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昆明地区室内自然环境对不同类型
木质梁蠕变性能的影响

张梓健， 李 统， 邓书端， 万 辉， 董春雷*

（西南林业大学  云南省木材胶黏剂及胶合制品重点实验室，云南  昆明   650224）

摘要：采用自研足尺寸木质梁蠕变测试系统，对昆明室内自然环境下 2 种实木矩形梁和 3 种木工字梁

进行了 200 d 蠕变测试，并分析其含水率与相对湿度的关系．结果表明：木质梁含水率的变化明显滞

后于相对湿度的变化，且其在吸湿段的滞后大于解吸段；2 种实木矩形梁和 3 种木工字梁在低湿波

动、高湿波动、湿度持续波动上升和湿度持续波动下降这 4 类相对湿度典型变化时段的平均蠕变速

率 分 别 为 8.839×10-2、1.183×10-2、-1.730×10-2/-3.598×10-2、7.424×10-2/9.007×10-2 mm/
d，机械吸附蠕变特征明显；7 条木质梁的 FB90（加载 90 d 后蠕变挠度与加载 1 min 后蠕变挠度的比值）

小于 1.60，满足承重用梁的抗蠕变要求；实木矩形梁的抗蠕变性能优于木工字梁．
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Effect of Indoor Natural Environment on Creep of 

Different Wood Beams in Kunming Area

ZHANG Zijian，　LI Tong，　DENG Shuduan，　WAN Hui，　DONG Chunlei*

（Yunnan Provincial Key Laboratory of Wood Adhesives and Glulam Products， Southwest Forestry University， 
Kunming  650224， China）

Abstract : The creep test of two types of wood rectangular beams and three types of wood I‑beams under indoor 
natural environment in Kunming were conducted for 200 d using a self‑developed full‑size wood beam creep test 
system. The relationship between moisture content and relative humidity was analyzed. The results show that the 
changes in moisture content of the wood beams significantly lag behind the changes in relative humidity and the lag 
in the absorption is greater than that in the desorption. The average creep rates of two types of wood rectangular beams 
and three types of wood I‑beams in four typical relative humidity change periods of low humidity fluctuation， high 
humidity fluctuation， rising humidity continuous fluctuation and declining humidity continuous fluctuation are 8.839×
10-2，1.183×10-2，-1.730×10-2/-3.598×10-2 and 7.424×10-2/9.007×10-2 mm/d respectively. The mechanical 
absorption creep characteristics are obvious. The FB90 （ratio of creep deflection at 90 d to creep deflection at 1 min） 
of seven beams is less than 1.60， which meets the creep resistance requirement of beams for load‑bearing. The creep 
resistance of wood rectangular beams is better than that of wood I‑beams.
Key words : creep； natural climate； wood rectangular beam； wood I‑beam； quantitative calculation
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的作用下会发生蠕变，进而影响建筑的正常使用，甚至

