ的相关性

e[fN& g[YULZZUTLV[h[ViOPHIJVUQVUWXYWUZ

\OYW[V[OY&LYW5
如图 !可见#c值和 d值存在明显的相关性#说

明这 *种检测方法之间具有很强的可互换性#即此 *
种检测方法对试件 ABC的测试结果影响不大%

@*D以检测方法3测得的 ABC为 c值G检测方
法4测得的 ABC为 d值#通过回归法分析 *种检测
方法的相关性#结果见图 *%

图 ( (种检测方法测得 HIJ的线性相关性

e[fN( g[YULZZUTLV[h[ViOPHIJVUQVUWXYWUZ

\OYW[V[OY(LYW5
图 *结果与图 !相似#说明这 *种方法之间也不

存在本质差异#可以根据实际条件选用%
(’&’( )种方法的ABC检测结果方差分析 )种检测
方法的方差分析见表*#即以跨距作为单因素进行方差分
析#得到j值@均方比D为0’,!#略大于j,’,$#可以知道不
同的跨距造成的ABC的结果稍有差异#但不显著%

表 ( 5种 HIJ检测结果的方差分析
KLMN( kLZ[LY\ULYLTiQ[QOPHIJVUQVUWPZOR

VlUVlZUUVUQVRUVlOWQ
差异源 离差平方和 自由度 均方 均方比 j,’,$
组间 0!,’!b * *,$’,/ 0’,! )’,a
组内 +$!+’b0 !0+ $!’!0
总计 +/*b’,* !0/

通过检测结果分析可知#双加荷头跨距与单加荷
头不同跨距检测的 ABC值具有明显的线性相关性#
即不同的检测方法对试件的 ABC结果影响不大%
(’( 不同检测方法对板材 ABE测定结果的影响

)种检测方法测得 $,组试件的 ABE值见表 )%
表 5 不同检测方法测得的 HIm值

KLMN5 HImOPQLRSTUQVUQVUWXYWUZ5W[PPUZUYV\OYW[V[OYQ
弹性模量

]̂ _‘
2单加荷头
跨距 **,""

3单加荷头
跨距 )0,""

4双加荷头
跨距 )$+""

平均值 0*b! $b!/ a+)$
标准差 )+* )$0 a,*

(’(’& 不同检测方法检测结果相关性的对比

图 5 (种 HIm检测方法的线性相关性
e[fN5 g[YULZZUTLV[h[ViOPHImVUQVUWXYWUZ

\OYW[V[OY&LYW5
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!"#以检测方法$测得的 %&’为 (值)以检测
方法*测得的 %&’为 +值)通过回归法分析 ,种检
测方法的相关性)结果由图 -可见)(值和 +值相关
性不明显)相关系数很低)说明不同检测方法的测定
结果存在较为明显的差别.

!,#以检测方法/测得的%&’为(值)以检测方
法*测得的%&’为+值)通过回归法分析 ,种检测方
法的相关性.结果如图0所示)表明 ,种检测方法所测
得的%&’也没有线性相关性)检测结果颇有差异.

图 1 2种 345检测方法的线性相关性
67891 :7;<=>><?=@7A7@BCD345@<E@<FG;F<>

HC;F7@7C;2=;FI

2J2J2 -种方法的 %&’检测结果方差分析 -种

%&’检测结果的方差分析见表 0.
表 1 I种 345检测结果的方差分析

K=L91 M=>7=;H<=;=?BE7ECD345D>CN@O><<@<E@N<@OCFE
差异源 离差平方和 自由度 均方 均方比 PQJQR
组间 "R-ST0"T" , SUVTSQTU -UVJ,V -9QU
组内 -QUT-S0T "0S ,QVVQ"
总计 "V00VST0Q "0T

结果可知)双加荷头与单加荷头不同跨距条件下
的 %&’检测值存在显著差别)两者相关性小)说明
检测方法对试件的 %&’影响显著.

I 讨论
综合上世纪 SQ年代以来国外结构用人造板测定

的研究结果)以及本研究的有关结果W"X)可以认为Y
小型试件采用中间加荷测定 %&Z时)不仅有弯

曲应力)而且同时存在剪应力!在弹性力学和材料力
学中均有数学论证#)特别是在跨距很小时)剪应力的
存在明显增加了外力的施加)最终在计算 %&Z时表
现为计算值偏大W,X.于是)有学者提出采用双加荷头
测定法)这样可使两个加荷头之间的试件在弯曲时避
免产生剪应力)即所谓[纯弯曲测定静曲强度\)测定
结果将小于中间加荷方法的测定值W,X.
由于双加荷头测定时操作较为困难且计算复杂

!国内力学试机目前尚无此自动计算功能#)对此)有

研究提出并证实)对于人造板而言)当跨距大于试件
厚度的 ,"倍!或 ,0倍#时)采用中间加荷产生的剪应
力对 %&Z计算值的影响很小)可以不予考虑W-X.
众多的研究结果还一致表明)用 %&Z的方法测

定板材的 %&’时)试件尺寸越大)则测定结果也越
大.本研究也得出相同的结论)但目前还未见有充分
的理论分析加以证明.
此外)本研究采用的 -种检测方法测定的 %&’

之间的相关关系不显著)重要的原因之一是目前测量
弯曲挠度的手段精确度不够!通常是根据板材的变形
量)用位移表来测量挠度#)而挠度值对最终的计算结
果影响颇大W0)RX.但当试件数足够多时)测量挠度值的
随机误差可能抵消或部分抵消)这样)众多试件的弯
曲弹性模量的平均值仍有参考价值.本试验采用 RQ
个试件进行试验)远高于日本标准中所要求的试件个
数)可以很好的抵消测量的随机误差)所以)-种检测
方法测出的试件 %&’平均值的变化规律与文献资
料报道基本一致W0)RX.

1 结论
从以上试验及分析可以看出)在标准制定或试验

安排中)不同的检测方法对测定结果可能产生不同的
影响.因此)只有在大量试验的基础上)反复验证和分
析以确保检测方法的合理和科学)并在试验中不断得
到完善)这样制订出来的标准才具有科学性和可行
性)也能符合我国的国情和社会发展需要.可见)加强
我国标准方面的基础试验研究工作是非常重要和紧

迫的)也是今后标准研究工作的重点.
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参考文献Y
W"X吕斌)付跃进)虞华强)等9结构胶合板蠕变测试方法的研究W]X9
木材工业),QQ0)"V!0#Y"Û"T9
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