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要!通过对以定向刨花板"

dEG

$为面板&模塑聚苯乙烯泡沫"

LTE

$为芯材的不同厚度的结

构保温板"

E;.-O;-.0%a/:-%0;9=T0/9%:

!

EaT:

$进行抗拉&抗压和双剪切力学试验!得到
EaT:

中不同

厚度
LTE

芯材的抗拉&抗压和抗剪强度!应力 应变曲线和弹性模量%得到以下结论'厚度对
EaT:

中
LTE

芯材的抗拉强度影响不显著!厚度的增加对抗压强度有一定加强作用!对抗剪强度有一定

减弱作用!不同厚度试件在双剪切破坏时所受弯矩基本相同%

关键词!力学性能#试验研究#结构保温板#
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EaT:

%

LTE

结构保温板#

E;.-O;-.0%a/:-%0;9=T0/9%:

&

EaT:

$是由两片定向高性能面材黏合保温芯材组成的具有一定

结构功能的0三明治式1夹芯复合板材'通过对
EaT:

的研发和推广&可以降低建筑物碳排放量&对促进节能

减排*发展低碳经济具有现实意义'

EaT:

在国外起步较早'

*>()

年&

H9%0-

便提出了复合材料夹层结构的概念&形成了夹芯板的早期雏形'

()

世纪
+)

年代起&该材料开始广泛应用于工程领域'实践方面&欧美等国家已有相关标准*构造图集指导实

际工程(

*A+

)

'其中&木质面板#以
dEG

定向刨花板为主$

EaT:

用于永久性房屋的建造已在上述国家经过长期

工程实践检验'理论方面&国外学者对
EaT:

的各项性能做了大量研究&包括!不同连接方式对墙体的影响&

不同面材对结构性能的影响&以及墙体门洞开口大小对结构性能的影响等(

?A*+

)

'国内
EaT:

的研究与应用尚
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处于起步阶段&与传统非承重金属面夹芯保温板相比&

EaT:

除可用作保温围护构件外&还能作为主要结构构

件应用在二至三层的永久性建筑中'哈尔滨工业大学查晓雄团队的研究较为系统&包括金属面材
EaT:

的温

度应力以及耐火极限(

*?A*C

)

&

EaT:

的宏观力学性能及泊松比(

*"

)

&

BTE

芯材
EaT:

统一本构关系的简化模型(

*>

)

&

绝热金属面板
EaT:

的抗弯承载力(

*K

)

'严帅等(

()

)对
EaT:

的性能及优越性*创新性进行了分析&并根据试验

总结分析了
EaT:

的抗剪性能'孙春方等(

(*

)选取聚甲基丙烯酰亚胺泡沫#

TPa

$为芯材&铝板为面材&组成类

似于
EaT:

结构的夹芯板材&对其力学性能进行了试验研究'

国内外学者均对
EaT:

的结构性能和保温性能有所探讨&但对
EaT:

材料基本受力性能的研究&在国内却

鲜有涉及&而这些性能往往是结构受力性能的研究基础'在实际应用中由于不同保温要求而产生的芯材厚

度的差异将影响材料的整体力学性能&因此&材料厚度与受力性能之间的关系就显得尤为重要'

LTE

作为常

用的有机保温材料&已有学者对其力学性能等方面进行了试验研究(

((A(+

)

&为便于进行性能方面的对比&本研

究采用
LTE

为芯材&并以平整度好*不易产生板面翘曲的
dEG

板为面板&重点研究厚度对于该体系
EaT:

中

LTE

芯材的抗拉*压*双剪切性能的影响规律'

9

!

材料及试件设计

试件由面材*芯材及黏结胶
!

部分组成'其中&面材使用湖北宝源木业有限公司生产的
*(MM

厚
dEG

定向刨花板&板长度方向静曲强度
(>PT0

&宽度方向静曲强度
*?PT0

&内结合强度
)&+?PT0

%芯材使用河南

新东风保温材料制品有限公司生产的
?)

