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石膏刨花板耐水性能的初步研究

李晓明 陈士英

(中国林科院木材工业研究所 )
\

摘 姿

本文主要研究了水泥对石膏刨花板耐水性能和物理力学性能的影响
,

同时
,

还研究了加入 水

泥后以及在杨木冷水抽提物和水泥同时存在的条件下石裔的水化过程
。

研究结果表明
:

加入适 量

的水泥可明显提高石膏刨花板的耐水性能
; ;

水泥也影响石膏的水化过程
。

前 言

石膏刨花板由于具有某些优 良性能
,

价

格低廉
,

逐渐受到人们的青睐
,

但由于其耐

水性能较差
,

致使应用受到一定限制
。

如能

有效地改善或提高石膏刨花板耐水性能
,

必

将给它的发展增添新的活力
,

使其在材料王

国中显示出更强的生命力
。

前人已对石膏刨

花板耐水性能作过一些研 究
〔 ’

、 “ 一 “ ’ ,

结 果

表明
: 1

.

石膏硬化体本身耐水性能差 , 例

如
,

在干燥状态下其抗 压 强度为16
.

0 一 1 0
.

0

N / m m “ ,

而当它处于水饱和状态下
,

其强度损

失可达 70 %
,

甚至更大
` “ ’ ; 2

.

木刨 花 吸

水时也要膨胀变形
,

这样就决定了石 膏刨花

板耐水性能不理想
。

为了提高石膏刨花板耐

水性能
,

前人普遍采用在板的表面涂上耐水

涂料
、

覆贴单板
、

装饰纸等
.

方 法
〔 “ , ·

e ’ 。

此

外
,

日本学者高桥利男等通过添加树脂胶或

耐水剂来提高石膏刨花板的耐水 性能
〔 ” 。

石膏刨花板属于纤维增强型 材 料
〔 2 ’ ,

要提高其耐水性能
,

似可从如下两方面来考

虑
。

.1
`

提高石膏硬化体的耐水性 , 2
。

改

善石膏与木刨花之 间界面在潮湿条件下的胶

结性能
。

前人通过在石膏中加入一定量的硅

酸盐水泥或其它含活性二氧化硅
、

三氧化侣

和氧化钙的添加剂
,

大大改善了石膏硬化体

的耐水性能
〔 ”

。

本研究是通过对石膏 刨 花

板与水泥刨花板的性能 比较
,

探索水泥对石

膏刨花板耐水性能的影 响
,

以及随之而产生

的物理力学性能的变化
,

由此
,

进一步考察

水泥对于改进石膏刨花板耐水性的可能性
。

实验原料

1
.

石膏粉
。

采用北京建筑石奇板厂 的

建筑石膏
。

2
.

采用 3 5 0
’

建筑用硅酸盐水泥
。

.3 … 木刨花
。

`

木刨花的树种 为 箭杆 杨

( p 0 P u l u s n i g r a V a r .

T il e v e s t i n a
)

,

P H 二 5
.

3 5 ,

绝干密度 为 0
.

4 0 0 9 /
e m 3 ,

冷 水

抽出物含量 .0 88 % “ ’ ,

刨花含 水 率 11 %
,

实际平均厚度 o
.

25 4m m
,

标准差 o
.

O 5 o m m
。

4
.

阻 凝 剂
。

由西德 F r a u h 。 f e r 一 K W I

提供
。

实验方法

1
.

石膏浆体凝固过程的测定方法

采用热 电偶来测定 由于石脊水化而产生

的温度变化
,

以确定石膏浆体的凝 固过程
,

图 1是测量装置的示意图
。

需要说 明的是
,

在测定有水泥加入的石

膏浆体的水化过程时
,

由于水泥 加入量较少

(占石膏与水泥总量 的 5一 15 % )
,

而且水泥的

标准稠度与石膏的标准稠度相近 (石膏净浆

和水泥净浆标准稠度测定结果分 别 是 0
.
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图 1 热电偶温度测定仪表连接图

l一记录仪 2一信号放大器 3一热奥偶 护纸杯

5一保温瓶 6~石禽浆体

实验结果及其分析

1
。

水泥对石 膏水化过程的影响

石膏水化过程的控制是石膏刨花板生产

中的一个重要环节
。

石膏刨花板加压时间的

确定
,

必须以石膏水化 的初
、

终凝时间为依

据
。

因此
,

研究石 膏水化过程对于科学
、

合

理地制订石膏刨花板的加压时间具有重要意

义
。

石膏加入适量水泥后的水化过程测定结

果如图 2 所示
。

从图 2 的水化曲 线 可 以 看

出
:
石膏净浆的水化完成时间

,

即石膏浆体

从开始升温到出现温度下降这一段时间约 37

分钟
,

当水泥加入量 分 别 为 5
、

10
、

15 %

时
,

所需水化时间则分别延长至 50
、

58
、

84

分钟
。

由此可见、
、

水泥对石膏水化起缓凝作

用
,

且随着水泥加入量增加
,

缓 凝 作 用 增

强
。

叮叼扩卜月
.

