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木材顺纹抗剪强度测试方法的改进

覃道春，傅峰，江泽慧
(中国林业科学研究院，北京100091)

搐要：在测量小径材或薄板抗剪强度时，常由于材料足寸过小，无法按国标规定制作试样。本文提出了一个木材顺皱抗

剪强度测试方法的改进方案．即在基本保持试样原有力学性状不变的前提下，将剪切试样的宽度缩小为国家标准试样的

一半，并通过杉木和1-214扬的标准试样和改进试样的对比试验，论证了改进方案的可行性。对比试验表明：改进试样和

标准试样的抗剪强度差异不显著(o 05水平)，二者强度平均值相时差异的绝对值低于3％。
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A New Test Method for Shear Strength Parallel to Wood Grain

Q|N Dao—chun．FU Feng．JIANG Ze—hui

(Research Institute of Wood Industry．Chinese Academy of Forestry，Belling 10009i，China)

Abstract：In order to determine the shear strength parallel to grain for small—diameter logs or thin

lumber，this paper describes a new test method in which the width of the specimen was cut tO half

its standard size．The feasibility of using the modified shear specimen，as a substitute for S standard

specimen，was determined by comparing the shear strength between modified and standard

specimens from both Chinese Fir(Cunninghamia lanceolata)and Poplar I-214[Populus X euramer-

icana(Dode)Guineir CV．‘I-214’]lumber．Resuhs showed that the absolute values of the relative

differences of the shear strength between the standard and modified specimens for matched

condition were under 3％，and there was no significant difference at the 0．05 probability level．This

provided a useful method for measuring the shear strength parallel tO the wood grain for small or

undersize timber．

Key words： Wood{Shear strength}Test method；Normal(or Standard)shear specimen；

Modified shear specimen

木材的抗剪强度是木材抵抗剪切应力的能力。由

于木材具有各向异性，如何准确地测出木材抗剪强度

一直是有争议的问题。争论的焦点是如何确保木材试

样发生纯剪切破坏o”]。四川省建筑科学研究所基于

木材剪切破坏的受力特性，认为要清除试样剪切破坏

面上的正应力而获得试样的纯剪切受力形式是很困

难的口]。因此，只要测定木材顺纹抗剪性能的试验方

法能达到正应力对剪切破坏的影响比较小，宏观上能
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反映木材的剪切强度性能即可。比较合理的顺纹剪切

试验方法应该使试样剪切面上剪应力分布比较均匀。

据此，他们提出一个剪切试验方法，即目前GB 1937—

91所采用的方法，试样尺寸如图1 A所示。该方法的

优点：(1)抗剪强度不存在摩擦损失的影响；(2)荷载

在剪切面上的垂直分力(压力)可抵消剪切面上的撕

拉正应力，从而减少剪切面上正应力对强度的影响。

当测量某些小径级试材或薄板材的抗剪强度时，

特别是对树木同一高度上的多个区域作剪切性质比

较时，由于材料尺寸过小，取样尤为困难，无法制作出

符合国标规定的剪忉试榉(简称标准试样)。为了解决
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这个问题，Bendtsen“1等人采用横截面为2英寸×

1．5英寸(宽×厚)的剪切试样代替ASTM D一143规

定的2英寸×2英寸的试样，对比试验证实，两种试

样的抗剪强度差异不显著。1991年，Kretschmann[5]

为了测量风扇叶片材料(7／8英寸厚，西加云杉Picea

sitchensis)的抗剪强度，先将多块薄板胶合成木方，加

工试样时将受剪面设置在需测试的区域内，结果发现

这种试样与ASTM D一143试样的抗剪强度差异不显

著。本文提出了另一种方案，在保持试样原有的力学

性状不变的前提下，将顺纹剪切试样的宽度缩小为标

准试样的一半(简称为改进试样，见图1B)，并通过两

种试样测试结果的比较，论证改进方案的可行性。

fA)

圈1圈寒标准剪切试样(A)爰改进试样(B)示意圈

F蜒．I Illustration of National Standard shear

specimen(A)and modified shear specimen(B)