*

*))

*

*?)MM!

种厚度
LTE

板&密度
*>\

4

"

M

!

%黏结胶使用河北三

联过滤器材有限公司生产的
T7

胶&黏结强度较大&在进行抗拉及双剪切试验时&可保证所有试件不会在黏

贴面破坏'

抗压*抗拉与双剪切试验分别依据
GEL'*C)"A*KK"

(

(?

)

*

GEL'>(CA*KKC

(

(C

)

*

GEL'*()K)A*KK"

(

("

)中

的相关规定进行&试件编号*尺寸及数量见表
*

'

表
9

!

试件编号&尺寸及数量

抗拉

抗压

双剪切

编号
LF(? LF?) LF"?

尺寸"
MM *))h*))h(? *))h*))h?) *))h*))h"?

数量"个
! ! !

编号
L2?) L2*)) L2*?)

尺寸"
MM ())h())h?) ())h())h*)) ())h())h*?)

数量"个
! ! !

编号
LE?) LE*)) LE*?)

尺寸"
MM ())h*))h?) ())h*))h*)) ())h*))h*?)

数量"个
C C C

注!编号中
L

代表
LTE

&

F

代表拉#

F9/:6%9

$&

2

代表压#

2$M

V

.9::6$/

$&

E

代表剪切#

E390.

$&阿拉伯数字

代表芯材厚度&单位
MM

&其中&

(

个双剪切试件组成一个试件组'

:

!

试验方法

:;9

!

加载设备及加载速度

试验加载设备为微机控制万能试验机&加载速度为
!MM

"

M6/

'

:;:

!

加载方案及数据采集

*

$抗拉试验依据
GEL'*C)"A*KK"

(

(?

)中相关规定进行'用
T7

胶在试件上下表面各粘贴一块

*))MMh*))MMh*)MM

带拉杆的钢片&拉杆位于钢片几何中心位置&试验通过电脑控制匀速加载&至芯

*K

第
"
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!
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中
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材被拉断后&试验结束'

(

$抗压试验依据
GEL'>(CA*KKC

(

(C

)中相关规定进行'在试件上下表面各放置一块
()) MMh

())MMh*)MM

的钢片&并在钢片几何中心位置施加点荷载&试验通过电脑控制匀速加载&至芯材压缩变形

超过
?)b

后&试验结束'

抗拉和抗压试验中&钢片厚度
*)MM

&在其几何中心施加点荷载时基本不产生翘曲变形&从而将荷载均

匀传递到试件上下表面&使拉*压试件截面应力均匀分布'

!

$双剪切试验依据
GEL'*()K)A*KK"

(

("

)中相关规定进行'试验机上需增加如图
*

所示的双剪切试验

辅助底座'该底座由导轨和两侧
R

形钢板组成&钢板竖面和底面预先穿好螺栓孔&竖面孔的位置与双剪切试

件两端木板上孔的位置一致&底面孔的位置与导轨导槽位置一致'首先&将导轨固定在万能试验机上&两侧

R

形钢板底面通过高强螺栓固定在导轨上%螺栓未拧紧前&钢板可在导轨内任意滑动&以根据试件尺寸调整

钢板间距%间距确定后&将试件放入钢板间&用高强螺栓固定'至此&准备工作完成'试验开始后&试验机提

拉试件中部的
F

形板&芯材破坏&试验结束'

图
9

!

双剪切底座示意图

荷载值以及相应的变形值由电脑采集完成'由于
dEG

板变形相对较小可忽略不计&故只考虑芯材

变形'

<

!

试验结果

<;9

!

破坏形态

*

$抗拉试验破坏前后形态对比见图
(

'开始加载后&芯材逐渐产生微小的拉伸变形&伴随有内部空腔结

构破坏的声音'当荷载达到极限时&芯材中部一角突然开裂&荷载骤然降低&整个试件从中部开裂点被整体

撕开&试件破坏'

图
:

!

