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讲　　座 定向结构板的应用
定向结构板系列讲座之五

南京林业大学定向结构板工程研究中心

1　概述

定向结构板与其他人造板相比 ,其特点是强度

高 ,纵、横方向的静曲强度和弹性模量有明显差异。

定向结构板的用途也充分体现了板材的力学性能特

征 ,即主要应用于有一定承载要求的场所。国内外的

大量研究表明 ,定向结构板可以用作墙体材料和屋

面、地面材料 ,混凝土模板材料 ,船的内部装饰材料 ,

板式家具材料和包装材料等。 对定向结构板应用的

力学计算、结构设计 、施工规范、质量检验和经济分

析已有较为详尽的研究 ,有的国家还颁布了专门法

规。 定向结构板已为越来越多的人所接受。

2　用作墙体、屋面和地面材料

定向结构板是一种理想的墙体材料 ,在北美和

西欧已应用得相当普遍。一般说来 ,用于外墙板的板

材需用酚醛树脂胶制造 ,用于内墙板的可用脲醛树

脂胶。但是不少科技人员认为 ,用作墙体的定向结构

板最好都采用酚醛树脂胶。

定向结构板墙体的结构型式有以下几种: ( 1)砖

墙加定向结构板内墙 ,一般外墙是一砖厚 ,内墙是定

向结构板 ,以木龙骨固定在砖墙上。其间可以填充保

温材料 ,也可以保留一定的空气层 ,砖外墙可用水泥

粉刷、涂外墙涂料或嵌镶马赛克。内墙板可以用清水

涂料涂饰 ,以保留定向结构板表面大刨片的天然本

色。 此外 ,也可以用单板、浸胶的木纹纸或其他材料

贴面。在多雨水的我国南方地区 ,这种墙体结构往往

更能迎合群众对传统墙体和新型轻型墙体二者的揉

合心理 ; ( 2)水泥刨花板或者石膏刨花板作外墙加定

向结构板内墙 ,这种型式在国外应用得比较广泛 ,也

能在多雨水的地区应用。 内墙板用 6 mm厚的定向

结构板 ,内外墙板通过木龙骨或金属、木材组合龙骨

连成一体 ,中间通常需填以玻璃纤维、岩棉、泡沫塑

料和发泡木丝板等隔热保温材料 ,这种型式的墙体

在北美或欧洲司空见惯 ; ( 3)内外墙板均为定向结构

板的复合墙体 ,这种墙体在国外私人建筑中应用得

非常普遍 ,一般外墙板厚 10 mm,内墙板厚 6 mm,内

外墙板通过木龙骨连接在一起 ,外墙通常每隔 1～ 2

年刷一次防水涂料 ,有的可以用塑料罩板覆于定向

结构板表面 ,内外墙板中间需以各种隔热保温材料

填充 ,这种类型的墙体按 30年使用寿命设计。

一般说来 ,如果不采用钢筋混凝土框架结构 ,而

主要为钢木结构 ,采用定向结构板墙体的建筑物楼

层局限于 3层左右。 如果采用钢筋混凝土框架结构

建造多层建筑物 ,则多选用砖墙加定向结构板内墙

型式。

除用作外墙体之外 ,定向结构板用作室内空间

分隔的内墙体已经相当普及 ,在各种专业期刊上的

已有大量报道。 常见的型式有两大类: ( 1)定向结构

板组合墙体 ,两面均为 6 mm厚的定向结构板 ,固定

在木龙骨上 ,中间填上隔热保温材料或在现场发泡

的材料 ,墙体的厚度根据设计规范 ,结合用户的要求

而定 ,板面可以刷清水涂料或遮盖性涂料 ,也可以覆

贴其他装饰材料。与传统的粘土砖分隔墙体相比 ,定

向结构板墙体重量轻 ,施工简便 ,占地面积少 ,成本

与传统墙体基本相平 ; ( 2)家具式室内分隔墙体 ,采

用这种型式 ,可以把分隔墙体与室内家具二者的功

能溶为一体。根据用途不同 ,分别采用 6～ 25 mm各

种厚度的定向结构板 ,做成书橱、挂衣橱和文件柜

等 ,并用以分隔空间。这种型式墙体的优点之一是有

很大的灵活性 ,主人可以依照自己的居住需要和对

室内布置的追求 ,随时可以重新组合家具式分隔墙

体 ,以形成新的室内布置格局。这类定向结构板也可

以采用脲醛树脂胶 ,但必须采取有效措施 ,切实解决

好室内空气中游离甲醛含量可能会升高的问题。

用定向结构板作墙板 ,关键是要解决好以下几

个问题: ( 1)板材的阻燃处理 ,根据有关部门规定 ,板

材的阻燃等级必须达到难燃 B1级。通常可在制板时

添加阻燃剂或在使用时在板表面刷阻燃涂料 ; ( 2)板

材的耐气候处理。 用于室外的定向板表面应进行特

殊处理 ,而且在制板时应当加入防霉、防腐等药剂 ;

( 3)板材之间的接缝处理。必须考虑到板材的线性膨

胀 ,防止经过一段时间后板的长宽边交接处产生开
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裂 ,一般可采用加强固定 ,在接缝处覆贴遮盖带和在

接缝处使用装饰性附件等 ; ( 4)降低室内空气中甲醛

含量的处理。可以采用各种各样的措施 ,使板材散发

游离甲醛的潜势受到抑制 ,将室内空气中的甲醛浓

度控制在 0. 1 ppm以下。至于板的静曲强度和弹性

模量应达到定向结构板标准规定的要求。

墙体的定向结构板之间、板与龙骨之间或龙骨

之间的连接方式很多 ,常见的有: ( 1)胶粘连接 ; ( 2)