会危及建筑的安全［1］．可控环境中小尺寸木材的蠕变

研究虽然可以解释木材蠕变的典型现象和规律［2‑4］，却

难以描述实际服役大尺寸木材的蠕变，其原因是大尺

寸木材吸湿及解吸的多变性较前者复杂很多［5‑6］．在此

背景下，某些学者认为采用力学性能等级更高的规格

材或缺陷较少的人造板材为翼缘、抗剪性能更好的定

向刨花板或胶合板为腹板的木工字梁的抗蠕变性能比

实木矩形梁好［7‑9］．但另外一些学者却认为实木矩形梁

的截面尺寸普遍较木工字梁大，对相对湿度的敏感性

不及木工字梁，因而其抗蠕变性能更优［10‑11］．

为解决工程界存在的上述困惑并探究室内自然

环境对足尺寸木质梁蠕变的实际影响，本研究同时

测试了 2类共 5种足尺寸木质梁（2种实木矩形梁和 3
种木工字梁）在自然环境下的蠕变．同时以蠕变测

试期内的环境温湿度为边界条件，借助木材水分扩

散理论和 Matlab 自编程序定量计算了 2 类木质梁内

部的水分分布，在此基础上量化评价室内自然环境

与 2 类木质梁蠕变的关系及其对不同类型木质梁蠕

变的影响．

1　试验

1.1　试验材料

在前期大量制作的 2 种实木矩形梁和 3 种木工

字梁中分别精心挑选纹理平直、节疤较少且静曲弹

性模量（EMOE）接近的试件各 8条、共 40条木质梁用于

测试．对于实木矩形梁，每种规格试件中的 7条用于

静曲强度（σMOR）测试，1条用于静曲蠕变测试；对于木

工字梁，每种规格试件中的 6条用于静曲强度测试，2
条用于静曲蠕变测试．实木矩形梁和木工字梁的基

本参数分别如表 1、2 所示 . 图 1 为试件截面的示意

图．将所有待测试件在同一通风良好的专用房间内

水平放置 60 d，达到气干平衡状态后，再用锡箔纸对

试件两端进行密封处理．

1.2　昆明地区的气象资料

用于昆明空气温湿度波动规律研究的资料来源

于国家气象科学数据中心中国地面气象站昆明站的

逐小时气象观测数据库［12］，此外，还来源于本试验中

温湿度记录器所记录的温湿度数据．

1.3　仪器设备

（1）足尺寸木质梁静曲蠕变测试系统 1 套，放置

于通风良好，可提供遮阳、避尘和挡雨试验条件的专

用房间，如图 2 所示，图中的 LVDT 为直线位移传感

器，蠕变挠度（ε）测试精度为±0.01 mm.
（2）AGS‑X 型 10 t岛津万能力学试验机，力测试

精度为±1 N，位移精度为±0.01 mm.
（3）Testo 174H 型温湿度记录器，温度精度为

±1 ℃，相对湿度（RH）精度为±3%.
（4）Sartorius天平，量程为10 kg，精度为±0.1 g．

1.4　试验方法

1.4.1　木质梁的静态力学性能测试

依 据 ASTM D198—15《Standard test methods 
of static tests of lumber in structural sizes》对各类型木

质梁做非破坏性静曲弹性模量测试 . 首先挑选出各

类型木质梁的蠕变测试试件，其余试件测试静曲强

度 .5 种木质梁的平均静曲强度、变异系数（COV）和

静曲弹性模量如表 3所示．

表 1　实木矩形梁的基本参数

Table 1　Basic parameters of wood rectangular beams

Specimen type

SPRB
GWRB

Raw material

Southern yellow pine, pinus taeda linn

SPF glulam from Canada

Dimension/（mm×mm×mm）

4 338. 0×38. 5×195. 5
4 338. 0×38. 5×200. 5

Density/(kg·m-3)

448
380

Note：SPF—Combination of three species （spruce‑pine‑fir） with similar properties； SPRB—Abbreviation of southern pine rectangular beam； 
GWRB—Abbreviation of glulam rectangular beam.

表 2　木工字梁的基本参数

Table 2　Basic parameters of wood I-beams

Specimen 
type

SOIB
LOIB
LPIB

Flange

Raw material

SPF finger‑jointed lumber
Populus LVL
Populus LVL

Density/
(kg·m-3)

380
551
551

Dimension/
（mm×mm）

38. 5×38. 5
38. 5×38. 5
38. 5×38. 5

Web

Raw material

OSB
OSB

Structural plywood

Density/
(kg·m-3)

650
650
630

Dimension/
（mm×mm）

184. 5×10. 0
184. 5×10. 0
184. 5×10. 0

IB dimension/（mm×
mm×mm）

4 338. 0×38. 5×235. 5
4 338. 0×38. 5×235. 5
4 338. 0×38. 5×235. 5

Note：OSB—Oriented strand board； LVL—Laminated veneer lumber； SOIB—Abbreviation of I‑beam with southern pin flange and OSB 
web； LOIB—Abbreviation of I‑beam with LVL flange and OSB web； LPIB—Abbreviation of I‑beam with LVL flange and plywood web.
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1.4.2　木质梁的静曲蠕变性能测试

采用四点弯静曲加载方式测试各类型木质梁的

蠕变性能，如图 3 所示，图中 L 为梁的净跨距．每一

类型木质梁的加载应力水平设为其平均静曲强度值

的 25%，这样既符合各类型木质梁强度性能设计值

一般不超过其破坏荷载 25% 的中国木结构设计规范

要求［13］，也遵循前人足尺寸木质梁加载应力水平设

置的惯常经验，同时吸取了前人将加载应力水平设

置高于木质梁静曲强度值 30% 之后，木质梁蠕变挠

度持续上升且很快发生破坏的经验教训［14‑15］．本试

验中各类型木质梁所加的荷载如表 3 所示．每条木

质梁跨中的上下表面各设置 1 个 LVDT 探头以测试

其变形量，木质梁的蠕变挠度取 2 个 LVDT 读数的

平均值．

2　结果与分析

2.1　环境温湿度参数的定量表达

依据试验时段的气象资料，本研究提出了一个

图 1　试件截面的示意图

Fig. 1　Schematic diagram of cross sections of specimens（size： mm）

图 2　足尺寸木质梁静曲蠕变测试系统

Fig. 2　Static bending creep test system of large‑scale wooden beams

表 3　5种木质梁的平均静曲强度、变异系数、静曲弹性模量和

蠕变试验荷载

Table 3　Average σMOR， COV， EMOE and creep test load of 
five types of  wood beams

