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人工林1-2 1 4杨木剪切性质研究

覃道春，江泽慧，傅峰
(中国林科院木材工业研究所，北京100091)

摘要： 以人工林1-214杨为材料，对不同年轮位置、不同切面的剪切强度进行了测试，并采用扫描电镜观察各种剪切断

裂面。结果表明：1-214杨的剪切强度与其密度相关紧密，达到0．05水平显著；年轮位置和受剪面是影响剪切强度的主

要因素；剪切强度沿着木材径向由里向外逐渐增大；弦面剪切强度大于径面和斜面剪切强度。
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Study on Shear Properties of Plantation Grown Poplar 1-214

QIN Dao-chun，JIANG Ze-hui，FU Feng

(Research Institute of Wood Industry，Chinese Academy of Forestry，Beiiing 100091，Chna)

Abstract：The shear strength of plantation grown Poplar(Populus euramericana CV．‘1-214’)was

tested from different growth-ring and section positions．The fractured surface due to shearing was

observed by SEM to investigate the influence of sampling positions on the shear strength of Poplar

logs．The results found that there was a clearly 1inear correlation between the shear strength and

the density in Poplar．Both the growth-ring position and sheared section could influence the shear

strength of Poplar．The shear strength increased along the radial direction from the inside to the

outside of a log，while the shear strength in the tangential section was higher than that in the radial

as well as any inclined section．
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木材的抗剪强度是木材加工利用的一项重要指

标，木材的诸多应用领域都与木材的剪切性质密切相

关，例如木材切削、热磨、胶合、钉结合以及木质复合

材料和木结构设计等。木材在受顺纹拉伸、压缩时，

常因顺纹抗剪强度低而发生非正常破坏[13；抗弯构件

也常因中性面的剪切强度低而发生破坏L2J。木材的

扭转强度与抗剪强度关系尤为密切，美国林产品研究

所曾对此进行了研究[3]，提出了实木构件可用最大抗

扭转剪切应力作为其顺纹抗剪强度；杨树木材剪切性

质的研究对单板旋切技术也有直接的指导意义[4]。

对于各种人工林杨树木材材性，国内的学者已进行了
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大量的研究[5‘8]，但涉及剪切性质的报告较少睁10]。

本研究通过对1-214杨木材剪切破坏发生的位

置和形式的观察以及各个部位剪切强度差异的比较，

分析影响剪切强度的因素，探讨剪切破坏发生的内在

原因，为人工林1-214杨的营林培育以及木材的加工

利用、性质改良提供理论依据。

1材料与方法

1．1试材采集和试件制作

3株13年生人工林1-214杨(Populus

euramericana CV．‘1-214’)，产自北京顺义共青林场。

由于人工林木材的径级小，采用改进法制取试样，即

在保持国标要求的试样厚度以及受剪面形状和尺寸

不变的前提下，将横断面尺寸改为20 mm×20 mm，

两种试样测试出的剪切强度可以相互替代[11|。

鉴于木材力学性质的各向异性，将木材的横截面
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分9个部位进行取样(3个年轮位置×3个剪切面)，

以全面考察木材不同年轮范围、不同剪切面的剪切强

度差异。年轮区域划分：1～3轮(J区)、4～8轮(G

区)和9～13轮(M区)，将断面分为基本等宽的3部

分。剪切面划分：径面剪切(R面)、斜面剪切(F面)