圆钉或螺钉连接 ; ( 3)金属绞链连接 ; ( 4)金属板块连

接等。 具体采用何种连接方式 ,应视具体情况而异。

定向结构板用作屋面材料 ,如屋面板、天花板

等 ,已不存在技术上的困难。 在国外 ,用定向结构板

作为直接暴露在大气中的屋顶板也是常有的事。 定

向结构板作为地面材料包括直接作地板或地板的衬

板两种。有人曾试验 ,把不覆面定向结构板铺在地面

上 ,然后用砂光机砂磨 ,再涂上透明的树脂漆 ,就可

以得到木刨花纹理清晰、有较强耐磨性的地板。上海

某厂用定向结构板作为保龄球球道的底层衬板 ,成

本比用结构胶合板至少降低 30%。

南京林业大学在校园内已经建造了一座定向结

构板试验房作为示范 ,供木材工业的同行和建筑业、

建筑材料业界的人士参观和评估。在这座试验房中 ,

采用 6、 10和 25 mm三种厚度、酚醛胶胶合的定向

结构板作屋面板、天花板、外墙板、内墙板和地板等。

试验房的主要承重构件包括钢筋混凝土梁和原木或

木枋。 施工中 ,定向结构板可以锯、刨、铣槽和拧螺

钉 ,表现出了良好的机械加工特性。 目前 ,正在对定

向结构板试验房的保温性能、隔声性能、室内空气中

的甲醛浓度和抗老化性能进行跟踪测试。

迄今为止 ,定向结构板在建筑上的应用在我国

才刚刚起步 ,作者认为 ,要想尽快使定向结构板能够

推广应用 ,应当从以下几个方面入手: ( 1)进一步提

高定向结构板的性能 ,以满足作为建筑材料而对板

材提出的各种要求 ; ( 2)进一步完善定向结构板作为

建筑材料使用的设计规范和施工规范 ,建造生产定

向结构板建筑构件的专业工厂 ,以最终产品而不是

以半成品的形式进入建材市场 ; ( 3)依靠科技进步改

进定向结构板制造工艺 ,降低生产成本和销售价格 ,

使定向结构板在建材市场上有更强的竞争力 ; ( 4)广

泛宣传在建筑行业推广应用定向结构板的经济效

益、社会效益和环境效益 ,造成一个有利于定向结构

板推广应用的外部环境。

3　用作混凝土模板材料

高楼大厦的建筑离不开混凝土模板 ,在一些工

业发达国家混凝土模板的投资费用常占整个混凝土

工程费用的 10%以上。一种理想的混凝土模板应具

有以下条件: ( 1)有足够的强度和刚性 ,能够承受混

凝土浇注和成型过程中产生的负荷 ; ( 2)易于加工成

型 ,尤其是不规则面的成型 ,便于安装与拆除 ,重复

使用次数多 ; ( 3)表面平整光滑 ,易于脱模 ,浇注的混

凝土表面质量高 ; ( 4)材料来源广 ,成本低。

目前 ,常用的混凝土模板有以下几种: ( 1)木模

板 ,优点是自重轻 ,易加工 ,保温、保水性好 ,但幅面

小 ,拼缝多 ,可重复使用次数少 ; ( 2)钢模板 ,自重大 ,

保温性能差 ,不利于冬季施工 ,幅面小 ,易锈蚀 ,易粘

模 ; ( 3)胶合板模板 ,虽具有自重小 ,幅面大 ,易加工 ,

可多次重复使用等优点 ,但价格偏高 ,材料来源日趋

短缺 ; ( 4)竹材混凝土模板是中国研究成功的新产

品 ,但自重偏高 ,价格昂贵 ,且可用于制板的竹材资

源也越来越紧张。 经过试验研究和实际试用结果表

明定向结构板是理想的混凝土模板。

定向结构板可以按照使用胶合板模板的方式或

