
1 9 9 4年 5月 木 材 工 业 第 8 卷 第 2 期

产十非非非人

李 讨 论 丰
派 月卜 刁
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卜 弓于 分卜 犷 确定结构刨花板容许应力的因素

及在应用时的最低性能值

施建平
(中国林科院木材工业研究所 北京 1。。。。 l )

摘要 本文讨论和分析了确定结构用途刨花板强度和弹性设计性能涉及的因素及其取值
,

并针对

国产刨花板性能变异性较大的情况
,

提出了结构用途刨花板应达到的最低性能值和强度安全系数

取值
。
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1 前言

刨花板与木材或钢材等骨架材料组成的轻型墙

体
、

楼层和屋架结构可用于低层民用建筑
。

随着近

年来我国轻型结构建筑的兴起
,

推动 了刨花板在建

筑上的应用和开发
。

但现有的工程设计手册中还没

有刨花板结构性能设计数据
,

从强度安 全角度 考

虑
,

只有建立了刨花板的结构设计性能
,

建筑部门

才有可能在结构中采用刨花板
。

在建筑业中应用刨

花板较早的一些国家
,

例如美国和德国已建立了完

整的刨花板结构设计性能数据
,

套用这些数据对于

发展我国刨花板在建筑上的应用无疑是一条可行的

捷径
。

按强度和刚度设计
,

刨花板的容许应力和弹性

模量是两个重要的设计性能
。

虽然计算这两个性能

的方法与计算木材性能的方法相似
,

但刨花板的材

性特征与木村不尽相同
,

确定刨花板设计性能时考

虑的影响因素以及因素的取值也有所不同
。

另外
,

每一项设计性能不仅与性能的平均值而且与性能的

变异系数有关
,

就强度性能而言
,

变异系数是确定

最小安全系数的依据
。

从这方面考虑
,

欲生产出符

合设计性能要求的刨花板
,

其产品性能控制指标应

根据产品质量来确定
,

而不是简单参照或等效采用

国外刨花板的产品标准
。

为此
,

本文从套用的角度出发
,

讨论确定刨花

板的设计性能涉及的因素及其取值
,

并根据国内刨

花板的质量状况
,

分析满足设计性能对刨花板产品

性能指标的要求
,

为企业制定产品性能控制值以及

今后建立结构用途刨花板的标准提供参考
。
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2 盖板级创花板的抗弯强度和刚度设计性能要求

刨花板在轻型结构建筑中最常见的用途是作为

外墙板
、

底层地板和屋面板
,

即作为盖板使用
。

这

类结构较简单
,

其基本构造为刨花板用钉或金属连

接件固定于一定间隔铺设的墙肋
、

梁或屋架等支撑

构架上
,

刨花板使用的跨度与支撑构架 间 隔 相 一

致
。

在设计荷载范围内
,

根据跨度设计的需要
,

刨

花板应具备的抗弯强度和刚度性能的要求见表 1
。

表中的强度和刚度数据分别除以截面抗弯矩 (附 )

和截面惯矩 ( )I 得到设计荷载范围内不同厚度刨

花板的最大工作应力和弹性模量
。

通常
,

刨花板的设计性能按板厚度尺寸来划分

等级
,

例如
,

在德国刨花板标 准 ( D I N 6 5 7 6 1 ) 中

规定了 16 一 1 9 m m厚度级的 v 100 刨花板的抗 弯强度

容许应力为 3
.

6M p a ,

弹 性模量为 2
.