抗拉试验前后形态对比

(

$抗压试验破坏前后形态对比见图
!

'开始加载后&芯材逐渐产生明显的压缩变形&伴随有内部空腔结

构破坏的声音'按预先规定&当压缩变形超过
?)b

后&停止加载&试验结束'卸载后&试件未回弹到初始厚

(K

重 庆 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷



 http://qks.cqu.edu.cn

度'整个加压过程中&试件纵向产生显著变形&横向变形不明显'

!

$双剪切试验破坏前后形态对比见图
+

'开始加载后&试件从中部&即与
F

形板粘贴端逐渐被提起'由

于试件另两端固定在
R

形钢板上&则整个试件从中部开始产生翻转趋势'随着荷载增大&芯材与
F

形板粘

贴处上方&以及固定在钢板上另两端的下方首先产生开裂&随后试件沿裂缝被剪断&荷载达到峰值&

F

形板被

从试件中部提出&试件破坏&试验结束'

图
<

!

抗压试验前后形态对比

图
=

!

双剪切试验前后形态对比

<;:

!

应力 应变曲线及弹性模量

应力 应变曲线能够完整*清晰地反映试件各受力阶段的变形特点及破坏过程&并且包含了重要的力学

性能指标&是结构与构件设计以及非线性分析所必需的材料物理条件'

EaT:

中
LTE

芯材的抗拉*抗压和双

剪切的应力 应变曲线如图
?

*图
C

*图
"

所示'弹性模量是工程材料重要的性能参数&是反映材料抵抗弹性

变形能力的指标'

图
>

!

抗拉试验应力 应变曲线

!K

第
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EaT:

中
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图
?

!

抗压试验应力 应变曲线

图
@

!

双剪切试验应力 应变曲线

各试件的破坏应力*应变及弹性模量见表
(

'

表
:

!

破坏应力及应变

抗拉

抗压

双剪切

编号
LF(? LF?) LF"?

平均
.

"

\T0 (C>&"? (>C&)+ (?>&*?

应变
!

M

)&)?> )&)+K )&)+)

弹性模量
Y

"

PT0 "&"> "&*? >&)!

编号
L2?) L2*)) L2*?)

!

)&*

时
.

"

\T0 *)>&?> *!C&*! *+"&+

压缩模量
A

"

PT0 +&** +&>! ?&CK

编号
LE?) LE*)) LE*?)

平均
.

"

\T0 >"&"! ?*&+! !!&!(

应变
!

P

)&)C> )&)+( )&)!!

剪切模量
>

"

PT0 *&!) *&(( *&)(

+K
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=

!

分析与讨论

*

$由图
?

可知&试件受拉破坏为脆性破坏&一旦开裂&强度随即丧失&抗拉强度曲线有一定离散性&破坏

前&应力 应变成线性关系'由表
(

可见&极限应变随试件厚度的增加而减小&应力值均大于
*))\T0

&满足技

术规程要求(

(>

)

&材料弹性模量与文献(

(K

)的研究结果较为吻合'分析可得&芯材的抗拉强度与厚度无明显

相关关系'

(

$由图
C

可知&

?)

*

*))

*

*?)MM

厚芯材试件分别约在
!

)&)+

*

!

)&)!

*

!

)&)(?

#下标代表应变值$之前有一段很好

的弹性阶段&该阶段应力值增长较快&应变值增长较缓&其压缩模量稳定%当应变值超过以上数值之后&应力

值增长放缓&应变值增长加快&出现一个类屈服阶段%这与单纯
LTE

受压过程的应变特征类似(

((A(!

)

'分析原

因!在初始阶段&

LTE

内部空腔结构较为完整均匀&抵抗变形的能力较强&应变值增长较缓慢%随着荷载增大&

空腔结构逐步被破坏&材料内部孔隙被迅速挤压密实&应变值增长也随之加快'同时&类屈服点#弹性阶段向

类屈服阶段渐变$的
!

