
第41卷第5期 土 木 与 环 境 工 程 学 报(中 英 文) Vol.41No.5
2019年10月 JournalofCivilandEnvironmentalEngineering Oct.2019

doi:10.11835/j.issn.2096-6717.2019.100

改性速生杨木抗压性能试验研究

刘庆娟1,王玉镯2,高英1,张冰杰2,李兵2

(1.山东协和学院 建筑工程学院,济南250107;2.山东建筑大学 土木工程学院,济南250101)

摘 要:速生杨木在中国种植范围广,但由于力学性能差、变形大等缺点,其应用受到很大限制,迫

切需要对速生杨木进行改性处理。主要考虑不同板材厚度(5、10、15、20mm)和不同纹理(径向、弦

向)两个因素对改性速生杨木进行力学性能试验研究。试验表明:随着板材厚度的减小,试件破坏

由单个斜截面破坏至连续斜截面破坏,再到水平压皱破坏,最后出现双曲破坏和单板弯曲破坏。不

同板材厚度改性试件抗压试验中,与对比试件相比,改性试件的力学性能有较大提高,且随着板材

厚度的减小,试件的抗压强度、峰值压应变、弹性模量等均显著增大。不同纹理组合改性试件抗压

试验中,弦向与弦向纹理组合试件力学性能最优,其次为径向与径向纹理组合试件,最低为弦向与

径向纹理组合试件。同时,在顺纹加顺纹的纹理组合方式下,与对比试件相比改性试件的抗压强

度、峰值压应变、弹性模量等均有提高显著;在顺纹加横纹的纹理组合方式下,改性试件的抗压强度

和弹性模量反而有所降低。
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Abstract:Fast-growingpoplarhasbeenwidelyplantedinChina.Forthepoormechanicalpropertiesand
largedeformationofthetimber,itsapplicationisgreatlyrestricted.Modifiedfastgrowingpoplar
specimenswithdifferentplatethicknessesof5,10,15,20mm,radialdirectionandchorddirection),

underdifferentparametersweretestedinthispaper.Thetestsindicatethatthefailuregraduallybeganby
thesingleobliquesection,thenthehorizontalcrinklingfailureoccurs,finallytothedoublecurvaturefailure
andthesingleplatebendingfailurewithgradualdecreaseoftheplatethickness.Inthecompressivetestof
themodifiedspecimenswithdifferentthicknesses,themechanicalpropertiesofthemodifiedspecimensare
improvedgreatlycomparedwiththecontrolspecimens,thecompressivestrength,thepeakcompressive
strainandtheelasticmodulusofthespecimensincreasesignificantlywithdecreaseoftheplatethickness.
Inthecompressiontestofdifferenttexturecombinationmodifiedspecimens,themechanicalpropertiesof



chordandchordtexturecombinationspecimensarethebest,followedbyradialandradialtexture
combinationspecimens,andthelowestischordandradialtexturecombinationspecimens.Atthesame
time,thecompressivestrength,peakcompressivestrainandmodulusofelasticityaresignificantlyhigher
thanthoseofthecontrolspecimens,andthecompressivestrengthandmodulusofelasticityofthemodified
specimensarelowerthanthoseofthecontrolspecimens.
Keywords:modify;fast-growingpoplar;mechanicalproperties;compressivestrength;experimentalstudy