Specimen type

SPRB
GWRB
SOIB1
SOIB2
LOIB1
LOIB2
LPIB1
LPIB2

Average σMOR/
MPa

72. 54
70. 41

28. 35

35. 81

37. 87

COV/%

13. 48
14. 60

17. 91

14. 34

15. 46

EMOE/
MPa

9 180
8 709

10 255
8 735
8 687
8 799
9 326
9 235

Load/N

4 498
4 067
2 568
2 176
2 832
3 116
3 097
3 263
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适用于昆明地区，以日出为起始计算时刻，并可同时

定量描述气温和相对湿度的拟合方程，如式（1）
所示：

y = y0 + Ae- ( x - x c )2

60.5 （1）
式中：y为气候参数的拟合值；y0为实测气候参数的标

定值；A 为气候参数的极差，K/h2或 1/h2，表示气温时

A 取正值，表示相对湿度时 A 取负值；x 为计算时刻

与起始时刻的时差，h；xc为当日昼长，h．
当计算气温和相对湿度时，y0分别由式（2）、（3）

确定：

y0 = T ave - 0.5T r （2）
y0 = R ave + 0.5R r （3）

式中：Tave为日平均气温，K；Tr为当日气温的极差，K；

Rave为日平均相对湿度；Rr为当日相对湿度的极差．

  上述拟合方程对昆明地区温湿度的拟合效果较

好，本研究以此作为边界条件，定量计算木质梁的截

面水分分布．

2.2　室内自然环境下木质梁截面水分的定量表达

木材在室内自然环境下会发生吸湿或解吸，从

而导致其内部水分随着环境温湿度的变化而时刻

发生改变．Dong 等［16］的研究已经证实，以环境气

候参数为变量的木材内部水分迁移，可以用有限元

方法进行较为精确地定量计算．本研究基于此模

型，并拓展采用更符合木质梁实际服役环境的 2 维

有限元计算方法，定量描述足尺寸木质梁截面的水

分变化情况．同时，已有研究表明酚醛树脂胶层与

木材的水分扩散系数相差不大［17‑18］，且存在胶层厚

度极小和胶层不连续的现象 . 因此，本研究忽略其

对水分迁移的影响，不再探讨胶层或胶黏剂的存在

对人造板材（如本研究中的 LVL 和 OSB）水分迁移

的影响．

现有研究认为翼缘对木工字梁静曲挠度的影响

占绝对主导作用［19］．腹板采用比木材密度及剪切模

量都大很多的定向刨花板（OSB）或胶合板，且其表

面胶黏剂与经压缩后的木材形成致密层而不易吸湿

和解吸［20］，因此不需要考虑其对静曲挠度的影响．

彭辉等［21］研究发现，当木材温度低于 60 ℃时，温度对

其蠕变的影响极小，因此本研究忽略环境温度分布

对蠕变的影响，仅将环境温度作为木材内部水分迁

移的必要计算参数．

本研究采用自编 Matlab程序计算木工字梁翼缘

（意杨）和实木矩形梁（云杉-松树-冷杉胶合木）横截

面的含水率（w W，质量分数）分布，两者的尺寸（宽度×
高度）分别为38 mm×38 mm 和 38 mm×200 mm．

本研究选取低湿波动（a）、高湿波动（b）、湿度

持续波动上升（c）和湿度持续波动下降（d）这 4 种

可以囊括相对湿度基本变化规律的时段，定量考查

其对足尺寸木质梁含水率的影响，具体计算时段详

见表 4．同时考虑到程序总体计算量和水分原始

分布对考查对象的影响，所有时段的计算起点选定

在各计算时段前 5 d ．以实木矩形梁为例，不同相

对湿度波动时段实木矩形梁截面平均含水率和距

表层 1、3、5 mm 深度处含水率的变化曲线如图 4
所示 .