1材料与方法

1．1试材

采用杉木(Cunn抽ghamia lanceolata)和I-214杨

木[Populus X euramericana(Dlode)Guineir CV．‘l一

214’]，分别代表针、阔叶人工林树种。备取2段同产

地、不同株的树段，其中杉木采自江西分宜县亚林中

心，23 a生；I-214杨采自北京顺义，13 8生。

1．2制样

鉴于木材力学性质的各向异性，将木材的横截面

分6个部位取样(3个年轮范围x2个剪切面)。如图

2所示，3个年轮区域从内向外分别简穆J区、G区和

M区，将断面分为基本等竞韵3都分12个剪切面是

径面剪切(以下简称R面)和弦面剪期，(以下简称T

面)。本研究以剪切面法线与木材径向(沿髓心到剪切

面中心连线方向)的夹角(锐角或直角，下同)来定义

剪切面，径面剪切试样的剪切面法线与木材径向夹角

为60～904，弦面剪切试样的剪切面法线与木材径向

夹角为o～30。。共获得6组试样，分别用J—R，J—T，M—

R，M—T，G—R，G—T表示(见图2)。

圈2试祥在术材横截面上的分布示意圈

Fig．2 Illustration of sampling from log

按照上述方法画线并锯制成横截面为40 mm×

20 mm的净料条，然后从同一根净料条上相间地截

取标准试样和改进试样的毛坯(见图3)，最后加工出

供测试的成对试样。在同一根净料条上，每块试样的

受剪面都取在木材同一个纵面上。

圈3试样毛坯截取示意图

(A，B分别为标准试样与改进试样的位置)

Fig．3 Illustration of sampllug section layout within board

1．3测试

抗剪强度测试参照GB 1937—91《木材顺纹抗剪

强度试验方法》，使用岛津万能力学试验机，以0．4～

1 mrn／min的速度(保证试样在1．5～2 min之间破

坏)加载到试样破坏。对于改进试样，为了使用标准夹

具，将20 mm×20 mmx 35 mm的钢块置于夹具中

固定试样，如图4所示，箭头所指位置为钢块。

瞳4馥进试样殛其试验装置

Fig．4 The equipment for normal and

modified wood shear strength test

气干密度测试方法依照国家标准GB 1933—91

《木材密度测定方法》进行。试验结束后依照GB

1931—91《木材含水率测定方法》测出试验时试样的含

水率，再根据公式r。：=～[1+o．03(Ⅳ一12)](r⋯含水
·1】‘
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率为12％时的抗剪强度，～：实际抗剪强度，Ⅳ：试样

的含水率)，将试样的实测抗剪强度转换成含水率为

12％时的抗剪强度值，以便比较。

2结果与讨论

2．1 两种试样抗剪强度的相对差异及其显著性

水率、密度以及抗剪强度的平均值和相对差异测定结

果列于表1。从表1中可见，两种试样抗剪强度平均

值的相对差异很小，杉木的介于一1．25％～+1．84％

之间，I一214杨木则介于一1．O％～+2．11％之间；相

对差异最大为2．11％，出现在I一214杨木的G区R

面；抗剪强度平均值最大相差0．13 MPa，出现在杉木

两个树种不同部位的标准试样和改进试样的含 G区T面和I一214杨木G区R面。

袭1 杉木、I-214杨木的标准试样与改进试样的强度测定结果性质差异

Tab．1 Property differences between standard size and modified size samp!es tested from two species

