
浙 江 林 学 院 学 报 ��今�
， ������ �������

����������������� �������� ����
��亡

竹材层压胶合板的结构优化

叶良明 姜志宏 叶建华

�浙江林学院
，
临安 �������

摘 要 研究 了竹材层压胶合板的表芯厚度比对纵横静曲强度比与性能的影响
。

结

果表明
�
纵横静曲强度比与表芯比间有极显著的线性相关关 系， 减 小表芯比可 减小

纵横静曲强度比
，
提高横向静曲强度

，
保证竹材层压胶合板宽幅面使用的要求

。
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竹材层压板依其组坯方式的不同
，
可分成单向结构与非单向结构两类 【 ’ ，�，“�

。

非单向结构

板的外观形如普通木质胶合板
，
我们将其称为竹材层压胶合板���

。

这种板既能保证较大的纵

向静曲强度����
上��

�

�� ������
�
�和弹性模量����

，� �
�

�� ��‘ 。 ���
，
�
，
又使 纵 横静

曲强度比���������
，，�得到极显著的改善

，
为竹材层压板的宽幅面使用提供了可 靠 的 性

能保证�’
， ” 〕 。 目前

，
已有一些厂家

，
如浙江林学院林工系提供设计与技术的江西某竹胶板厂

，

已投入了正常的工业生产
，
并开发了新的产品—贴面装饰竹材层压胶合板

，
投入了建筑水

泥模板市场
。

研究表明
，
在生产竹材层压胶合板时

，
只要采用合适的水 溶 性 酚 醛 树 脂 胶

����
，
控制好生产过程的一些关键工艺参数

，
产品质量完全可得到保证

。

问题在于交 错 的

�层结构竹材层压胶合板如何保证 ���
�� �

�

�� ��� ���
�

的前提下
，
尽可能地提 高 ���

，，

值
。

即如何选择和调整 ��������，，，
对竹材层压胶合板的生产具有重要的意义

。

本研究使用一定规格的毛竹黄蔑片和一种水溶性树脂胶 ����
，
藉改变表芯层厚度 比 的

方法
，
考察了 不 同的表芯比对 �层结构竹材 层压胶合

�
板的 ���������

‘ 和性能的影响
，
为竹材层压胶合 板 �� � � ��

的结构优化提供实验依据
，
而指导实际生产

。
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� 结构优化研究的理论基础

由材料力学可知
，
矩形截面梁�图 ��在承受纯弯曲

时
，
切应力可依下式求得��人

。 ��
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图 � 拒形截面梁切应 力变化
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其中�为作用在横截面上的剪切力
，
��多 �为横截面积

， ��、 ‘ 为沿�方向上的切应力
，

����
之。

由公式可知
，
矩形截面梁在承受纯弯曲时

，
受剪切破坏的最大危险截面为 中 性 平 面

，

�。 二 二

兽
·

只
。

随着离中性平面距离���的增大
，
切应力逐渐减少

。

当，二

李�时
，
其切应力
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即切应力仅为 ��
二

的一半多
。

根据剪切应力互 等原
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，
即在 ，� �的纵截面�中性平面，上 � � �

一
， 在 ，�

音
‘ 的纵截面 上 � �

是
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言” 的纵截面上 ， � �
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对于竹材层压胶合板
，
由于其结构从单向到交错的变化对板的强度会产生明显的影响�之�，