值随着芯材厚度的增加而减小'

由表
(

得&

7

)&*

时的应力值与技术规程的要求相一致(

(>

)

'分析可得&随着试件芯材厚度增加&

!

)&*

时强度

值也随之增大&则厚度的增加会对芯材抗压强度有一定加强作用'

此外&在之前学者单纯对
LTE

性能的研究中&熊志远等(

((

)的研究表明&密度为
()\

4

"

M

! 的
LTE

试件&

在
!

)&)?

时&抗压强度为
""&C\T0

'洪显诚等(

(+

)的研究表明&

?)MMh?)MMh?)MM

的试件在
!

)&)?

时&

LTE

的抗压强度为
K(\T0

'刘磊(

(K

)通过
*)MM

"

M6/

和
!)MM

"

M6/

两种速率&对密度为
()\

4

"

M

!

*尺寸为

?)MMh?)MMh?)MM

的试件进行加载发现&

!

)&)?

时的抗压强度分别为
>!&?\T0

和
K+&?\T0

'本试验所

采用
LTE

的密度为
*>\

4

"

M

!

&尺寸为
*))MMh*))MMh?)MM

&加载速率为
!MM

"

M6/

&具有一定可比性'

在
!

)&)?

时&试件的抗压强度为
>!&K\T0

&小于
*))\T0

&与其他学者所得抗压强度相近'

!

$依据
GEL'*()K)A*KK"

(

("

)

&本试验并非测定纯剪切行为&而是测定在试件主要表面施加反向力时的

影响&试件破坏时会同时受到剪切应力和拉应力的作用'该受力模式能够更准确地表征材料作为墙体和楼

板等构件时表面的应力分布情况'

由图
"

可知&双剪切破坏形式接近于脆性破坏'当试件在一处开裂&抗剪强度随即丧失'应力 应变曲

线有一定离散性'

由表
(

可见&随着芯材厚度增加&极限应力随之减小&应变随之减小&两者变化均非线性变化'由此得结

论&厚度的增加对芯材的抗剪强度有一定减弱作用&相应的应变随试件厚度的增加而减小'

试件在整个双剪切过程中&同时经历了一个以底座钢板端为支点*以
F

形板为受力点*以试件厚度为力

臂长度的受弯过程'随着芯材厚度的增加&试件受弯时的力臂相应增长'力臂长度为芯材厚度加两层面材

厚度&受力大小为破坏应力乘以试件截面积#

)&)(M

(

$&由此得到各种厚度试件在破坏时所受的弯矩值&见

表
!

'

表
<

!

双剪切试件破坏弯矩

编号
LE?) LE*)) LE*?)

破坏应力
.

"

\T0 >"&"! ?*&+! !!&!(

截面积
;

"

M

(

)&)( )&)( )&)(

力臂长度
J

"

M )&)"+ )&*(+ )&*"+

破坏弯矩
T

"#

'

-

M

$

*(K&>+ *("&?? **?&K?

由表
!

可见&试件在双剪切破坏时所受的弯矩没有明显的变化'因此&不同厚
EaT:

中
LTE

芯材双剪切

破坏时所受的弯矩基本相同&极限应力与厚度成反比例关系'

>

!

结
!

语

对
EaT:

中
LTE

芯材的抗拉*抗压*双剪切力学性能进行了试验研究&得到以下结论!

?K

第
"

期 杜
!

强!等'

EaT:

中
LTE

芯材的力学性能试验
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*

$厚度对
EaT:

中
LTE

芯材的抗拉强度没有显著影响&相应的极限应变随厚度的增加而减小%

(

$厚度的增加对
EaT:

中
LTE

芯材的抗压强度有一定加强作用%

!