由图 4 可见：在时段 a，相对湿度总体在 40% 附

近波动，实木矩形梁截面的平均含水率在 8% 附近

波动；在时段 b，相对湿度在 65% 附近波动，实木矩

形梁截面的平均含水率在 12%~14% 波动；在时段

c，相对湿度从 40% 上升至 80%，实木矩形梁截面的

平均含水率从 10% 波动上升至约 16%；在时段 d，相
对湿度从 60% 下降至 30%，实木矩形梁截面的平均

含水率从 11% 下降至 7%．需要特别注意的是：当

相对湿度由下降转为上升时，实木矩形梁距表层 1 
mm 深度处的含水率在约 6 h 后才开始跟随性地转

为上升趋势，距表层 3、5 mm 深度处的含水率在约 7 
h 后才几乎同时跟随性地转为上升趋势；当相对湿

度从上升转为下降时，实木矩形梁距表层 1、3、5 mm
深度处的含水率只需 2~3 h 即几乎同时跟随性地转

为下降趋势．从图 4 中的波动幅度可见，表层与空

气直接接触，含水率的波动幅度最大，距表层 3 mm
深度处和距表层 5 mm 深度处含水率的波动幅度逐

层变小．

由此可见：木质梁的吸湿和解吸相对于相对湿

图 3　四点弯静曲蠕变测试示意图

Fig. 3　Schematic diagram of four‑point bending creep test 

表 4　计算时段

Table 4　Calculation periods

Period

a
b
c
d

Start to end

Feb. 3-Feb. 10
Nov. 3-Nov. 10
Oct. 11-Oct. 23
Feb. 21-Mar. 4

Brief description of RH

Around 40%
Around 65%
40%-80%
60%-30%
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度的变化有不同程度的滞后，且吸湿阶段的滞后度

大于解吸阶段；木质梁表层的含水率最易受环境因

素的影响．

2.3　室内自然环境下实木矩形梁与木工字梁蠕变的

对比

蠕变试验从 2013 年 8 月 23 日开始并持续至

2014 年 3 月 11 日，共 200 d．图 5 为试验周期内实木

矩形梁和木工字梁的蠕变挠度曲线 .图 6为试验周期

内相对湿度波动曲线 .由图 5、6 可见：各试件加载初

期的蠕变速率较快，后期的蠕变速率减慢，与其他建

材的蠕变过程类似［22］；8条木质梁的蠕变挠度分布在

4.73~8.72 mm 之 间 ，其 中 蠕 变 挠 度 最 小 的 梁 是

LOIB2（4.73 mm），蠕 变 挠 度 最 大 的 梁 是 LPIB2
（8.72 mm）；总体来看，SOIB1的蠕变挠度波动平缓，

SOIB2的蠕变挠度波动剧烈．

由于直接暴露在室内温湿度波动较大环境中的

木质梁上、下表面在分别承受最大压缩应力和最大

拉伸应力的同时又经历着最剧烈的含水率波动变

化，加之含水率会显著影响木材的力学性能，进而影

响其蠕变性能［23］，木质梁表层含水率的变化必然与

其总蠕变挠度的变化有直接关系．

2.3.1　低湿波动时段 a
图 7 为低湿波动时段实木矩形梁和木工字梁的

表层含水率与蠕变挠度曲线 .由图 7 可见：在低湿波

动时段，实木矩形梁和木工字梁的表层含水率十分

接近；该时段实木矩形梁的蠕变挠度平均增加约

0.8 mm，木工字梁的蠕变挠度平均增加约 0.7 mm；2
类木质梁在该阶段的蠕变速率相近，约为 8.839×
10-2 mm/d．若长时间保持该蠕变速率，2 类木质梁

有可能在数月内发生明显的弯曲变形直至断裂破

坏，严重影响其服役时长．

2.3.2　高湿波动时段 b
图 8 为高湿波动时段实木矩形梁和木工字梁的

表层含水率与蠕变挠度曲线 .由图 8 可见：与低湿波

动时段 a类似，在高湿波动时段 b，实木矩形梁和木工

字梁表层含水率的变化趋势几乎同步；该阶段 2类木

质梁的蠕变挠度增量均小于 0.15 mm，蠕变速率相

近，约为 1.183×10-2 mm/d．因此，即使 2 类木质梁

图 4　不同相对湿度波动时段实木矩形梁截面平均含水率和距表层 1、3、5 mm 深度处含水率的变化曲线

Fig. 4　Curves of average w W variation of cross sections and w W variation of layers at the depth of 1， 3， 5 mm from the 
surface of wood rectangular beams during different RH fluctuation periods
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在这种环境中长时间服役，蠕变挠度也不会大幅增