5 又 1 0 , M p
a 。

根据表 1 中所列不同设计跨度下刨花板的弹性模量

和工作应力判断
,

1 6 m m的刨花板最大 设 计跨度为

6 0 0 / 4 0 0
,

1 9 m m的刨花板最大设于f
一

跨度为 5 0 0 / 4 0 0
。

确定刨花板的设计性能时
,

通常采用标准条件

小试样法
。

按这一方法确定强度和弹性性能
,

由于

试验条件与实际使用条件的不同
,

标准试验测定的

性能与实际性能间存在较大的差别
。

为确定刨花板

可在实际使用和荷载条件下长期安全工作的性能
,

根据标准试验测定的性能推算设计性能需要考虑对

强度有影响的各种因素
,

并据此确定适当的安全系

数
。

3 确定抗奄强度容许应力和弹性模且设计 值涉及

的因亲

2 8
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表 1 盖板级刨花板抗弯强度和刚度设计性能要求
。
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度
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响
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这些因素的系数综合取值为
:

K , = 0
.

62 5

( 3 ) 考察长期载荷对强度的影响

强度性能是根据标准试验测定的瞬时强度

值确定
,

由于刨花板在长期荷载 (静载 )

作用下强度随时间而降低
,

这一因素在计

算中应考虑
。

标准试验瞬时强 度 与 长期

载荷强度的百分比可按下列近 似公 式 估

算
〔 “ 〕

S L 二 8 3
。

7 一 8
.

2 I o g T … … ( 3 )

式中
: S L一强度百分比 ,

T 一试件达到破坏状态时载荷作

用的时间 (以小时计 )
。

结构设计中的静载作用时 间以 10 年为 基

准亡 “ 〕 ,

长期载荷影响系数等于此时 间长

度下的强度百分比
,

即

K
a 乙 = S L ` z 。 ) 二 0

.

4 4
。

刨花板的容许应力系指在一定的使用和荷载条

件下能长期安全承担的最大工作应力
。

容许应力的

计算方法与木材的相似
,

计算通式如下
:

〔6〕 二
K R

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 1 )

1 / K 二 了

式中
: 〔6 〕 一强度容许应力 ,

R一标准试验测定的平均强度 ,

K一折减系数 ,

f一安全系数
。

通常称 K 值倒数为安全系数
,

在概念上它表示平均

强度与安全使用工作应力的倍数
。

计算刨花板强度容许应力的折减系数 K 值涉及

以下因素 〔 , 〕 :

( 1 ) 考虑变异性的影响 强度容许应力是根

据强度平均值来估算
,

由于偏差的存在强度值分布

在一定范围
,

因此需要在计算时估计可能出现的最

低强度值
。

通常认为强度值符合正态分布的规律
,

并按 95 %置信度估计最低强度
:

R . ` . = R (1 一 1
。

6 4犷 )
· · · · · · · · ·

… … ( 2 )

K
, = ( 1 一 1

.

6 4犷 )

式中
: R . ` 。

一最低强度 ,

犷一变异系数 ;

K
,

一变异性影响系数
。

( 2 ) 考虑可能出现意外情况的因素 〔 ’ ·
2 〕 ,

这些因素包括
:

施工时由于刨花板短期置于露天受

气候变化对强度产生的不利影响 , 考虑 超 载 的 可

能
、

计算和施工允许偏差等不利条件对强 度 的 影

为有效利用刨花板的强度性能
,

在结构设计时

允许按不同载荷持续时间通过荷载调整系数对容许

应力进行修正
。

荷载调整系数在各国木结构设计规

范中都有明确的规定
。

( 4 ) 考虑含水率变化对强度的影响 含水率

是对刨花板强度有显著影响的因素
,

虽然刨花板在

轻型结构建筑所处的环境中使用时其平衡含水率一

般不超过 n % (木材在此环境下平衡含水率不超过

16 % )
,

但标准测试与实际使用环境条件下刨花板

平衡含水率存在的差异应在计算中给予考虑
。

如果

标准测试条件下刨花板的平衡含 水 率为8%
,

实际

平衡含水率在 5 %一 n %范围变化
,

含 水 率影响系

数 K
.

取值范围为 0
.