  随着经济的快速发展,人们对环境的关注度越

来越高,并对居住的舒适度提出了更高要求,因此,

具有绿色环保功能的木结构建筑越来越受到人们的

关注。中国由于天然森林资源缺乏,严禁开采,木材

主要依靠从俄罗斯和北美等地区进口,这在一定程

度上限制了中国木结构建筑的快速发展。速生杨木

在中国种植面积广,具有材质轻、质地优良、易加工

等特点,并在可持续发展和再生方面有优势,但速生

杨木在力学性能方面具有较大的不稳定性,使其在

建筑结构中的应用受到了极大的限制。若能改善速

生杨木的力学性能,并使其应用于建筑结构,将极大

拓展速生杨木的应用领域。

何敏娟[1]介绍了木材在建筑业中的应用与发

展,表明木材不再仅局限于3层以下的低矮建筑,近

10年来北美、欧洲各国开始研究用木材建造多高层

建筑,或与其他材料混合建造多高层木混合结构。

同时,阐述了目前多高层木及木混合结构的主要研

究进展,包括:新型结构体系的构建及新型工程木材

料的应用、新型结构设计方法和工程案例的研究。

彭晓晓[2]利用3种改性剂浸渍与炭化联合改性处理

的方法,对速生杨木进行改性试验。研究表明,速生

杨木经2D树脂浸渍、炭化复合改性处理后,在试件

硬度、静曲强度、弹性模量和横纹抗压强度等方面的

力学性能有所提高。岳孔等[3-8]利用 ACQ-D、低分

子酚醛树脂预聚体(PF)、脲醛树脂预聚液(UF)等

材料,采用满细胞浸泡法对素材、增强改性材、防腐

改性材和防腐增强改性材任意两种材料的胶合强度

进行了测试和分析。结果表明,ACQ-D防腐改性处

理对试件力学性能影响不大,PF增强改性材的抗弯

弹性模量、抗弯强度、顺纹抗压强度、顺纹抗拉强度

分别提高了97.11%、83.36%、125.53%、37.01%。

吴振海[9]基于不同厚度和粘结胶进行了LVL力学

性能试验,研究表明,同样生产工艺下,单板越厚,被

剪短的强度越低,剥离率越高,并且UF胶的各项性

能指标优于PVAC胶。综合已有研究成果可以看

出:学者在木结构方面进行了大量研究,并取得了较

多成果[10-15],大部分研究集中在原木结构的研究、木

结构的加固、浸渍改性处理速生杨木等方面。

因此,本文通过考虑不同板材厚度、不同纹理等

影响因素,对速生杨木进行改性试验研究,探讨改性

速生杨木试件的强度、变形等力学性能。

1 试验设计

1.1 不同板材厚度改性速生杨木试验方案

木材采用山东济南108速生杨,5年生、胸径

20cm、树干通直、无树质缺陷(节子和病虫害等),取

树木中间段为试验用材,详见表1。试验共制作了

25个尺寸均为100mm×100mm×100mm 的试

件,编号分别为 Y100-1~Y100-5、XX05-1~XX05-

5、XX10-1~XX10-5、XX15-1~XX15-5、XX20-1~

XX20-5。其中,Y100-1~Y100-5为速生杨原木试

件,XX05-1~XX05-5、XX10-1~XX10-5、XX15-1~

XX15-5、XX20-1~XX20-5分别为不同板材厚度试

件,如表1所示。改性速生杨木试件的粘贴方式如

图1所示。

表1 不同厚度速生杨木试件试验方案

Table1 Testschemeoffast-growingpoplarspecimenswith

differentplatethicknesses

编号 板材厚度/mm 纹理方式 粘贴方式 试件数量

Y100-(1~5) 100 100×100×100 顺纹 5

XX20-(1~5) 020 弦向 顺纹 5

XX15-(1~5) 015 弦向 顺纹 5

XX10-(1~5) 010 弦向 顺纹 5

XX05-(1~5) 005 弦向 顺纹 5
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图1 各试件粘贴示意图(单位:mm)

Fig.1 Thepastesketchofdifferentspecimens(unit:mm)
 

1.2 不同纹理改性速生杨木试验方案

试验 共 设 计 制 作 30 个 尺 寸 为 100 mm×
100mm×100mm的改性速生杨木试件。试件编号

分 别 为 SHXX10-1 ~ SHXX10-5、SHJJ10-1 ~
SHJJ10-5、SHXJ10-1~SHXJ10-5、SSXX10-1~
SSXX10-5、SSJJ10-1 ~ SSJJ10-5、SSXJ10-1 ~
SSXJ10-5。其中,S表示顺纹,H 表示横纹,X表示