即相邻层的接触面—界面的不平整会显著地影响界面上纵向排列的竹黄蔑与横向排列的竹

黄蔑之间的胶合强度
。
因此

，
竹材层压胶合板在作静曲破坏试验时

，
往往在界面上产生因胶

合强度不足而导致的剪切破坏
。

如果在生产中利用矩形截面梁在承受纯弯曲时的切应力分布

特点
，
使界面尽可能远离中性平面

，
即增大 ，值

，
就有可能减少界面剪切破 坏 的 机 会

，
使

材料的承载能力得以充分发挥
。

与此同时
，
由于界面远离中性平面

，
即意味着芯层增厚

，
使

横纹承载能力得到提高
。

� 材料和方法

�
。
� 试验材料

毛竹黄蔑片
�
系人工劈制

，
厚度�

� 。��
�

�

�
�平均�

�

�

�
�
，
宽度�

� 。���
� 。
�

�平

均��
�

����
。

自然干燥至含水率���以下
，
允许有部分局部霉变

。

胶粘剂
�
购自工厂的水溶性酚醛树脂胶����

，
��值�����

，
固含量���

。

�
�

� 试验方法

�
�

�
�

� 试验方案 根据上述结构优化理论分析
，
将 �层结构的竹材层压胶 合板的 表层与芯

层的厚度 比从各层等厚开始
，
即表芯比�

��开始
，
按等间 距原则 取定 �个表芯比值

，
分别为

�� �
，�

�

�
、
�
�

�，�
。
�

、
�

。
�，�

。
�

、
�

�

���
。
�

、
�
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���
�

�和�
�

���
�

�
。

然后按此�种比值
，
对每一表芯

比值做两次重复制板试验
，
并检测其主要物理力学性能

。

根据检测结果
，
按实验异常数据的

剔除准则 〔 ‘�，剔除异常数据后予以整理
，
列出与表芯比值相对应的各种竹材层压板的主要物理

力学性能和���
�
����

，，
值

，
以资比较

。

�
�

�
�

� 制板工艺 竹黄蔑浸胶
�

在自制的简易浸溃槽内浸渍水溶性 ��树脂胶
。

浸胶量��

����
。

浸胶黄蔑干燥
�

浸胶黄蔑滴去多余胶液后在电热鼓风恒温烘箱内烘干
。

烘干温度小

于等于��℃ 。

烘干后含水率小于等于���
。

组坯热压
�
干燥后的浸胶黄蔑用人工组坯后送入

��
一���型电热试验压机热压

。

采用冷一热一冷工艺
。

压力
� �

�

����
�

�� ���
，

温 度 ����

���℃ ，
时间�升温到预定值后的保温时间�� �������

。

�
�

�
�

� 试件取样和性能检测 热压成型的竹材层压胶合板经自然调温调湿后按 取 样要求 裁

边
，
然后按图 �取样

，
并测试①试件 。 的常态横向静曲强度 ���，，和 弹性模量 ���

，�② �



�期 叶良明等
�
竹材层压胶合板的结构优化

� �号试件的常态纵向静曲强度���
�
和弹性模量���

�， ③在 。 � �号试件破坏后的正常

部位锯取������� �����们匡的容重
、

含水率试件各 �块
。

计算���
�和���日的比值

。
���值

和���值的测试参照������
一
��

。

� 结果和分析

�
。
� 试脸结果

按上述 �种表芯比制得的竹材层压胶合板
，
测试其主要物理力学性能的结果见附表

。

�
。
� 结果分析

由附表可见
� ①在研究的表芯比范围内，

��凡均大于�
�

�� ��
’
���

，，
����均大于

�
�

�� ��” ���
， 。

若将表芯比进一步减小
，
仍有可能使层压胶合板的 ���

，
和 ���

�
值满

足使用要求
。 ②在排除其他因素 ，

如容重等的影响后
，
随表芯比的增 大

，
���

�

值 呈 增 大

趋势
，
而 ���打 则呈减小趋势

。 ③随着表芯比的增 大 ，
��������

，，
也随之增大

。 ④在一
定的表芯比下

，
���，，

的大小与���
�
的大小有 关

，
即���� 的值大

，

����，的值也大
。

因

此可利用表芯比值来调 整���
�
�����

，之值
，
以便在保证���

�� �
�

�� ��吕���
�

和 ��凡

� �
�

�� ��’ 。 ���
�

的条件下
，
使 ���

�
����

，，
值从单向结构的��

�

����
�

���
�

��’�减小到 �
�

�

��
� 。 ，�

� 。 ，
甚至更小

，
从而提高 ���，，

值
，
适应产品宽幅面使用的需要

。

为进一步分析表芯比值与���
�
����

，，之间的关系
，
以表芯比 值为自变 量

，
�����

���
，，
值为因变量作散点图 �图 �

， 对� 一 �
�

������ �
�

����� ， � �� �
�

����
。

由散点图 可见

表芯比值与因变量 ���
�
����

，，
值呈线性 关系

。

作一元线性回归分析
，
得回归方 程 夕� 一

�
�

������ �
�

������
。

相关系数为
� � �

�

���� �
�

���
，
� � ��

�

�����
�

��
，
可见线性 相 关 极

为显著
。
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表芯比
，

图 � 表芯比和���
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��‘

�
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�

������可知在全部可能出现的叭���
工
�����户值中

，
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�
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、
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附表 不同表芯比的竹材层压胶合板的主要物理力学性能
����。 � 。 �� ��������
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一���口奋曰产�‘�‘

……
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…
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�品」

�
心口眨

注
�

序号 �的性能数据为工厂实侧值与实验值的平均值

的范围内
。

若要使 ���
� � ����，， 则须使 � �表芯比�为。 � “ 。

据 此
，
即可 在 生 产 中 对

���口�����值进行预测和调控
，
使竹材层压胶合板的 ���” 值能满足不同的使用要求

。

� 结论

�
�

� 竹材层压胶合板的 ���
土
������和表芯比有极显著的线性相关关系

，
故可藉改 变 表

芯比的方法调控 ���
�
����一值

。

‘ �

� 减小表芯比可减小 ���
，
������

，
提高�����， 从而保证竹材层压胶合板宽幅 面 使

用的要求
。

当表芯比减少至大约。 �

��
，
则可使 ����，和 ���

，
大体上等值

。

竹材层压胶合板系本文作者申请
，
国家专利局授权的实用新型专利

。

此专利 授 权 号 为

����������
。
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