83 5~ 1 〔 ` 〕 ,

平 均 取 值 K
. 二

0
。

8 9
。

以上系数的取值根据各因素单独作用下对强度

的影响程度来确定
,

它们的综合影响等于各系数的

乘积
,

因此公式 ( 1 ) 中的影响系数K 值为
:

K 二 K
,

K
, K “ K

.
· · · · · · · · · · , ·

… … ( 4 )

= 0
。

25 ( 1 一 1
。

6 4V )

以安全系数的形式表示
:

了= 1 / K = 4 / (1 一 1
。

64 犷 )
· · ·

… … ( 5 )

除了强度性能外
,

刚度是另一个重 要 设 计 性

能
,

当刨花板的截面几何性能相同时
,

弹性模量越

高刚度则越大
。

弹性模量设计值依据最小平均值
,

少{考虑含水率的影响 〔 ”
,

按下式计算
:

〔 E 〕 二 E . ` 。

K
.

· · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 6 )

E
. ` 。 = E ( l 一 犷 )



式中
: 〔E 〕 一弹性模量设计值 ,

犷 . ` 。

一弹性模量最小平均值 ,

E一弹性模量平均值 ,

犷一变异系数 ,

K一含水率影响系数
,

等于 0
.

89
。

另外
,

在恒载作用下刨花板会产生蠕 变
。

研究表

明 〔 “ 〕 、刨花板含水率为 6% 时的蠕变大约是初时弹

性挠度的 1/ 2
,

当含水率为 18 %时蠕变增大 5 倍
。

上述在弹性模量设计值中只考虑了含水率的影响
,

当考虑刨花板受恒载作用产生的蠕变时
,

还需对弹

性模量或刚度值乘以 1/ 2的调整系数
,

习 惯 士这一

修正在结构设计中考虑 〔 . ” 。

4

变异性与强度
、

弹性设计性能

公式 ( 5 )
、

(1 ) 反映出
,

在相同的使用条件

下
,

刨花板的容许应力取决于平均值和变异系数
。

增加平均强度或降低变异性均能提高容许应力
,

前

者一般会导致生产成本的提高
,

而后者可通过生产

过程的控制来实现
。

从技术和经济的角度而言
,

通

过降低性能变异性挖掘刨花板的设计性能比提高性

能平均值更重要
。

表2 变异系教以及肠%皿伯度性能百分比
·
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算
,

国外刨花板的安全系数只需取 5 倍
,

而国内刨

花板需取值 7 倍
,

这意味着国内刨花板的强度性能

需要高于国外的 1
.

4倍才能获得相同的设计性能
。

为

保证同一产品能采用相同的设计性能数据
,

刨花板

的性能除了符合相应产品标准指标外
,

性能变异性

也应控制在一定范围内
。

否则
,

当变异性较高时
,

即使产品性能达到指标
,

其设计性能仍有可能小于

规定值
,

下面的分析就说明了这一问题
。

表 3 中的强度和弹性设 计 性 能 分 别 按 公 式

( 1 )
、

( 6) 计算得到
,

原始数据来自国家人造板

质检中心抽检结果 〔 “ ’ (共计 74 家刨花板企业
,

年

设计能力 124
.

5万m “ )
,

数据基本反映了国 内刨花板

企业的生产水平现况
。

为说明问题
,

对照 德国v l 00

刨花板的性能进行比较分析、

表 3 数据表明
,

按照 目前我国刨花板的生产水

平及达到的性能指标生产结构用途刨花板
,

将会在

设计性能方面与国外存在较大的差 距
。

在 强 度 方

面
,

虽然产品性能已满足德国v 10 。 刨花板 的标准

要求
,

由于性能变异性大
,

容许应力低于国外标准

要求的 30 %
。

提高强度平均值至 26 M aP 或将性能变

异性降低至 1 5% 以下
,

容许应力可 达 到 3
.