弦向,J表示径向,SH表示横纹加顺纹的粘贴方式,

SS表示顺纹和顺纹的粘贴方式,XX表示弦向与弦

向组合,JJ表示径向与径向组合,XJ表示弦向和径

向组合。纹理粘接方向如图2所示,各类试件粘贴

方式如表2所示。

图2 不同纹理粘贴示意图

Fig.2 Thepastesketchofplywoodwithdifferenttextures
 

表2 不同纹理速生杨木试件试验方案

Table2 Testschemeoffast-growingpoplarspecimenswith

differenttexture

试验编号 纹理组合方式 粘贴方式 试件数量 受压部位

SSXX10-(1~5) 弦向+弦向 顺纹 5 顺纹弦向

SSJJ10-(1~5) 径向+径向 顺纹 5 顺纹径向

SSXJ10-(1~5) 弦向+径向 顺纹 5 顺纹弦向

SHXX10-(1~5) 弦向+弦向 顺纹+横纹 5 顺纹弦向

SHJJ10-(1~5) 径向+径向 顺纹+横纹 5 顺纹径向

SHXJ10-(1~5) 弦向+径向 顺纹+横纹 5 顺纹弦向

2 含水率试验

因含水率对木材抗压强度有显著影响,故试验

中需保持各试件在同一含水率水平。根据《木结构

试验方法标准》,从加载后试件中切取10个尺寸为

20mm×20mm×20mm的试块,用烘干法测含水

率,试验数据见表3。

由表3可知,试件的含水率平均值为12.39%,

在9%~15%内,符合试验标准。

表3 含水率试验数据汇总表 %

Table3 Summaryoftestdataforwatercontent %

编号 含水率 编号 含水率

1 11.56 06 12.73

2 11.96 07 12.13

3 12.27 08 12.40

4 12.53 09 12.72

5 13.14 10 12.43

平均值 12.39

3 试验过程

3.1 加载方式

试验 使 用 WDW-300E 型 号(最 大 试 验 力 为

300kN)和WAW-1000C型号(最大试验力为1000kN)

两种万能试验机对试件进行匀速加载,加载速度为

2mm/min,持续加载至试件破坏时停止加载,加载

曲线如图3所示。其中,WDW-300E万能试验机用

于速生杨原木试件加载试验,考虑到改性试件强度

会有所提高,改用量程较大的 WAW-1000C万能试

验机进行改性试件加载试验。两种试验仪器精度一

致,只是荷载量程不同。试件受压简图如图4所示。

图3 试验加载曲线

Fig.3 Theloadingcurve
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图4 试件受压简图

Fig.4 TheCompressiondiagramofspecimen
 

3.2 试验过程

为保证试验的准确性,严格按照《木材顺纹抗压

强度试验方法》《木结构试验标准规程》进行试验,试
件处理过程为:选材(树径20cm左右)→切割(按需

要纹理进行切割,按规定厚度裁板)→晾干(3~5d
或烘干机烘干)→含水率检测(含水率为9%~
15%)→结构胶配比(结构胶由A组分和B组分组

成,A组分为改性环氧树脂,B组分为乙二胺改性的

酚醛氨固化剂和芳香胺固化剂等)。使用过程中,按
照质量比A∶B=2∶1)→粘贴试件→空洞填补→构件

固定和加压→试件养护→试件检测→试件表面刨光

处理。

4 试验现象

4.1 不同厚度的试件破坏现象分析

加载初期,Y100-1~Y100-5系列试件渐渐出现

木纤维开裂的细微啪啪声,随着荷载的不断增大,试
件边缘中部开始发生斜截面剪切破坏现象,破坏不

断扩展,逐渐形成贯通破坏,随后,板中部发生张拉,
形成横贯截面的裂缝直到停止加载。综上所述,

Y100系列试件先发生连续的斜截面剪切破坏,后出

现张拉裂缝现象,破坏形态如图5所示。

图5 Y-100试件破坏图

Fig.5 ThefailurediagramofspecimenY-100
 

加载过程中,XX20-1~XX20-5试件破坏现象

与对比试件破坏现象较为相近,但因结构胶的影响,
个别试件截面出现不连续的剪切破坏,结构胶位置

处出现张拉破坏。综上所述,试件的板材先出现不

连续的斜截面纤维破坏,其次带动结构胶处产生张

拉破坏。试件破坏形态如图6所示。

加载过程中,随着荷载的不断增大,各试件均出

现木纤维开裂的啪啪声,板材表面出现微裂缝,接着

各板材先后发生斜截面破坏,进而发生弯曲破坏,试

件结构胶处出现张拉破坏,形成裂缝,并伴有木纤维

被拉裂的破坏现象,个别试件角部还出现压碎现象,

如图6~图9所示。

图6 XX20-1~XX20-5试件破坏图

Fig.6 ThefailurediagramofspecimenXX20-1~XX20-5
 

图7 XX15-1~XX15-5试件破坏图

Fig.7 ThefailurediagramofspecimenXX15-1~XX15-5
 

图8 XX10-1~XX10-5试件破坏图

Fig.8 ThefailurediagramofspecimenXX10-1~XX10-5
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图9 XX05-1~XX05-5系列试件破坏图

