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23年生大叶栎木材物理力学性质的初步研究
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(1．广西大学林学院，广西南宁530005；2．广西平果县海明林场，广西平果533001)

摘要：对广西平果县海明林场23年生大叶栎木材的主要物理力学性质进行了测定和分析。

结果表明：大叶栎木材的气干密度(含水率为12％)、基本密度和全干密度分别为0．583 g·

cm～、0．462 g·ca。3和0．507 g·cm～，气干密度属于国产木材的中等级水平；径向、弦向和体

积干缩系数分剐为0．099％、0．183％、0．296％，湿胀率依次为4．106％、7．958％和12．627％，

差异干缩为1．5～1．9，其尺寸稳定性较好；冲击韧性为52．12 kJ·m～，端面、径面和弦面硬度

分别为41．53 MPa、31．4l MPa和35．5l MPa，顺纹抗压强度为44．50 MPa，抗弯弹性模量和抗

弯强度分别为12．63 GPa和127．3l MPa，径面和弦面顺纹抗剪强度分别为8．76 MPa和lO．54

MPa，抗劈强度依次为124．3 N·mm’1和138．6 N·mm～。除冲击韧性和硬度较低外，大叶栎

木材的主要力学强度均属于国产木材的中等级水平。
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Preliminary Researches of the Wood Physical—mechanical Properties

of 23-year·old Castanopsis fissa ·
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Abstract：The wood physical·-mechanical properties were studied for 23·-year-·old Castanopsisfissa grown on Haiming

forest farm of Pingguo，Guangxi．The results were as follows：the air—dried density(moisture content of wood is

12％)，the basic density and the oven—dry density were 0．583 g·cm～，0．462 g·cm～and 0．507 g·cm～re-

spectively，the air-dried density was at the medium level in domestic wood species；the shrinkage coefficient of ra·

dial，tangential and volumetric were 0．099％，0．183％and 0．296％respectively，the maximum swelling were 4．

1()6％，7．958％and 12．627％respectively；the ratio of tangential shrinkages to radial shrinkages was 1．5—1．9；

the toughness was 52．12 l【J·m～；the hardness of cross，radial and tangential section were 41．53 MPa，31．41

MPa and 35．5 1 MPa respectively；the compressive strength parallel to grain was 44．50 MPa；the modulus of elastic-

ity in static bending and the bending strength were 12．63GPa and 127．31 MPa respectively；the shearing strength

parallel to grain of radial and tangential were 8．76 MPa and 10．54 MPa respectively；the cleavage strength to grain

of radial and tangential were 124．3 N·mm一1 and 138．6 N·mm～respectively．Except toughness and hardness．

the main mechanical intensity of Castanopsis fissa was at the medium level in domestic wood species．
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大叶栎(Castanopsis如n R．et W．)属壳斗科栲
属常绿阔叶乔木树种，具有速生丰产和适应性广的

特点，其主要分布于广东、广西、福建、云南以及江

西、湖南、贵州南部等地区，是我国中亚热带北纬

27。以南山地和丘陵次生林的先锋树种之一‘1，2|。

笔者以广西平果县海明林场23年生的大叶栎人工

林作为研究对象，测定其木材密度、干缩系数、湿胀

率、水容量、硬度、顺纹抗压强度、冲击韧性、抗弯强
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度、抗弯弹性模量、顺纹抗剪强度和抗劈强度等指