加，该时段对木质梁的正常服役影响较小．

时段 a 和时段 b 气温和相对湿度大约以 24 h 为

周期波动．在该环境中，实木矩形梁和木工字梁表

层的吸湿和解吸稳定交替进行，表层的含水率几乎

完全一致．对于同一时段不同类型的梁来说，蠕变

速率近乎相同；对于不同时段同一类型的梁来说，蠕

变速率存在较大差异，时段 b 的蠕变速率为 1.183×
10-2 mm/d，远 低 于 时 段 a 的 蠕 变 速 率 8.839×
10-2 mm/d．
2.3.3　湿度持续波动上升时段 c

在湿度持续波动上升时段 c，实木矩形梁和木工

字梁总体处于吸湿过程，该过程中木质材料由于含

水率上升所引发的静曲弹性模量下降本应导致其挠

图 5　试验周期内实木矩形梁和木工字梁的蠕变挠度曲线

Fig. 5　ε curves of wood rectangular beams and wood I‑beams in experimental cycle

图 6　试验周期内相对湿度波动曲线

Fig. 6　Relative humidity fluctuation curves in experimental cycle

图 7　低湿波动时段实木矩形梁和木工字梁的表层含

水率与蠕变挠度曲线

Fig. 7　Surface w W and ε curves of wood rectangular beams/
wood I‑beams during period a

图 8　高湿波动时段实木矩形梁和木工字梁的表层含

水率与蠕变挠度曲线

Fig. 8　Surface w W and ε curves of wood rectangular 
beams/wood I‑beams during period b
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度的大幅增加，但实际蠕变挠度却减小，这是典型的