是按照大幅面钢框模板的方式用于混凝土浇注。 这

两种方式国内均已开始在施工现场应用。

实际试用表明 ,定向结构板素板直接用作混凝

土模板效果欠佳 ,往往会产生混凝土表面质量不够

理想和重复使用次数不多等缺陷。 为使定向结构板

能有效地用作混凝土模板 ,应解决好以下几个问题:

( 1)应使用防水型胶粘剂 ,通常为酚醛树脂胶或异氰

酸酯类胶粘剂 ,用胶量应酌情增加。 此外 ,还需加防

水剂等添加剂 ; ( 2)必须加强成品板的封边处理 ,防

止在使用时水分从端边渗入板材内部 ,导致板材厚

度出现过大的变形 ,封边的方法以现场涂刷防水涂

料为宜 ,重复使用几次后 ,如发生边部膨胀现象 ,则

可以裁去膨胀部分再重复涂刷封边 ; ( 3)板材表面需

作贴面处理 ,一般用单板贴面 ,有时还再覆贴一张酚

醛树脂或三聚氰胺树脂浸渍纸。 用作混凝土模板的

定向结构板必须具有足够的强度和刚性 ,为了满足

混凝土浇注的使用特点 ,即纵横两个方向的强度和

刚性应大体相近 ,故单板贴面时应将单板的纤维方

向垂直于结构板的定向方向。 表 1给出了单板贴面

定向结构板的物理力学性能。

定向结构板混凝土模板能否在市场上占有一席

之地的另一个关键因素是能否在成本和售价上与其

他模板竞争。据统计 ,中国混凝土模板市场上除钢模

板以外 ,尚有覆面竹材胶合板、覆面胶合板和竹编板

等板种。 按照现在的报价 (见表 2) ,可以认为 , 定向
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表 1　单板贴面定向结构板的物理力学性能

性能指标

单板厚度

1. 58 mm

单板厚度

0. 77 mm

‖ ⊥ ‖ ⊥

定向结

构　板

密度 ( g /cm3) 0. 77 0. 75 0. 80 0. 75 0. 74

含水率 (% ) 5. 3 5. 0 6. 7 6. 4 6. 7

MOR‖ ( MPa) 84. 8 36. 5 94. 7 52. 1 42. 4

MOR⊥ ( MPa) 16. 7 59. 5 23. 2 49. 4 17. 1

MOE‖ ( MPa) 7 0243 7167 6696 037 6 550

MOE⊥ ( MPa) 1 9744 7002 1714 254 2 300

水煮 24h后 MOR‖ (M Pa ) 49. 6 26. 5 50. 4 30. 8 28. 1

水煮 24h后 MOR⊥ (M Pa ) 13. 5 41. 8 12. 8 34. 3 12. 0

TS (% ) 12. 4 11. 9 9. 5 12. 3 19. 6

注:两面覆贴单板 ;‖ 、⊥分别表示单板纤维方向与结构板

定向方向的平行或垂直 ;胶合板混凝土模板标准规定

MOR≥ 35. 0 MPa, MOE≥ 4500 M Pa。

结构板混凝土模板在销售价格上占有竞争优势。 作

者认为 ,通过采用新技术 ,使定向结构板在性能上能

满足混凝土模板的特定要求 ,进一步挖掘减少消耗、

降低成本的潜力 ,及时把握大径级原木短缺 ,用户迫

切寻找胶合板混凝土模板替代品的机遇 ,定向结构

板混凝土模板的发展前景是令人乐观的。

表 2　几种混凝土模板的价格对比

模板种类
板材厚度

( mm )