二

和。
.

7。。 )
,

所以
,

混合浆体的标准 稠 度采

用石膏净浆标准稠度
, 即取。

.

6 2 5
。

2二 试验设计

在石膏中加入水泥之后
,

对石膏刨花板

耐水性能的影响
,

采用 L
。

( 3 `
) 正交 表 来

安排制板实验
,

实验中考虑两个因子
,

即水

泥加入量 A (水泥和石膏总重量的百分 数 )

和水 / 灰比 B
。

A
、

B因子水平如下
:

A : = 5 % A : 二 10 % A 3 二 15 %
·

B x = 0
.

3 5 B z 共 0
.

4 0
·

B 。 二 o
。

4 5

为 了研究水泥加量对石膏 l8J 花板耐水性

能的影响
,

分别选用下列条件之一对试件进

行处理
,

再检测其物理力学性能
。

然后对在

不 同条件下处理过的石膏刨花板的性能进行

比较分析
,

确定石膏刨花板的耐水性能
。

l( ) 处理条件

条件 1
。

将试件置于空气相对湿度 95 %
,

温度为 20 土 5 ℃ 的容器内调琴恒重 (约两星

期 )

条件 2
。

将试件在 20 士 2 ℃水中浸 泡 1

小时
,

然后气干两星期

条件 3
。

将试件置于大气中两星期

( 2 ) 性能测试

由于没有石膏刨花板性能测试标准
,

所

以本试验按刨花板国家标 准 GB 4 8 9 6~ 4 9 0 5~

85 进行测试
。

因为石膏在 45 ℃以上时易发生

脱水反应
,

所以石膏刨花板含水率和密度的

测定应在 45 ℃下干燥后再进行
。

o4.35

0Lg1了2
ǎpà侧蛆

, 5佘岸六东广衣
J

找才弓岁俞
水化时间

_

(分 )

图 2 水泥加入且对石膏桨体水化的影响

. 水泥加入量为。呱

O
一

水泥加入量为 5肠

x 水泥加入量为 10 肠

△ 水泥加入量为 15 肠

从图 2还可看出
:
水化初期

,

即 B点 以

前的水化段 (水化开始时的缓慢水化阶段 由

于时间很短
,

因此
,

将这段时间也计入水化

初期 )
,

石膏水化速度很快
,

基本呈直线变

化
。

到某一时刻
,

温度时间曲线出现一拐点

B
,

并以 B点所对应的时间定为水化 初 期的

终点 (即快速水化段的终点 )
,

图 2 各水化



曲线表明
:

水化进行到 B点时
,

石膏水化 己

完成大部分
,

从 B点到水化完成终点则进 行

缓慢
。

水泥加入量与水化时间的关系可用图 3

表示
。

表飞 石膏基体的剪切强度 (单位 N / nz 二勺

燕逻塑…川川川川二
男切弧度 1`

·

马 8 ! 4
·

8 0 1 4 : 7 5
}
在

·

7`
、

}
”

·

8 8

8 O
、

_ /
/ 厂

O
月峙

.
。

乃尔)运盆长牟

5
_

1 0 7 5

水泥加入量 (晌 )

图弓水泥加入量与水化时间的关系

( 2 ) 杨木冷水抽提物对石膏水化的影

响

半干法工艺是将石膏凝 固所需的水通过

木刨花作为载体均匀地分散到石膏中去
,

因

此木刨花中的冷水抽提物会随水转移到木刨

花表面而进入石 膏中
,

从而影响 石 膏 的 水

化
。

为 了研究杨木冷水抽提物对石膏水化的

影响
,

本实验分别测定 了乏4小时和 48 小时的

杨木浸泡液刘;石膏水化过程的影响
,

其测定

结果表明
:

杨木冷水抽提物对右膏水化也有

阻凝作用
.