标，探讨大叶栎木材的主要物理力学性质及其变异

规律，为大叶栎人工林的定向培育及其木材潜在使

用价值的开发利用提供参考依据。

l 材料与方法

1．1试材采集与试件制作

试材于20t,5年1月采自广西平果县海明林场

23年生的大叶栎试验林。在试验林地内，按林木径

级大小分布的情况，选取树龄相同的样木共5株，其

中优势木l株(胸径32．1 cm、树高21．5 m)、中等木

3株(胸径20．4 cm一25．6 cm、树高19．1—20．4 m，

被压木l株(胸径16．4 cm、树高18．1 m)。

木材基本密度试件用生材制作，即分别样木、于

各树干高度(0．0；1．3；3．3；5．3；7．3；9．3；11．3；13．3

m；．．·。)的新锯并经刨光圆盘的北向各截取一个完

整的扇面，扇面的大小视圆盘的大小而定，一般控制

取样的重量为50—60 g，其中对树高1．3 m处的圆

盘再按其年轮位置分成三个部分取样、即内部(1—

8轮)、中部(9一14轮)和外部(15～23轮)。

．其余试件用气干材制作，并按照GB 1931～

1942—1991的有关规定进行取样。

1．2木材物理力学性质的测定

除木材基本密度采用排水法测定外∽J，其他的

木材物理力学性质均依据GB 1931—1942～1991规

定的方法进行测定。

2 结果与分析

2．1木材物理性质及其变化规律

2．1．1 密度大叶栎木材密度由表l可见，以平均

值而言．23年生大叶栎人工林木材的气干密度(含

水率为12％)、基本密度和全干密度分别为0．583、

0．462和0．507 g·cm～，其气干密度属于国产木材

的中等级水平(0．551—0．750 g·cm。)H1。

表1 大叶栎木材物理性质及变异

7Fable 1 The wood physical properties of Castanops／s fissa

大叶栎木材基本密度随着树干高度的增加而表

现出不同程度的减小，并以树干中部木材的基本密

度较为稳定(图1)。以树干高度为自变量(戈)，以

木材基本密度为因变量(，，)，进行曲线估计吲，得
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图1 基本密度沿树干高度的变化