单　价

(元 /m3 )

覆面定向结构板 12 5700

16 5 700

覆面竹材胶合板 12 7 980

18 6 270

覆面胶合板 12 7 140

竹编板 12 4 800

4　用作车、船内部装饰材料

目前 ,列车客车车厢 (包括硬座车、硬卧车 、软卧

车和餐车等 )内部装饰主要应用结构胶合板。铁道部

规定 ,车厢每 1年半进行一次段修 ,每 6年进行一次

大修。 大修一辆车厢要用胶合板 3 m3 ,新造一辆车

厢需用胶合板 5 m3 ,按每年新造车厢 2 000辆和修

理车厢 3 000辆计 ,需用胶合板约 20 000 m3。

试验表明 ,用定向结构板替代结构胶合板用于

列车客车车厢内部装饰是完全可行的。 无论采用何

种基材 ,板材表面都必须覆贴塑料装饰板 ,贴面后板

材的物理力学性能对比见表 3。

南京林业大学和南京浦镇车辆厂合作 ,用双贴

面定向结构板装备了一节硬座客车车厢 ,已在南京

—景德镇铁路线上运行了一年半。 段修时将该车厢

与用结构胶合板装备的车厢对比 , 未发现有异常现

表 3　双贴面定向结构板和结构胶合板的

物理力学性能对比

性能指标
双贴面定向结构板双贴面结构胶合板

6 mm 10 mm 25 mm 6 mm 10 mm 25 mm

密　度 ( g /cm3 ) 0. 99 0. 78 0. 80 0. 90 0. 79 0. 64

含水率 (% ) 8. 7 9. 2 8. 4 8. 4 10. 3 8. 4

静曲强度 ( M Pa) 83. 1 48. 8 60. 6 109. 6 60. 6 46. 2

弹性横量 (× 103MPa) 10 6. 4 5. 5 11 6. 4 4. 3

吸水厚度膨胀率 (% ) 1. 0 1. 2 7. 3 4. 5 2. 7 4. 3

冲击韧性 ( k J /m2 ) 44. 2 41. 9 42. 4 45. 7 40. 3 64. 3

握螺钉力 ( N) 1 2071 347 2 158 934 1 246 1 627

注:双贴面定向结构板指双面各贴一层 0. 7 mm柳安单板

及一层 0. 8 mm三聚氰胺装饰板 (基板用杨木制成 ) ;双

贴面结构胶合板指双面各贴一层 0. 8 mm三聚氰胺装

饰板 (基板为椴木板 )。

象。定向结构板可应用在车厢的以下几个部位: ( 1) 6

mm薄板用于车厢侧板、顶板等 ; ( 2) 10 mm板用于

窗户上侧护板等 ; ( 3) 20～ 25 mm板用于地板、乘务

员室门板及隔板等。用定向结构板替代结构胶合板 ,

原先的工装条件和所有构件无需作任何变动。

用于列车车厢 ,尤其是用作车厢地板的定向结

构板 ,必须严格测试其动态弹性模量。 此外 ,还必须

检验板材在温差快速大幅度变化条件下强度的变化

特征 ,以适应列车冬季运行在南北地区所受到的气

候影响。 用定向结构板替代结构胶合板可以给车辆

制造厂带来良好的经济效益。据测算 ,生产成本可降

低三分之一。

船舶 (海轮和江轮等 )业是消耗木材的大户。 客

轮内部的房间分隔 ,旅客床铺以及办公家具等都用

人造板 ,主要用三聚氰胺装饰板贴面的胶合板和普

通刨花板。 用定向结构板替代结构胶合板和普通刨

花板 ,在产品性能和工装技术上均不存在问题。关键

是板材的阻燃特性必须得到国家指定的权威检测机

构的认可。 有关定向结构板在船舶上推广应用的工

作还刚刚开始 ,还需要做许多深入细致的调查研究

和试验探索。

由于列车和船舶与广大群众的生命安全密切相

关。 车辆厂和造船厂每选用一种新材料必须履行严

格的报批和审查手续。因此 ,作者以为 ,开展跨行业、

跨学科的科研合作十分重要。比如 ,可以吸收一部分

铁道和船舶制造部门的专家参加课题的攻关 ,以缩

短定向结构板向其他行业幅射和扩散的周期。

5　用作家具制造材料

板式家具用刨花板作材料已有较长的历史 ,也
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积累了比较丰富的经验 ,迄今为止 ,用于板式家具制