$

EaT:

中
LTE

芯材的受压过程与单纯
LTE

材料受压过程相类似&且随着厚度的增大&材料类屈服点的

应变值相应减小%

+

$厚度的增加对
EaT:

中
LTE

芯材的抗剪强度有一定减弱作用&相应的极限应变随厚度的增加而减小&

且不同厚度试件双剪切破坏时所受的弯矩基本相同&破坏弯矩为
**?

"

*!)'

-

M

'

本试验主要研究了
EaT:

中
LTE

芯材沿材料叠加方向#即面材 芯材 面材$的力学性能'实际应用中&可

根据受力特点&将该类
EaT:

用作楼板*地板*屋面等构件'此外&若考虑将
EaT:

应用于墙体*柱子等构件&其

主要受力则沿垂直于材料叠加方向#即该方向的截面为面材 芯材 面材$&蒙皮效应的影响尚需进一步的试

验研究'

参考文献!

(

*

)

'DYGJ9:90.O329/;9.&T.9:O.6

V

;689M9;3$=1$.O$//9O;6/

4

EaT.$$1:;$O$/O.9;9U0%%:

<

:;9M:

(

J

)

&TDFY

&

c0:36/

4

;$/

&

H2

&

7ED

&

())>&

(

(

)

'DYGJ9:90.O329/;9.

&

G-6%=6/

4

c$.\:&T.9:O.6

V

;689M9;3$=1$.EaTU0%%:

<

:;9M:6/.9:6=9/;60%O$/:;.-O;6$/

(

J

)

&TDFY

&

c0:36/

4

;$/

&

H2

&

7ED

&

())"&

(

!

)

L=U0.=RQ96;3&DTD.9

V

$.;F())CTA!!:;0/=0.=6N0;6$/;9:;6/

4

$1:;.-O;-.0%6/:-%0;9=

V

0/9%:

#

EaT:

$

1$.;39:;.-O;-.0%

6/:-%0;9=

V

0/9%0::$O60;6$/

&

4

6

4

30.S$.

&

c0:36/

4

;$/

(

J

)

&DTDAF39 L/

4

6/99.9= c$$= D::$O60;6$/

&

F0O$M0

&

cD

&

7ED

&

())C&

(

+

)

TJEAC*)&*

&

E;0/=0.=1$.

V

9.1$.M0/O9A.0;9=:;.-O;-.0%6/:-%0;9=

V

0/9%:6/U0%%0

VV

%6O0;6$/:

(

E

)

&DM9.6O0/'0;6$/0%E;0/=0.=:

a/:;6;-;9

&

7ED

&

())>&

(

?

)

F3$M0:c Y&G9/=6/

4

A

V

-/O36/

4

:390.6/;9.0O;6$/6/0/$.69/;9=:;.0/=S$0.=

(

,

)

&,$-./0%$1P0;9.60%:6/2686%L/

4

6/99.6/

4

&

())+

&

*C

#

+

$!

!+*A!+>&

(

C

)

,$/9:E'

&

$̂/:9O0^E&20

V

0O6;

<

$1$.69/;9=:;.0/=S$0.=:390.U0%%:U6;3$89.=.689/:390;36/

4

/06%:

(

,

)

&,$-./0%$1

E;.-O;-.0%L/

4

6/99.6/

4

&

())(

&

*(>

#

"

$!

>K>AK)"&

(

"

)

F3$M0:c Y&2$/O9/;.0;9=%$0=O0

V

0O6;

<

0/=:;611/9::$1$.69/;9=:;.0/=S$0.=

!

O0%O-%0;6$/89.:-:;9:;

(

,

)

&,$-./0%$1

E;.-O;-.0%L/

4

6/99.6/

4

&

())(

&

*(>

#

"

$!