机械吸附蠕变．图 9 为湿度持续波动上升时段实木

矩形梁和木工字梁的表层含水率与蠕变挠度曲线 .
由图 9可见：该阶段实木矩形梁和木工字梁的表层含

水率总体变化趋势类似，从 9% 左右上升至约 16%，

上升速度约 0.58%/d；实木矩形梁平均蠕变速率为

-1.730×10-2 mm/d，木 工 字 梁 平 均 蠕 变 速 率 为

-3.598×10-2 mm/d，木工字梁蠕变挠度的减小速

率大于实木矩形梁．

2.3.4　湿度持续波动下降时段 d
图 10为湿度持续波动下降时段实木矩形梁和木

工字梁的表层含水率与蠕变挠度曲线 .由图 10可见：

该时段实木矩形梁和木工字梁的表层含水率总体呈

下降趋势，平均下降速率约为 0.50%/d；实木矩形梁

的平均蠕变速率为 7.424×10-2 mm/d，木工字梁的

平均蠕变速率为 9.007×10-2 mm/d，木工字梁蠕变

速率略大于实木矩形梁．

时段 c 和时段 d 处于昆明地区干湿两季的转变

区间内，相对湿度在较长时间内变化趋势明显．在

这种环境中，实木矩形梁和木工字梁表层含水率的

总体变化趋势基本一致，但木工字梁表层含水率以

日为周期大幅起落，相比之下实木矩形梁表层含水

率的波动更为平缓．形成这种现象的原因可能是：

实木矩形梁体积大，能够缓冲并存蓄相对湿度波动

造成的实木矩形梁表层含水率波动；木工字梁翼缘

体积较小，截面轮廓与空气的接触面积较大，且内

部还插入了几乎不吸湿的腹板，其较小的体积无法

缓冲并存蓄相对湿度波动造成的木工字梁表层含

水率波动，因此对相对湿度的波动较为敏感．

在时段 c 和时段 d，2 类木质梁均表现出明显的

机械吸附蠕变行为，但总体上实木矩形梁的蠕变趋

势比木工字梁更为平缓，而木工字梁则表现出表层

含水率的剧烈波动和相对较大的蠕变挠度变化，因

此木工字梁的蠕变速率绝对值也更大，表明表层含

水率的大幅波动更易造成木质梁蠕变挠度较大幅度

的波动．其中表现最为明显的是：木工字梁在时段 c
的蠕变挠度平缓下降，而在时段 d 则表现出剧烈的、

几乎以日为计时单位的阶梯式上升，表明在吸湿阶

段，木工字梁本该由于其静曲弹性模量（主要是翼

缘）的逐步下降而发生总体挠度的增大，但其总体挠

度却呈下降趋势，这显然是由于其蠕变挠度发生了

“恢复”；而在解吸阶段，本该由于其静曲弹性模量的

逐步增大而发生总体挠度的减小，但其总体挠度却

呈上升趋势，这显然是由于蠕变造成了“额外”的挠

度［3，11］．这一独特且与人们惯常认知相悖的现象表明

木工字梁在持续变干的环境中更易发生较大的蠕变

变形，因而尤其需要加以关注．

产生上述现象的原因主要有 2个：

（1）木质梁在静曲受力时其上表面承受最大压

应力的作用，而下表面承受最大拉应力的作用．由

于木材强度和弹性模量均随含水率的增大而减小，

因此随着环境温湿度的变化，实木矩形梁和木工字

梁从表层到芯层的含水率均发生跟随性变化而直接

导致其整体挠度的跟随性变化，且木梁最外层含水

率的变化对其总体挠度的影响最大．

（2）根据 Nguyen 等［24］的研究，结构用木材的蠕

变规律可以用式（4）、（5）进行描述：

图 9　湿度持续波动上升时段实木矩形梁和木工字梁

的表层含水率与蠕变挠度曲线

Fig. 9　Surface w W and ε curves of wood rectangular beams/
wood I‑beams during period c

图 10　湿度持续波动下降时段实木矩形梁和木工字梁

的表层含水率与蠕变挠度曲线

Fig. 10　Surface w W and ε curves of wood rectangular 
beams/wood I‑beams during period d
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+ σ

μω
Δw W（4）

式中：ε ( t )为 t时刻的蠕变挠度；σ为恒定应力，Pa；K e

为弹性模量，Pa；K k 为蠕变模量，Pa；μk 为黏性阻尼蠕

变参数，Pa·s；μ υ 为与不可恢复应变相关的牛顿黏壶

黏度，Pa·s；μω 为机械吸附蠕变参数，Pa；Δw W 为初始

参考含水率与 t 时刻含水率之差，% . 其中 σ、K e、K k、

μω、μk 和 μ υ 均为常数．

  式（4）右侧第 1 项为弹性变形，第 2、3 项分别为

与时间相关的黏弹性和黏塑性变形，第 4项为机械吸

附蠕变变形 .
Δw W = w Wa - w W i （5）

式中：w Wa 为初始参考含水率，%；w W i 为 t 时刻的含

水率，%.
  木工字梁表层含水率相较实木矩形梁更易波动，

即木工字梁的Δw W值均大于实木矩形梁的Δw W值，因

此在相同的试验环境和时段内，木工字梁更易受到环

境湿度的波动影响而发生更为明显的蠕变挠度波动 .
2.4　实木矩形梁和木工字梁蠕变性能的综合评价

依据ASTM D6815—2015《Standard specification 
for evaluation of duration of load and creep effects of 
wood and wood‑based products》计算实木矩形梁和木

工字梁的蠕变评价参数及指标，结果如表 5所示．其

中，εini为加载 1 min 后的蠕变挠度（也称弹性挠度），εn

为加载 n d 后的蠕变挠度，FB90 为加载 90 d 后蠕变

挠度与加载 1 min 后蠕变挠度的比值．由表 5 可见：

除 SOIB2 的（ε60-ε30）<（ε90-ε60）外（其蠕变速率在测

试期内仍在加速），其余 7根木质梁均符合（ε30-εini）>
（ε60-ε30）>（ε90-ε60）的要求（表明蠕变速率趋于收

敛）且全部试件的 FB90均小于 1.60，满足承重用梁的

服役要求；实木矩形梁的平均 FB90为 1.28，木工字梁

的平均 FB90 为 1.41，表明在昆明地区室内自然环境

下实木矩形梁的抗蠕变性能优于木工字梁．

3　结论

（1）室内自然环境下木质梁含水率的变化明显

滞后于相对湿度的变化，并且吸湿过程中的滞后大

于解吸过程中的滞后．

（2）造成木工字梁产生更大蠕变挠度的原因是

其表层含水率更易随环境温湿度的变化产生频繁且

大幅度的吸湿和解吸行为．

（3）实木矩形梁和木工字梁都存在明显的机械

吸附蠕变行为，在环境发生季节性干湿转变的过程

中，实木矩形梁的抗蠕变性能更好，其他时段 2 类梁

的抗蠕变性能近似，且均满足建筑用材的抗蠕变

要求 .
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