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不同结构杨木单板层积材的蠕变和抗弯性能

徐咏兰，华毓坤
(南京林业大学人造板研究所，南京210037)

摘要： 本文研究了单板层积材(LVL)的压缩率、结构形式和增强方式对其蠕变特性、弹性模量以及静曲强度的影响。研

究表明：在本研究范围内，提高LVL的密度扣合理组坯是改善其力学性能和蠕变特性的较好途径，采用浸胶单板可适当

改善LVL的力学性能}LVL的蠕变特性曲线同木材的相似，但其瞬时挠度一般大于瞬时弹性恢复值；通过提高LVL的

静曲强度和弹性模量有望改善其蠕变性能。
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Creep Behavior and Bending Properties of Poplar LVL in

Different Assembly Types

XU Yong—lan，HUA Yu—kun

(Research Institute of Wood—based Panel，Nanjing Forestry University，Nanjing 210037，China)

Abstract：The effects of compression ratio，assembly type and reinforcement method on mechani—

cal properties of Poplar laminated veneer lumber(LVL)were investigated．Among all the factors，

the compression ratio was the most effective．Higher compression ratio resulted in higher modulus

of rupture(MOR)，modulus of elasticity(MOE)and shear strength but less deflection related to

creep．LVL assembled using thinner veneer on the face and thicker veneer in the core layers，as

well as LVL made by resin impregnated veneer showed better mechanical properties．LVL with

fiberglass reinforcement had less effective influence．The creep behavior of LVL was similar to that

of wood．However，the instantaneous recovery of LVL specimens，measured after 10ad removal，

was less than the instantaneous deflection．Some assembly types mentioned in this paper could ben—

efit LVL by increasing MOR and MOE as well as modifying creep behavior．
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在恒定应力作用下，材料的应变随时间增加而逐

渐增大的特性称为蠕变[1]。在考虑某木质复合材料是

否适用于工程用途时，材料的蠕变特性是一个重要因

子。例如，木梁或其它木质承重构件有时在低于破坏

载荷的情况下突然破坏[1]，就是由于构件在长期载荷

作用下，因蠕变而产生挠度过大所致。所以用作结构

材料的木质复合材料，必须研究其蠕变特性。

据研究，木质复合材料和木材的蠕变性能曲线基

本相似，但还是各有特点，如实木材料在施加荷载时

的瞬时变形值相等于荷载去除时的瞬时弹性恢复值；
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而定向刨花板的瞬时弹性恢复量却比加载瞬时变形

值大[2]。单板层积材(LVL)是多层厚单板顺纹平行层

积胶合而成的一种结构材，广泛应用于建筑业，部分

取代实木用作梁、柱、桁架等建材构件以及车船、门窗

框架、桥梁和枕木等。本研究以速生意杨材为原料，探

讨单板层积材的结构形式和增强方式对其蠕变特性、

抗弯性能的影响。

1材料和方法

1．1试验板制作

试验材料意杨单板外购，单板含水率10％。胶

粘剂为PF树脂胶，外购，深棕色粘稠液体，粘度280
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mPa·S(20℃)，固体含量(45±1)％，游离酚<0．

5％。试验制作了7种不同组成结构和不同压缩率的

杨木LVL(见表1)：A～D均由3 mm厚涂胶单板组

坯而成，压缩率由18％～27％不等；E为1．5、3 mm

厚单板混合构成；F为3 mm厚浸胶单板组合而成，G

为浸胶玻璃纤维增强的复合结构。

表1试验设计及安排

Tab．1 Test design and arrangement

制板工艺 3 mm厚单板涂胶量为220 g／m2(双

面)；3 mm厚单板浸胶量为25％(固／固)，1．5 mm厚

单板浸胶量为32％(固／固)；玻璃纤维浸胶量为

100％。热压温度160℃；热压时间1 min／mm板厚；

规格1 220 mm×1 220 mm×38 mm。

1．2性能测试

MOR、MOE和密度试件的制作与测定均依据日

本《结构用单板层积材标准JAS 1494—1991》有关规

定进行。蠕变测试条件：夏季室温，RH为70％～

75％；方法：试件两支点间的间距为其厚度的24倍，

中间加载，载荷为最大破坏载荷的1／3；加载时间为

504 h，用固定百分表跟踪测量试件的变形量；卸载

336 h后测试试件挠度恢复量以及残余MOR。

2结果和讨论

2．1试验结果

7种LVL主要物理力学性能的测定结果列于表

2和图1。

表2 7种结构LVL的主要物理力学性能

Tab．2 Physical and mechanical properties

for 7 LVL assembly types

脾县
MOR MOE S水平 S垂直 密度 平衡含水率⋯
MPa MPa MPa MPa g／era3 ％

103 9910 7．2 8，1 0．54

96．4 9160 6．9 7．8 0．52

128 11560 8．0 9．2 0．59

145 13200 11．5 13．8 0．66

121 11480 8．6 10．1 0．53

109 11000 8．8 11．1 0．61

106 9980 7．6 9．i 0．67
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图1 7种LVL的主要力学性能