K)>AK*(&

(

>

)

D.9M$G

&

D=9$

<

9P d&H989%$

V

M9/;$10.$$16/

4

M0;9.60%1.$M

V

$%

<

9;3

<

%9/9;3.$-

4

3;397:9$10==6;689:

(

,

)

&,$-./0%$1

P0;9.60%:6/2686%L/

4

6/99.6/

4

&

())>

&

()

#

>

$!

?*CA?()&

(

K

)

[0/

4

,

&

R6I

&

H- Z&D/9]

V

9.6M9/;0%:;-=

<

$/ M0;9.60%0/=:;.-O;-.0%

V

.$

V

9.;69:$1:;.-O;-.0%6/:-%0;9=

V

0/9%:

#

EaT:

$(

,

)

&D

VV

%69=P9O30/6O:0/=P0;9.60%:

&

()*(

&#

*+"

$!

*("A*!*&

(

*)

)

P-%%9/:P D

&

P$30MM9=D&E;.-O;-.0%6/:-%0;9=

V

0/9%:

!

6M

V

0O;$/;39.9:6=9/;60%O$/:;.-O;6$/

V

.$O9::

(

,

)

&,$-./0%$1

2$/:;.-O;6$/L/

4

6/99.6/

4

0/=P0/0

4

9M9/;

&

())C

&

*!(

#

"

$!

">CA"K+&

(

**

)

Q9.M0/6D

&

Y06.:;0/:J&J0O\6/

4V

9.1$.M0/O9$1:;.-O;-.0%6/:-%0;9=

V

0/9%:

(

,

)

&,$-./0%$1E;.-O;-.0%L/

4

6/99.6/

4

&

())C

&

*!(

#

**

$!

*>)CA*>**&

(

*(

)

#06=

<

0D

&

7==6/ '

&

#0=6

<

0 7&E;.-O;-.0%O30.0O;9.6N0;6$/$1O$M

V

$:6;9:;.-O;-.0%6/:-%0;9=

V

0/9%:1$.9];9.6$.U0%%

0

VV

%6O0;6$/:

(

,

)

&,$-./0%$12$M

V

$:6;9:1$.2$/:;.-O;6$/

&

()*)

&

*+

#

+

$!

+C+A+CK&

(

*!

)

P330MM9= D P

&

7==6/ '&L]

V

9.6M9/;0%0/=0/0%

<

;6O0%:;-=

<

$1O$M

V

$:6;9:;.-O;-.0%6/:-%0;9=1%$$.

V

0/9%:

(

2

)

%

T.$O99=6/

4

:$1*(;3G69//60%a/;9./0;6$/0%2$/19.9/O9$/L/

4

6/99.6/

4

&

EO69/O9

&

2$/:;.-O;6$/0/=d

V

9.0;6$/:6/230%%9/

4

6/

4

L/86.$/M9/;:

&

P0.O3*+A*"

&

()*)

&

Y$/$%-%-

&

Y0U066&

(

E&%

)!

L0.;30/=E

V

0O9

&

()*)

!

?*"A?!)&

(

*+

)

J0/;0%0,

&

R968$#&P$6:;-.9=9:6

4

/$1:%0SA$/A

4

.$-/=:;.-O;-.9:6/ 6̂/%0/=

(

,

)

&T.0O;6O9T9.6$=6O0%$/E;.-O;-.0%H9:6

4

/0/=

2$/:;.-O;6$/

&

())+

&

K

#

+

$!

()(A()C&

(

*?

)王洪欣&查晓雄&宋瑞强
&

集成房屋的抗火性能及不同板材对其抗火性能的影响(

,

)

&

工业建筑&

())K

&

!K

#

?

$!

*)CA**)&

cD'X Y$/

4

]6/

&

IYD B60$]6$/

4

&

Ed'X J-6

5

60/

4

&̂6.9.9:6:;0/O9

V

9.1$.M0/O9$1M$=-%0.3$-:90/=;399119O;$1

=6119.9/;:0/=U6O3

V

0/9%:

(

,

)

&a/=-:;.60%2$/:;.-O;6$/

&

())K

&

!K

#

?