,

浸泡 4 8小时的杨木刨花冷水抽提

物的阻凝作用要比浸泡 24 小时的强
。

( 3 ) 水泥对石膏基体强度的影响

石膏刨花板是一种纤维增强 型 复 合 材

料
,

石膏基体起传递和分散应力的作用
,

纤

维是承担载荷的主体
。

石膏刨花板的强度取

决于石膏基体的剪切强度以及纤维的强度和

纤维与基体的界面强度
C Z ’ ,

也就 是 说
,

石

膏基体本身强度是决定石膏刨花板强度 的主

要因子之一
。

因此
,

我们测定了不同水泥加

量的石膏基体剪切强度 (试件制作
,

测试方

法参照西德标准 D I N l l 6 4 )
,

结果 如 表 1所

,
表示不加水泥

,

也不加阻凝剂

’

石 膏基体本身剪切强度与水泥加入量 的

关系从表 1可知
:
水泥的加入量分别为 。

、
5

、

10 %时
,

基体剪切强度变化 不 大
,

其 值 在

七 82 士
.

O SN加 m
Z

内
,

而当水泥加入量 增至

1 5%时
,

.

强度降至 3
.

88 N /m m “ 。

所 以
,

为保

证石膏基体本身剪切强度不下降
,

水泥加入

量以小于 10 %为宜
。

(
`

4 ) 水泥对石膏刨花板耐水性能的彩

响
·

.

按正交表 L 。
( 3 4

) 压制的石奋刨 花 板 试

件经条件 1一3处理后 (处理条件的具体内容

见实验方法 )
,

,

对其强度性能测试结果进行

方差芬
.

析
,

结果如表 2
。

表 2 因子影响显著性

芡攫…罗
一

’

埙
~ ’
一厂平面抗挂 ,’F

口

茹兹二
.

二
.

下
、

, 荔二美
.

二
“

下碳…哗}巡…骥生立止茎业止星坦
2

{
3

}
`

}
2

}
`

川
A (水泥加公 )

B (水 / 灰比 )

. .

从表 2 可知
:

加入适量水泥的石介刨花

板试件经条件 2处顽后
,

水泥加入量对平面

抗拉强度
、

’

静曲强度有显著的影响
。

,

为了进一步研究石行刨花板加入水泥之

后的耐水性能
,

现将石音刨花板中加入 10 %

的水泥与不加水泥的刨花板性能进行比较
,

结果如表 3所示
。

.

从表 3 可以看出
,

加入适量 (如 10 % )

水泥的石膏刨花板
,

在 20 土 5’ ℃和相对湿度

95 %条件下调质两星期或在 Zp土 2 ℃水中浸

泡 1小时
,

然后在大气中气干两星期
,

板的各

项性能比处理条件相 同、 但不加水泥的下降

要少
。

这主要是因为在湿条件下
,

水泥受到



表 3水稗对石奋创花板性能影响比较实验结果

试件处理条件

}
一较条” }

密度烤 }
平

黯
“

}
】 /, m ’ ) 1(

N zm m Z ) 1

静曲强度

( N /m m Z )

弹性模量

(
x l o O

N / m m Z )

厚度膨胀 }含水率

(肠 )

剪切强度

( N / rn m Z
)

胀)一一一一一膨一肠.2一.7一.6一.0一.4度双一3一5一2一4一4却率厚一一一一一
二ù一一一一一

在 2。士 5℃
、

相对湿度 95 肠 l水泥加凰 10 肠 1 。 0 1 6 0 。 3 0

下调至恒重 不加水泥 O 。
3 1

在 2 0士 2℃水中浸 1小时再!水泥加量 10 肠 l
。

0 0 4 0
.

33

气干两星期 不加水泥

水泥加皿 10 肠

0
.

9 6 9

在大气中放盟两星期
l

。

0 4 1

茸巡
二

二生{
一

` 上兰- -

1 6 1 0 了了

不加水泥 } 1
.

。“
。 6

1
8

·

,

养护
,

致使水泥
、

石 膏
、

刨花之间结合力增

强
,

从而提高了板的各项性能
`

因此
,

就不

难解释经条件 3 处理 (即将试件置于大气中

两星期 )
,

加入 10 %水泥的刨花板性能比不

加水泥 的要低
,

其主要原因是水泥加入后没

有得到
“
湿条件

”
的养护

。

由此可见
,

加入适量水泥于石膏刨花板

中
,

可提高刨花板的耐水性能 , 但在千条件

下 (如放置大气中 ) 板的性能下降
。

此外
,

从显著性分析结果可知 (见表 2 )
.