6M aP 的

要求 , 在弹性方面
,

德国刨花板标准中只有设计性

能指标而无产品性能指标
,

但国产刨花板的弹性模

量已低于设计性能指标
,

加之变异性大的原因
,

弹

性设计性能只达到犷 100 板的 45 %
。

因此
,

在生产结

构用途刨花板时
,

除了应注意降低变异性外
,

弹性

模量平均值还需提高
。

按目前的变异系数计算
,

弹

性模量应提高到 4
.

2 x l o “ M P 。 ; 若变异性降到 15 %

以下
,

弹性模量只需提高至 3
.

7 x 10
3 M aP 即 可满

足要求
。

衰 3 16 一 19 m 。 厚度级刨花板的设计性能
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表 2 列出了无疵材
、

目测分等锯材和刨花板的

变异性
,

表中95 % 置信度性能百分比表示变异性小

的产品获得的强度
、

弹性设计性能
,

对于变异性大

的产品则需要较高的平均值
。

由于刨花板不存在减弱性能的实木生 长特性和

缺陷
,

它的性能变异性通过生产工艺的控制可以达

到无疵材的程度
,

国外刨花板的变异在 70 年代已达

到远小于目测分等锯材的水平
。

我国刨花板的生产

水平与国外先进水平存在较大差距
,

从产品质量上

反映出性能变异性要高于国外的 2 倍以上
。

变异性

的增大将导致强度安全系数的增大
,

按公式 ( 5 )计

指 标

抗弯容许应力 ( M P a)

弹性设计值 ( x l o 3 M P a
)

国产刨花板 V 10 峋 ]J花板

3
.

6

2
_

8

据一

…
原

静曲强度 ( M P a
)

变异系数 ( 呱 )

弹性模量 ( x 10 “ 入I P a )

变异系数 (肠 )

5 结论

定抗

根据轻结构建筑的使用环境和荷 载 条件
,

确

弯强度容许应力涉及的因素及其取值如下
:



①尤
;

一变异性影响系数
,

K
, = ( 1 一 1

.

6 4 v ) j

② K 了一考虑可能出现意外情况的因素
,

K , =

0
。

6 2 5 ;

③K
, 二

一考察长期荷载对 强 度的 影响
,

荷载

持续 10 年时
,

K
, : 二 0

.

44 ,

④ K一考虑含水率在 5% ~ 10 %范围内变化对

强度影响的系数
,

平均值K
. = 0

.

89
。

5
.

2 弹性模量设计值依据最小平均值
,

只 考 虑含

水率系数 K
。 ,

平均取值K
。 = 。 .

89

5
.

3 国外结构刨花板的设计性能系气干条 件 下的

性能
,

即刨花板的平衡含水率在 n %范围内所具备

的性能
。

为此
,

外墙
、

楼层和屋面等承重结构应采

取良好的防潮措施
,

避免因置于高湿环境而导致性

能下降
。

5
.

4 计算强度容许应力只考虑了刨花板 短 期置 于

露天受气候变化以及含水率在 n %范围内变化使强

度下降的影响
。

这就要求刨花板在存放
、

运输过程

中有防潮措施
,

施工过程也应采取干作业并避免刨

花板长期裸置于露天受雨水的浸泡
。

5
.

5 目前国产刨花板的性能变异性 在 25 % 以 上
,

如果企业直接采用国外刨花板标准作为产品性能的

控制指标
,

板的实际性能将低于设计性能规定值
。

16 ~ 19 m m板的设计性能达到规定要求
,

抗 弯 强度

和弹性模量至少分别为 2 6M p a
和 4

.

2 x l o
, M p a

5
.

6 制造高性能指标的刨花板势必导致生产成 本

的提高
,

降低与其它建材的竞争力
。

从技术可能性

角度而言
,

降低性能变异性并将其控制在一稳定范

围内是发展我国结构用途刨花板以及进入建筑市场

的必备条件之一
。

如将刨花板的性能变异性控制在

15 % 以下
,

获得相同的设计性能
,

抗弯强度和弹性

模量分别只需 1 9M p a和 3
.

7 x 1 0 , M P 。 。
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