$!

*)CA**)&

(

*C

)宋新武&查晓雄
&

建筑用绝热金属面夹芯板受火时隔热性能研究(

,

)

&

工业建筑&

()**

&

+*

#

!

$!

(KA!?&

Ed'XB6/U-

&

IYDB60$]6$/

4

&E;-=

<

$/;396/:-%0;6$/

V

9.1$.M0/O9$1M9;0%10O9:0/=U6O3

V

0/9%:-/=9.16.9

(

,

)

&a/=-:;.60%

2$/:;.-O;6$/

&

()**

&

+*

#

!

$!

(KA!?&

CK

重 庆 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷



 http://qks.cqu.edu.cn

(

*"

)秦培成&查晓雄&于航
&

挤塑材料本构关系及其在夹芯板中的应用(

,

)

&

建筑材料学报&

())>

&

**

#

(

$!

*C"A*"*&

Za'T96O39/

4

&

IYDB60$]6$/

4

&

[7 Y0/

4

&E;-=

<

$/O$/:;6;-;689.9%0;6$/:36

V

M$=9%$1

V

%0:;6O9];.-:6$/1$0M M0;9.60%0/=

6;:0

VV

%6O0;6$/6/:0/=U6O3

V

0/9%:

(

,

)

&,$-./0%$1G-6%=6/

4

P0;9.60%:

&

())>

&

**

#

(

$!

*C"A*"*&

(

*>

)秦培成&查晓雄&于航
&

聚氨酯硬质泡沫材料本构研究及其在夹芯板中的应用(

,

)

&

工业建筑&

())>

&

!>

#

+

$!

""A>*&

Za'T96O39/

4

&

IYDB60$]6$/

4

&

[7 Y0/

4

&E;-=

<

$/

V

$%

<

-.9;30/91$0M M0;9.60%O$/:;6;-;689.9%0;6$/0/=6;:0

VV

%6O0;6$/6/

:0/=U6O3

V

0/9%:

(

,

)

&a/=-:;.60%2$/:;.-O;6$/

&

())>

&

!>

#

+

$!

""A>*&

(

*K

)宋新武&查晓雄
&

建筑用绝热金属面夹芯板抗弯承载力的试验研究(

,

)

&

工业建筑&

()**

&

+)

#

!

$!

KA*+&

Ed'X B6/U-

&

IYD B60$]6$/

4

&L]

V

9.6M9/;0%:;-=

<

$/;39S9/=6/

4

O0

V

0O6;

<

$1 M9;0%:-.10O96/:-%0;6/

4

:0/=U6O3

V

0/9%:

(

,

)

&a/=-:;.60%2$/:;.-O;6$/

&

()**

&

+)

#

!

$!

KA*+&

(

()

)严帅&刘伟庆&陆伟东&等
&EaT

板式结构住宅体系(

,

)

&

新型建筑材料&

()*)

#

>

$!

!?A!K&

[D'E3-06

&

Ra7 c96

5

6/

&

R7 c96=$/

4

&

9;0%&E;-=

<

$/EaT:%0S:;.-O;-.9.9:6=9/;60%:

<

:;9M

(

,

)

&'9UG-6%=6/

4

P0;9.60%:

&

()*)

#

>

$!

!?A!K&

(

(*

)孙春方&薛元德&李文晓
&

铝面板
TPa

泡沫芯夹层材料力学性能研究(

,

)

&

建筑材料学报&

())"

&

*)

#

!

$!

!C+A!C>&

E7' 23-/10/

4

&

B7L [-0/=9

&

Ra c9/]60$&P9O30/6O0%

V

.$

V

9.;69: $10%-M6/6-M 10O9: TPa1$0M O$.9:0/=U6O3

M0;9.60%:

(

,

)

&,$-./0%$1G-6%=6/

4

P0;9.60%:

&

())"

&

*)

#

!