Fig.9 ThefailurediagramofspecimenXX05-1~XX05-5
 

综上,改性试件在加载过程中,其现象与对比试

件破坏现象较为相近,但因结构胶的影响,试件板材

先出现不连续的斜截面破坏,进而带动结构胶处产

生张拉破坏,形成竖向裂缝。同时,随着板材厚度的

逐渐减小,板材的斜截面破坏越密集,竖向撕裂现象

越明显。

4.2 不同纹理方向的破坏现象分析

4.2.1 顺纹加顺纹破坏现象 如图10~图12所

示,试件加载初期均出现啪啪声,表面无明显破坏现

象,随着荷载的不断增大,试件部分板材出现斜截面

破坏并伴随有弯曲破坏,部分试件板材发生连续斜

截面破坏现象。不同粘贴方式下,试件的破坏形态

基本一致。

图10 SSXX10试件破坏图

Fig.10 ThefailurediagramofspecimenSSXX-10
 

图11 SSJJ10试件破坏图

Fig.11 ThefailurediagramofspecimenSSJJ-10
 

图12 SSXJ10试件破坏图

Fig.12 ThefailurediagramofspecimenSSXJ-10
 

4.2.2 顺纹加横纹破坏现象 加载前期,出现木纤

维开裂的咔咔声,且连续发出啪啪的声音,试件表面

出现微裂缝,弦板材出现斜截面破坏和水平压皱破

坏,部分木板出现弯曲破坏现象。木纤维的张拉导

致板材间出现裂缝,横纹板发生压缩现象,如图

13~图15所示。
木材顺纹强度远高于横纹强度,纹理的形状、角

度、周期性等因素均对木材强度影响较大。由图

10~图15可以看出:在顺纹加顺纹纹理组合下,试
件板材出现的斜截面破坏整体上表现比较集中且连

续;在顺纹加横纹纹理组合下,试件板材出现的斜截

面破坏整体上表现比较分散且不连续,表明纹理组

合方式对试件的力学性能有影响。

图13 SHXX10试件破坏图

Fig.13 ThefailurediagramofspecimenSHXX-10
 

图14 SHJJ10试件破坏图

Fig.14 ThefailuremodelofspecimenSHJJ-10
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图15 SHXJ10试件破坏图

Fig.15 ThefailuremodelofspecimenSHXJ-10
 

5 试验结果分析

5.1 不同板材厚度改性速生杨木试件的力学性能

对20、15、10、5mm厚的板材改性试件进行加

载试验,得到同尺寸原木试件以及改性试件的相关

试验数据,见表4。

表4 原木及速生杨木不同厚度试验数据分析

Table4 TestDataofcontrolspecimensandmodified

specimenswithdifferentplatethickness

编号 试件抗压强度/MPa 峰值压应变/% 试件弹性模量/MPa

Y100-1 24.91 3.07 1014

Y100-2 25.14 3.07 1500

Y100-3 24.05 3.07 1360

Y100-4 19.74 5.02 1200

Y100-5 20.34 3.04 1526

平均值 22.84 3.58 1320

XX20-1 23.50 3.44 1315

XX20-2 23.08 4.06 1443

XX20-3 23.47 4.95 1379

XX20-4 26.14 3.37 1315

XX20-5 21.48 3.35 1508

平均值 23.53 3.83 1392

XX15-1 25.09 4.05 1489

XX15-2 23.82 5.16 1491

XX15-3 22.95 3.30 1254

XX15-4 24.65 5.24 1388

XX15-5 29.56 4.49 1485

平均值 25.21 4.45 1421

XX10-1 27.14 4.26 1637

XX10-2 28.40 4.54 1563

XX10-3 28.23 4.08 1628

XX10-4 25.47 4.29 1502

XX10-5 29.45 4.01 1600

平均值 27.74 4.24 1586

续表4

编号 试件抗压强度/MPa 峰值压应变/% 试件弹性模量/MPa

XX05-1 37.03 3.99 1686

XX05-2 36.54 3.13 1725

XX05-3 33.18 2.88 1905

XX05-4 34.18 4.02 1821

XX05-5 34.53 4.06 1708

平均值 35.09 3.64 1769

注:1.试件胶层厚度约为1mm,粘完后试件的实际尺寸要

稍大于原设计尺寸,试件抗压强度(极限荷载与受压

面面积之比)等数据处理时均按实际尺寸计算,考虑

了尺寸变化。

2.表中,峰值压应变为试件达到极限荷载时对应的竖向

位移与试件原始高度的比值。

3.表中,试件弹性模量根据《木结构试验方法标准规范》

(GB/T50329—2012)中的6.4.3条和E.4.1条规定测

得,如图3(b)所示。

5.1.1 不同板材厚度下改性速生杨木试件抗压强

度 由表4和图16可以看出,随着板材厚度的减

小,改性速生杨木试件的抗压强度明显增大,20mm
厚板材试件抗压强度较对比试件提高了3.02%;