Fig．1 Mechanical properties of 7 LVL assembly types

蠕变试验结果见表3。5种类型LVL的蠕变曲线

基本相仿(图2)。

表3曩变试验数值

Tab．3 Results of creep test

项目 A C E F G

残余MOR／MPa

瞬时挠度／mm

瞬时恢复／mm

最大挠度／mm

残余挠度／mm

g
交
谢

0 200 400 600 800 1000

时闻／h

图2 5种LVL的蠕亚特性曲线

Fig．2 Creep curves of 5 LVL assembly types

2．2讨论

2．2．1 从表2和图1可见，A～D型LVL热压时压

缩率越大，其MOR和MOE也越大，且D型LVL的

值是本研究中的最大值。这是由于压缩率大，LVL密

度增大。D型和B型相比，密度虽然增加了26％，但

揪和MOE相应增加了50％和44％。由此可见，
在本试验范围内，通过增加密度来提高速生意杨普通

型LVL力学性能是合理的。

2．2．2 从表2和图1可看出，从D～G型LVL的4

项主要力学指标中，MOR、MOE呈完全下降趋势；而

剪切强度则F型比A型、E型和G型有所提高，说明

单板浸胶和使用浸胶玻璃纤维的方法对提高LVL

的MOR和AlOE的效果不明显，但可改善LVL两

个方向的剪切强度。

2．2．3对比表2和图1中B、E型LVL，虽然压缩率
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相同，但力学指标却有一定差距，以MOR和MOE为

例，前者仅为后者的78％和79％。差别关键在于B型

LvL全部由厚度3 mm的单板构成；而E型的表层

是各由四层1．5 mm单板构成，芯层全为3 mm厚单

板。由于热压时表层薄单板的压缩率比同样状态下的

厚单板大，同时薄单板的旋切质量较厚单板好，所以

E型LVL的表层密度比B型高，因而力学性能亦高。

可见，通过调整LVL结构中不同层的单板厚度也可

改变LVL的力学性能。

2．2．4从表3和图2可见，所测试的5种LVL中都

观察到了瞬时恢复；其中瞬时挠度值、最大挠度值以

及瞬时弹性恢复值的次序为：A>G>F>E>C，与这

5种LVL的MOE、MOR的变化成反向关系，即

MOE、MOR越大，这几项数值越小。所以，提高材料

的MoR与MOE应有助于改善材料的蠕变特性。

2．2．5 当解除荷载时，5种LVL的瞬时弹性恢复量

均小于瞬时挠度值，而实木则两者相等。这因为LVL

的断面密度分布不同于木材，其表层密度大于芯层，

因而其蠕变特性曲线的各分段数值会有差异，但

LVL仍是以木材为主的木质复合材料，故两者的基

本特性应是相似的。

2．2．6 在蠕变试验的5种LVL中，C型LVL各项

蠕变指标最好，因为C型LVL压缩率最大，由此可

见，比较不同结梅和组成，仍然以增大压缩率的方法

最为有效。E型LVL蠕变性能仅次于C型，虽然本

研究中将E型LVL的压缩率设计为最低，结果表

明，薄表厚芯的组坯形式有助于改善板材的蠕变性

能。

2．2．7 比较A、G与F型LVL，三者的压缩率相同，

其中以F型的蠕变指标较好，说明采用浸胶单板组

坯也可以改善其蠕变性能。

3结论

1)提高单板层积材的密度和合理的组坯结构是

提高其MOR、MOE、剪切强度以及改善蠕变性能的

较好途径；

2)采用浸胶单板可以适当改善LVL的上述力

学性能；使用浸胶玻璃纤维对改善LVL的主要力学

性能的效果不显著；

3)单板层积材的蠕变特性曲线同木材的基本相

似，但前者的瞬时挠度一般高于瞬时弹性恢复值；提

高单板层积材的抗弯性能有望改善其蠕变性能。
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