Fig．1 Changes of wood basic density

到两者之间的最佳线性关系：Y=0．486 7—0．013

84x+0．001 457x2—4．844 3 X 10～髫3(相关系数r=

旬．987 6，检验值F=79．23，相关性极显著)。

大叶栎木材基本密度沿年轮的径向变异由表2

看出，1—8轮、9—14轮、15—23轮的基本密度平均

值分别为0．429 8 g·cm～、0．466 8 g·cm。和

0．507 l g·em～，即大叶栎木材基本密度的径向变

异趋势是由树干的髓心向边材逐渐增加。

表2树干高度1．3 In处木材基本密度的径向变异

Table 2 Radial variation of wood basic density

at 1．3 t'l'l trunk height

2．1．2干缩和湿胀特性由表1看出，大叶栎木材

的径向、弦向和体积干缩系数及其弦向干缩与径向

干缩的比值(差异干缩)的平均值分别为0．099％、

0．183％、0．296％和1．789。与国产大多数阔叶树

万方数据



第l期 梁宏温等23年生大叶栎木材物理力学性质的初步研究 117

材的相比HJ，大叶栎木材的干缩系数属较小等级，

其差异干缩则居中等级水平。

木材吸水的最大重量占绝干材重量的百分率称

为水容量旧J。由表1看出，大叶栎木材水容量的分

布范围为68．74％～91．41％，平均为78．67％；大叶

栎木材在饱水情况下的径向、弦向和体积湿胀率平

均值分别为4．106％、7．958％和12．627％(表1)，

均属于国产木材的中等偏下水平HJ，反映大叶栎木

材的尺寸稳定性较好。

2．2木材力学性质及其变化规律

2．2．1主要力学性质由表3看出，大叶栎木材的

抗弯弹性模量和顺纹抗压强度分别为12．63 GPa和

44．50 MPa，属于国产木材的中等级水平H1；其冲击

韧性为52．12 kJ·m～，比国产阔叶树材的平均值

(76．40 kJ·mq)低，而比国产针叶树人工林木材的

表3大叶栎木材力学性质及变异

Table 3 The wood mechanical properties of Casmnopsis fissa

统计值 树干高度／m

试验项口

絮数 平均值 标准差 嬲／ 瓣／／n 烈坳 锹坳

端帕『硬度CH／MPa

弦衄．硬度TH／MPa

径面硬度脚∥MPa

冲I打助性。I'oushness／kJ·m‘2

弹性模避EM／GPa

抗弯强度BS／MPa

顺纹抗压强度CS／MPa

径面顺纹抗剪强度麟∥MPa
弦嘶顺纹抗剪强度TSS／MPa

径面顺纹抗劈强度RCS／N·mm“

弦呵顺纹抗劈强度TCS／N·Inlll‘1

1．296

I．689

2．272

1．542

1．284

1．525

1．476

1．488

1．517

1．797

1．84l

高怕1；其端面硬度、径面硬度和弦面硬度分别为41．

53 MPa、31．41 MPa和35．51 MPa，三者之间的比值

为l：0．76：0．86，以端面硬度最大，但仅为国产木

材平均值(49．1—68．6 MPa)H1的70％；其径面和弦

面顺纹抗剪强度分别为8．76 MPa和10．54 MPa，抗

劈强度依次为124．3 N·mm。1和138．6 N·mm一，

属于国产木材的中等级水平H o。

值得关注的是，大叶栎木材的抗弯强度高达

127．3l MPa，居国产木材的高强度水平(120．1—

170．0 MPa)，若对比其顺纹抗压强度，两者的比值

高达2．86，远大于国产大多数木材的比值(2．O左

右)H J。这可能与其纤维形态特征有关，据笔者的

测定结果(将另文报道)，该木材的纤维较长、平均

值达1 156．2恤m、其变化幅度较小、仅为l 098．2一

l 224．6 ixm，且其长径比较大(平均值达46．01)。

一般纤维越长和长径比越大，其抗撕裂强度就越

大"J。因此，大叶栎木材抗弯强度表现出较高。

2．2．2主要力学性质的变化规律由表3看出，大

叶栎木材抗弯弹性模量、抗弯强度、顺纹抗压强度、

冲击韧性和端面硬度随树干高度的变化呈先增后减

的趋势，即以树干中部的木材较大，而树干基部和上

部的均较小；其径面硬度、弦面硬度、顺纹抗剪强度

和顺纹抗劈强度则随着树干高度的增加丽呈逐渐减

小的趋势。

2．3木材物理力学性质之间的相互关系

2．3．1 木材径向(面)与弦向(面)力学强度之间的

关系木材径向(面)与弦向(面)力学强度之间的

关系，可用径向(面)与弦向(面)强度的差值除以其

中较小的强度值所得的百分数表示HJ，经计算得到

顺纹抗剪强度径面与弦面的差异百分数为20．

32％。顺纹抗劈强度和硬度的差异百分数分别为

11．50％和13．05％，可见大叶栎木材力学性质的各

向异性比较明显。

2．3．2木材密度与各项强度之间的关系 由表4

看出，大叶栎木材抗弯弹性模量、抗弯强度、端面硬

度、顺纹抗剪强度和顺纹抗劈强度都有随着木材密

度的增加而增大的趋势，相关分析表明木材基本密

度与上述力学强度之间的相关性均达到显著或极显

著(相关系数r分别为0．955、0．87l、0．969、0．927

和0．9S0)；而木材基本密度与顺纹抗压强度和冲击

韧性之间的相关性不显著(相关系数r分别为0．572

和0．663)。

3 结论

23年生大叶栎木材的气千密度(含水率为

12％)．基本密度和全干密度分别为0．583 g·

cntl一、0。462 g·crfl。3和0．507 g·cm～，弦向干缩与

径向千缩的比值为1．5—1．9，在饱水情况下的径

向、弦向和体积湿胀率分别为4．106％、7．958％和
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12．627％，其木材的尺寸稳定性较好。

表4样木的木材基本密度与各项强度

Table 4 Wood basic density and mechanical properties of specimen in Castanol∞is廊口

大叶栎木材的抗弯弹性模量、抗弯强度、顺纹抗

压强度和冲击韧性分别为12．63 GPa、127．31 MPa、

44．50 MPa和52．12 kJ·m～；其端面、径面和弦面

硬度分别为41．53 MPa、31．41 MPa和35．5l MPa；

其径面和弦面顺纹抗剪强度分别为8．76 MPa和

10．54 MPa，抗劈强度则依次为124．3 N·／11／11一和

138．6 N·mm～。

除冲击韧性和硬度较低外，大叶栎木材的主要

物理性质和力学强度指标居于国产阔叶树材的中等

级水平，可作为中档家具和一般建筑结构的实木利

用。
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