,

石膏刨

花板经条件 1和条件 3处理后
,

水泥加入量对

板各项性能影响不显著
,

而 经 条 件 2 处 理

后
,

水泥加入量也只对平面抗拉
、

静曲强度

影响显著
,

所以
,

为了提高石膏刨花板的耐

水性能
,

但又不使石膏刨花板在干条件下
,

强度下降得很厉害
,

水泥加入量 以 不 超 过
、

10 %为宜
。

此外
,

水 / 灰比除了对经条件 2 处理后

的试件的平面抗拉强度
、

静曲强度和剪切强

度影响显著外
,

在其它条件下对板性能影响

均不显著
,

根据各次性能测试结果和显著性

分析
,

结果表明
:

水 / 灰比取 。
.

45 为宜
。

3
。

加入适量的水泥
,

可明显提高石膏

刨花板的耐水性能
,

加入量以不超过 10 %为

宜
,

·

但在干条件下
,

加入水泥会降低石膏刨

花板强度 ,

4
。

水 / 灰比对板性能影 响 不 显 著
,

水 / 灰比取 0
.

45 为宜
。

〔l 〕刁秀云译
, 19 8 1

材料
,

( 4 )
.

( 2〕文和阳
、

王云惠
,

业出版社
.
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复合材料浅谈
,

中国建筑工

〔3 〕高桥利男二 ` , 10 7 9 ,
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一
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胶凝材料学
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筑工业出版社
.

结 论

1
.

’

水泥对石膏有阻凝作用
,

且随着水

泥加入量增大阻凝作用增强
,

2
.

杨木冷水抽提物对加入水泥后的石

膏有阻凝作用 ,
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带锯条挂锯位置对锯条宽

度应力分布和稳定性的影响

王华滨 陈宁谦 张铁岭

(东北林业大学 )

摘 要

本试验采用应力应变法侧试锯条宽度上应力分布
,

并在等精度条件下研究锯条的振动
,

以确定

带锯条宽度应力分布与振动的关系
。

.

试验结果证明
,

带锯条宽度上应力分布图与锯条挂于锯轮上

的位置有关
。

在锯条直线段
,

挂锯伸出量以 22 毫米左右为宜
。

在锯条弯曲段
,

局部高应力区产生于靠

近锯条齿根部位
,

这些高应力区在锯条弯曲脉动循环作用下易于发生应力集中性裂纹
。

带锯条振

动的平均幅值和标准偏差与张紧应力具有显著的线性关系
。

振幅随张紧系统的压佗重量的增加而

减小
。

代末
,

Ch u b a e h i T
.

〔 1 9 5 5〕 升始应用弯曲
一

、

引言

虽 然 在 上 世 纪 末 已 由 S k 砰ct h
,

R

〔1 8 9 7〕 首先对轴向运动的弦进行了线性横

向振动研究
,

但带锯条— 轴向运动薄壁杆

件却具有一定弯曲刚度
,

并受多因子控制的

随机
、

连续变化的复杂过程
。

到本世纪 50 年

刚度研究低刚度
、

低适张度 钢 带 的振动问

题
,

并由于试验科学的发展
,

带锯条的振动

和稳定性才获得广泛
、

深入的研究
。

因此自

六十年代初以来
,

对带锯条进行了大量的振

动模型的理论研究
,

以及诸如锯条速度
` ”

、

张紧力
` ”

、

导向装置
〔 ”

、

进料 速 度 “
· “ ’

A P r e l im i n a r y
`

St u d y o n W a t e r一 r e s i s t a n t P r o p e r t y o f

、

G y p s u m P a r t ic l e b o a r d

L i X i a o m i n g C h e n S h i y i n g

( In s t i t u t e o f W o o d I n d u s t r y犷 C h i n e s e A e a b e m y o f F o r e ; t r y )

A b s t r a e t

T h i 。 名 t u d y f o e u o e s o n 生h e i n f l u e n e e 了 o f e e m e n t o n t h e w a t e r 一 r e s i s t a n t a n d Ph y s i -

e o 一m e e h a n i e a l P r o P e ` t i e s o f g y P s 从m
’

P a r t i e l e b o a r d
。

’

T h e g y P s u m h y d r a t i o n u n d e r

t h e 。 o n d i t i o n
.

o f a d d e d 。 e m e n元 a n d 。 o l d w a t e r s o l u b l e e x t r a e t i v e s o f P o P l a r w a s

a 15 0 i n v e s t i g a t e d
.

T h e r e s u l t s a r e a s f o l l o w s : 1 ) t h e w a t e r 一 r e s i s t a n t P r o P e r t y

o f g y P s u m P a r t i e l e b o a r d e o u ld b e i m P r o v e d g r e a t l y b y a d d i n g P r o P e r a m o u n t

o f o e m e n t , 2 ) t h e c e m e n t h a d a n h y d r a t i o n o f g y P S u m
.

。

与
,