15mm厚板材试件抗压强度较对比试件提高了

10.37%;10mm厚板材试件抗压强度较对比试件提

高了21.45%;5mm厚板材试件抗压强度较对比试

件提高了53.63%。

图16 不同板材厚度试件抗压强度曲线

Fig.16 TheCompressivestrengthcurveofspecimens

withdifferentplatethickness
 

由上述数据可以拟合得到抗压强度随板厚的计

算式(1)。

fc= (2.48×10-3x2-0.0946x+
1.9388)f0 (1)

式中:fc 为改性速生杨的抗压强度值;f0 为速生杨

原木的抗压强度值;x为速生杨板材的厚度。

5.1.2 不同板材厚度下改性速生杨木峰值压应变

由表4和图17可以看出,改性试件的峰值压应变较
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对比试件有所提高,且随着板材厚度的减小,试件峰

值压应变呈先增大后减小的趋势,但整体变化不大。

由上述数据可以拟合得到峰值压应变与木板厚度的

变化规律为

y=0.0002x+0.0383 (3)

式中:y 为试件峰值压应变;x 为速生杨板材的

厚度。

图17 不同板材厚度试件峰值压应变曲线

Fig.17 Therelationshipbetweendifferentplatethickness

andspecimendeformationrate
 

5.1.3 不同板材厚度下改性速生杨木弹性模量

由表4和图18可以得出,随着板材厚度的减小,改

性试件的弹性模量呈现明显增大的趋势。与对比试

件相比,20mm厚板材试件弹性模量提高了5.45%;

15mm厚板材试件弹性模量提高了7.65%;10mm
厚板材试件弹性模量提高了20.15%;5mm厚板材

试件弹性模量提高了34.02%。

图18 不同板材厚度试件弹性模量曲线

Fig.18 Themodulusofelasticitycurveofspecimens

withdifferentplatethickness
 

由上述数据可以拟合得到弹性模量与木板厚度

的变化规律为

E= (1.167×10-3x2-0.0488x+

1.559)E0 (4)

式中:E 为改性速生杨的弹性模量;E0 为速生杨原

木的弹性模量;x为速生杨板材的厚度。

5.2 不同纹理改性速生杨木试件的力学性能

5.2.1 不同纹理(顺纹与顺纹粘接)改性速生杨木

试件力学性能  由表5和图19(a)可知,不同纹理

改性试件的抗压强度高于对比试件抗压强度,其中,

弦向纹理组合试件抗压强度最高,较对比试件提高

了27.9%;其次是径向纹理组合试件,较对比试件

提高了18.0%;弦向与径向纹理组合试件抗压强度

最低,较对比试件提高了9.7%。

峰值压应变为试件达到极限荷载时所对应的压

应变,反映试件极限荷载时的变形能力。由表5和

图19(b)可知,改性试件的变形能力较对比试件有

所提高。其中,SSXJ10试件的变形能力最强,较对

比试件提高了17.9%;其次为SSXX10试件,较对

比试件提高了15.1%,SSJJ10试件变形能力提高最

低,较对比试件提高了11.7%。

由表5和图19(c)可知,改性试件弹性模量较对

比试件弹性模量有所提高。其中,SSXX10试件弹

性模量较对比试件提高了28.2%,抗变形能力最

好;其次是SSJJ10试件,较对比试件提高了7.4%;

SSXJ10试件弹性模量较对比试件提高了4.5%,提

高幅度相对较小。

表5 顺纹加顺纹纹理组合试件的顺纹受压力学性能参数

Table5 Compressionperformanceparametersofspecimens

withparalleltextureandparalleltexture

编号 试件抗压强度/MPa 峰值压应变/% 试件弹性模量/MPa

SSXX10-1 26.2 3.42 1846

SSXX10-2 28.9 3.69 1654

SSXX10-3 27.4 4.11 1602

SSXX10-4 33.1 4.53 1758

SSXX10-5 30.4 4.85 1605

平均值 29.2 4.12 1692

SSJJ10-1 24.5 3.82 1445

SSJJ10-2 26.8 4.07 1333

SSJJ10-3 22.2 3.47 1371

SSJJ10-4 27.3 4.02 1366

SSJJ10-5 33.9 4.61 1574

平均值 26.9 4.00 1418

SSXJ10-1 26.5 4.94 1373

SSXJ10-2 27.7 4.59 1291

SSXJ10-3 21.4 3.37 1547

SSXJ10-4 24.5 3.94 1350

SSXJ10-5 25.1 4.24 1334

平均值 25.0 4.22 1379
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图19 不同纹理方向顺纹粘结试件力学性能参数直方图