造的刨花板主要为渐变结构的普通刨花板 ,表面用

三聚氰胺浸渍纸贴面 ,端面用单板或其他材料封边。

据作者统计 ,全国已从国外引进以普通刨花板为主

体材料的家具生产线近百条 ,全国普通刨花板总产

量的 70% ～ 80%是用于家具生产。

板式家具的构件中 ,不少是承载的 ,比如 ,橱柜

的直立侧板和书橱的搁板等 ,其受力状态常为单向

承载。 我们有时看到板式家具的构件发生永久挠曲

变形 ,原因在于普通刨花板的强度和刚性不够。

用定向结构板作为板式家具承载部位用材是科

学的选择 ,一般选用表面有细料的定向结构板。按照

国内的使用习惯 ,往往要在板的正反两面覆贴三聚

氰胺浸渍纸或单板 ,为了美化表面 ,有时还在普通单

板上再覆贴类似水曲柳等树种纹理美丽的微薄木切

片。 福建建瓯木材厂在定向结构板正反两面各贴纵

横两张单板 ,使产品的性能有很大的改进 ,该板受到

家具制造者的欢迎。

与普通刨花板相比 ,定向结构板应用于家具生

产有以下优点: ( 1)板材的静曲强度和弹性模量有大

幅度的提高 ,纵横两个方向有明显的差异 ,能够符合

板在不同方向的承载特征 ; ( 2)握螺钉力比普通刨花

板高得多 ,而且可以重复拧入 ,能够满足家具构件通

过绞链重复拧入拧出的要求。当然 ,使用定向结构板

会使生产成本有所上升 ,据调查 ,在板材厚度相同的

前提下 ,定向结构板的售价约比普通刨花板高 20%

左右。 用于家具制造的定向结构板不一定非用酚醛

树脂胶 ,而可以采用脲醛树脂胶 ,但由此而带来的游

离甲醛散发问题不容忽视。 按照欧洲共同体定向结

构板标准 ,将用于干燥场所的板材定义为 01级和

02级 ,可以用脲醛树脂胶制造 ,用于潮湿场所的板

材被定义为 03级和 04级 ,要用酚醛树脂胶制造。

6　用作包装材料

随着我国经济的发展 ,货物运量大增 ,其中有相

当大数量的货物需外运 ,为定向结构板用于包装提

供了机遇。 作包装材用的定向结构板应用酚醛树脂

胶制造 ,当然 ,对强度和刚性的要求可以有所缓解。

包装业中能否大量选用定向结构板的关键是能否降

低定向结构板的成本和价格。 看来定向结构板要想

和其他材料竞争包装市场 ,还需做很多的工作。

7　结语

中国是一个木材消耗大国 ,又是一个森林资源

短缺、木材供应紧张的国家。由于大径级原木的日益

缺乏 ,结构胶合板将越来越难以满足市场需求 ,用定

向结构板替代结构胶合板大方向是对的 ,有着良好

的发展前景。目前 ,全国已建成投产的定向结构板生

产线有两条 ,生产能力为 25 000 m3 /年 ,在建的生产

线 3条 ,生产能力为 40 000 m3 /年 ,预计到 2 000年 ,

我国将拥有定向结构板生产线十余条 ,生产能力达

15万 m3 /年 ,对板材的应用研究必须超前一步进行 ,

能否打开定向结构板的销售市场 ,是关系到定向结

构板能否在我国持续发展和推广应用的关键。

定向结构板的最大特点是单向强度高 ,有方向

性。应用定向结构板必须充分发挥它的特点和长处。

以用于建筑和车船制造为主渠道。 在应用技术上与

国际先进水平接轨。 开展定向结构板研究并不单纯

是木材工业界的事 ,而是涉及到建筑、建材、环保、质

检和法规等多部门的综合性课题 ,应当调动多学科、

跨行业的积极性搞联合攻关 ,不断提高定向结构板

应用技术研究的水平和档次。
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