R面

J

G

M

平均

J

G

M

平均

o．340

o．380

o．366

o．362

o．348

O．377

O．371

o．365

—0．06

o．13

o．Ol

o．03

一1．03

2．1l

o．17

0．45

T面

0．326

o．350

o．394

o．357

o．339

o．373

o．388

o．367

O．OO

—O．32

1．10

0．30

注：①表中含水率为试样实铡含水翠l抗剪强度为已换算成宙水翠为12％时的抗剪强度；

②强度平均值之差为改进试样抗剪强度与标准试样抗剪强度之差}

③相对差异为强度平均值之差／标准试样抗剪强度。

利用SAS软件对各种条件下两种试样的测量数 杉木复杂，其通直性也不如杉木，因此同一净料条上

据进行了土其氏多重比较检定(Tukey’8 test)，分析 的试样其剪切面有可能位于不同的年轮上，但这种差

结果列于表2。方差分析表明，在杉木和I一214杨木的 异尚未达到统计上的显著性。

各部位上，两种试样的抗剪强度差异在0．05水平都 2．3与以往的研究结果和其他改进方法的比较

不显著。 与以往的研究结果[6]相比，本研究的杉木的标准

2．2树种对两种尺寸试样抗剪强度差异的影响 试样和改进试样的抗剪强度测定值均偏高，这与树木

两种试样抗剪强度的差异在不同树种闻也有差 立地条件和生长状况的差异有关。

异。在杉木的J区R面和G区T面的改进试样的抗 与前文提到的改进方法[4'5]相比，本研究提出的

剪强度平均值略为偏高，而在其他情况下都略为偏 改进试样的缩小部分不在剪切面或受载部分上，也不

低；在I一214杨木中正好相反，除了J区R面和G区 涉及胶合，因此与标准试样的剪切性质差异较小，试

T面的改进试样的抗剪强度平均值略为偏低外，其他 样加工更为容易，而且节约原料，为深入研究小径级

情况下都略为偏高或持平。从R面和T面上看，杉木 木材或小尺寸木材的剪切性质提供了一个简便可行

改进试样抗剪强度的平均值均略小于标准试样，而 的方法。

1-214杨木的情况则正好相反；并且I一214杨木中，两

种试样抗剪强度差异的绝对值较杉木略大。说明树种 3结论

对两种试样抗剪强度差异有所影响，其原因在于阔叶 改进试样与标准试样的对比试验证明：两种试样

树材与针叶树材结构上的差异。I一214杨木的结构比 的剪切强度差异不显著(o．05水平)，二者的平均剪

·】2·
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切强度相差甚小(绝对值低于3％)。因此，在试材尺

寸不足以制作成标准试样测定木材的顺纹剪切性质

时，可以考虑采用改进试样替代标准试样。

裹2标准试样与改进试样抗剪强度差异的方差分析

Tab．2 Variation analysis of shear strength In both

size samples from two kinds

组问 1 o·0498 0·0498 0·10 0-7515

J—R组内 66 32．4892 0．4925

总计 67 32．5389

组问 1 0．0003 0．0003 0．00 0．9799

J—T组内 60 29．5825 0．4930

总计 61 29．5828

组闻 1 0．3757 0．5757 I．04 0．3118

G-R姐内 50 17—9917 0．3598

I-214 总计 51 l aI 367^

杨 组问 1 0．0187 0．01867 0．05 0．8275

G—T组内 64 24．9668 0．3901

总计 65 24．9855

组阃 1 0．0004 0，0004 0．00 0．9499

M·R组内 23 2．2737 0．1034

总计 23 2．2741

蛆向 1 0．}13-I O．1134 o．12 0．7306

M-T姆内， 5t i．、31．1220 o·9407：

总计 55 51，2354

*注。P为显著性概率，当P<O．05时组佩整景曩着(o．05柬

平)。
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高递增阶段；②卡普片向上弯曲的矢高递减阶段；③

卡瞢片反向弯曲的矢高递增阶段。在第①阶段大致对

应表层拉伸应力的递增阶段，②阶段对应表层拉伸应

力的递减阶段，③阶段对应芯层拉应力的递增阶段。

干燥过程的矢高变化过程可用二次方程式，一日z2+

妇+f表示，在矢高上升阶段，口<0，6>0，c<O}在矢

高递减及反向递增阶段，a>O，b<O，c>0。

2)用卡普片一电涡流位移传感器装置连续监测卡

普片的失高变化，结果表明，在失高增大、减小或反向

增大的整个过程中，矢商均与干燥时间有紧密的相关

性，其间的相关系数大部分达到0．99以上，从而实现

了干燥应力的自动、连续监测r为进一步控制木材干

燥速度、指导木材干燥加工、获得最佳干燥效益奠定

基础。
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