$!

!C+A!C>&

(

((

)熊志远&张俊彦&毛快
&

密度和应变率对聚苯乙烯泡沫#

LTE

$准静态压缩力学行为的影响(

,

)

&

材料科学与工程学报&

())"

&

(?

#

+

$!

C)CAC)>&

Bad'XI36

<

-0/

&

IYD'X,-/

<

0/

&

PDd Q-06&L119O;:$1=9/:6;

<

0/=:;.06/.0;9$/

5

-0:A6:;0;6OO$M

V

.9::689S93086$.$1

LTE

(

,

)

&,$-./0%$1P0;9.60%:EO69/O90/=L/

4

6/99.6/

4

&

())"

&

(?

#

+

$!

C)CAC)>&

(

(!

)伊哈卜&谢永利&赵丽娅
&

聚苯乙烯泡沫塑料减荷力学性能试验(

,

)

&

长安大学学报!自然科学版&

()*)

&

!)

#

!

$!

*>A(!&

LYDDG'

&

BaL [$/

4

%6

&

IYDd R6

<

0&L]

V

9.6M9/;0%:;-=

<

$/ M9O30/6O0%

V

.$

V

9.;69:$19]

V

0/=9=

V

$%

<

:;

<

.9/9

#

LTE

$

6/

.9=-O6/

4

%$0=:

(

,

)

&,$-./0%$1230/

4

.

0/7/689.:6;

<

!

'0;-.0%EO69/O9L=6;6$/

&

()*)

&

!)

#

!

$!

*>A(!&

(

(+

)洪显诚&杨航宇&朱赞凌&等
&LTE

材料在桥头软基处理中的试验研究(

,

)

&

桥梁建设&

())*

#

+

$!

?A"&

Yd'XB60/O39/

4

&

[D'XY0/

4<

-

&

IY7I0/%6/

4

&

9;0%&F9:;:;-=

<

$1LTE6/;39;.90;M9/;$1:$1;

4

.$-/=O%0

<

S936/=;39

0S-;M9/;$1S.6=

4

9

(

,

)

&G.6=

4

92$/:;.-O;6$/

&

())*

#

+

$!

?A"&

(

(?

)

GEL'*C)"A*KK"

&

F39.M0%6/:-%0;6/

4V

.$=-O;:1$.S-6%=6/

4

0

VV

%6O0;6$/:A=9;9.M6/0;6$/$1;9/:6%9:;.9/

4

;3

V

9.

V

9/=6O-%0.;$

10O9:

(

E

)

&G.6;6:3E;0/=0.=:a/:;6;-;9

&

7Q

&

*KK"&

(

(C

)

GEL'>(CA*KKC

&

F39.M0%6/:-%0;6/

4V

.$=-O;:1$.S-6%=6/

4

0

VV

%6O0;6$/:A=9;9.M6/0;6$/$1O$M

V

.9::6$/S93086$.

(

E

)

&G.6;6:3

E;0/=0.=:a/:;6;-;9

&

7Q

&

*KKC&

(

("

)

GEL'*()K)A*KK"

&

F39.M0%6/:-%0;6/

4V

.$=-O;:1$.S-6%=6/

4

0

VV

%6O0;6$/:A=9;9.M6/0;6$/$1:390.S93086$.

(

E

)

&G.6;6:3

E;0/=0.=:a/:;6;-;9

&

7Q

&

*KK"&

(

(>

)中华人民共和国建设部
&,X,*++̀ ())+

外墙外保温工程技术规程(

E

)

&

北京!中国建筑科学研究院&

())?&

(

(K

)刘磊
&LTE

夹心墙的保温性能和力学性能研究(

H

)

&

荆州!长江大学&

()**&

"编辑
!

王维朗$

"K

第
"

期 杜
!

强!等'

EaT:

中
LTE

芯材的力学性能试验