Fig.19 Thehistogramofmechanicalpropertiesparametersforspecimenswithdifferenttexturesdirectionsunderstraightgrainbonding
 

5.2.2 不同纹理(顺纹与横纹纹理组合)改性速生

杨木试件力学性能  由表6和图20(a)可知,不同

纹理组合试件抗压强度较对比试件抗压强度有所降

低,通过顺纹与横纹内部比较可以看出,SHXX10试

件的抗压强度最高,为对比试件的82.9%;SHJJ10
试件 抗 压 强 度 为 对 比 试 件 抗 压 强 度 的69.3%;

SHXJ10试件抗压强度最低,为对比试件抗压强度

的64%。

由表6和图20(b)可知,试件的峰值压应变大小依

次 为 SHXX10、SHJJ10、SHXJ10 试 件,SHXX10 和

SHJJ10试 件 峰 值 压 应 变 较 对 比 试 件 有 所 提 高。

SHXX10试件的 峰 值 压 应 变 较 对 比 试 件 提 高 了

34%,SHJJ10试件的峰值压应变较对比试件提高了

11.2%,SHXJ10的的峰值压应变较对比试件提高

了-23.5%。

由表6和图20(c)可知,试件的弹性模量低于对

比试件。SHXX10的弹性模量最高,为对比试件弹

性模量的66.4%;其次是SHJJ10试件,为对比试件

弹性模量的60%;SHXJ10的弹性模量最低,为对比

试件弹性模量的56.3%。

表6 顺纹加横纹纹理组合试件的顺纹受压力学性能参数

Table6 Compressionperformanceparametersofspecimens

withparalleltextureandtransversetexture

编号 试件抗压强度/MPa 峰值压应变/% 试件弹性模量/MPa

SHXX10-1 14.3 4.24 857

SHXX10-2 21.2 6.25 854

SHXX10-3 22.7 5.92 953

SHXX10-4 21.6 5.16 863

SHXX10-5 14.6 2.45 858

平均值 18.9 4.80 877

SHJJ10-1 14.6 3.85 757

SHJJ10-2 20.5 5.09 794

SHJJ10-3 15.3 2.65 833

SHJJ10-4 12.3 4.96 723

SHJJ10-5 16.5 3.34 858

平均值 15.8 3.98 793

SHXJ10-1 15.1 2.45 857

SHXJ10-2 18.5 3.52 678

SHXJ10-3 13.0 2.42 806

SHXJ10-4 13.4 2.72 703

SHXJ10-5 12.8 2.61 675

平均值 14.6 2.74 743

图20 顺纹与横纹粘结改性速生杨木力学性能参数直方图

Fig.20 Thehistogramoffast-growingpoplarwoodmodifiedbygrainandcrossgrain
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6 结论

通过对改性速生杨木试件进行抗压试验研究,

得到以下结论:

1)随着板材厚度的减小,改性试件的破坏由斜

截面破坏发展为连续斜截面破坏,然后水平压皱明

显,最后发生双曲破坏和单板弯曲破坏。相对于顺

纹加横纹纹理组合方式下的试件,顺纹加顺纹纹理

组合方式下试件板材的斜截面破坏更为集中和

连续。

2)与速生杨原木试件相比,不同厚度板材改性

速生杨木试件的力学性能有了明显改善,试件的抗

压强度、峰值压应变以及弹性模量等均有了较大幅

度的提高。板材厚度对改性试件的峰值压应变无显

著影响,但改性试件的抗压强度和弹性模量随着板

材厚度的减小而显著增大。

3)板材的纹理组合方式对试件的力学性能有影

响。顺纹加顺纹纹理组合方式下,试件的力学性能

要优于顺纹加横纹组合方式下试件的力学性能。同

时,在顺纹加顺纹组合下和在顺纹与横纹组合下,弦

向粘贴试件的力学性能均最优,其次为径向粘贴试

件,最后为弦向与径向组合试件。
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