和弦面剪切(T面)，囊括了木材顺纹剪切各种形式。

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

60～90。；斜面剪切试样的夹角为30～60。，弦面剪切

试样为o～30。(见图1)。

图1木材剪切试验试样分布图

Fig．1 Illustration of sampling positions in a log

1．2测试方法

剪切强度的测试参照GB 1937—91木材顺纹抗

剪强度试验方法进行。改进试样的气干含水率为

9．9％～11．7％；气干密度的测试依照GB 1933—91

木材密度测定方法进行，以试样的气干质量与气干体

积之比作为其气干密度。

1．3剪切面观察

将受剪断裂面制作成的电镜样品，使用国际竹藤

网络中心开放试验室的XL30 ESEM—FEG场发射枪

环境扫描电子显微镜(美国FEI公司生产)观察剪切

断裂面的微观结构。

2结果与分析

2．1杨木密度与剪切强度及其影响因素

测定结果显示，1-214杨的平均气干密度为0．372

g／cm3，平均剪切强度为6．65 MPa，径面平均剪切强

度为6．38 Mn，斜面平均剪切强度为6．54 MPa，弦

面平均剪切剪切强度为7．41 MPa。

利用SAS软件对杨木各个部位的测量数据进行

了土其氏多重比较检定(Tukey’S test)，结果表明，I一

214杨的年轮范围和剪切面对其密度和剪切强度在

0．05水平影响显著(见表1)；J区、G区和M区试样

的密度及剪切强度差异显著；R面与T面、F面与T

面试样的剪切强度差异显著，但R面与F面的剪切

强度差异不显著(见表2)。

表1 1-214杨木密度及剪切强度的影响因素

Tab．1 Factors influencing the density and

shear strength of Poplar

注***一0．05水平显著，以下同。

表2 1-214杨木密度及剪切强度测定结果及其相关关系

Tab．2 Density and shear strength of Poplar

samples and their relationship影响因素釜气{耄嘉等乞嚣嚣 相关系数R

注a Tukey检验，当同一因素的两个水平差异不显著(0．05水

平)时，在二者的平均值后用同一字母标示；当差异显著时则标示不同

的字母(A／B／C)以示区别。

2．2杨木剪切强度的径向变化

1-214杨木材的剪切强度沿木材径向的变化规律

是由里向外逐渐增大，即M区(7．28 MPa)>G区

(6．74 MPa)>J区(5．72 MPa)(见图2)，造成这种变

化的原因是1-214杨木材剪切强度与密度的紧密相

关性(达到0．05水平显著)，其密度沿着径向由里到

外逐渐增大，因此剪切强度也随之增大(见表2)，与

以往的研究结果一致u2|。
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剪切面

M
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图2 1-214杨木各个部位的剪切强度比较

Fig．2 Shear strength of each location of

Poplar 1-214 samples

2．3剪切面对杨木剪切强度的影响

不同剪切面的1-214杨木材剪切强度大小是T

面(7．41 MPa)>F面(6．54 MPa)>R面(6．38

MPa)，R面与T面、F面与T面的剪切强度差异显

著，但R面与F面的剪切强度差异不显著(见表2)。

其原因在于不同剪切面的断裂方式不同导致了剪切
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强度的差异。

从微观上看，R面和T面受剪切时的断裂方式

以穿壁破坏为主，胞壁易发生长条形的撕裂(图3a、

3b)，导管壁带纹孔的部分破坏严重，发生碎裂和脱

落(图3d)，射线薄壁细胞与其它木材分子结合处容

易发生剥离和断裂(图3e)，与以往的观察结果一

致[13’1 4|。导管和木射线的分布是影响断裂走向和结

合强度的重要因素。径向排列的木射线对T面剪

切强度影响甚微，但会降低R面剪切强度。F面受

剪切时，断裂路径也常循木射线进行(图3c、3f)，情

况类似R面，所以F面与R面的剪切强度差异不显

著。I一214杨属散孔材至半环孔材，导管分布较均

匀，射线中至略密，所以T面剪切强度大于R面和

F面。

a．弦面剪切断裂表面；b．径面剪切断裂表面；

C．斜面剪切断裂表面；d导管部分的剪切断裂(径面剪切)；

e．木射线部分的剪切断裂(径面剪切)；

f．木射线部分的剪切断裂(斜面剪切)

图3 1-214杨木剪切断裂表面扫描电镜照片

Fig3 SEM photographs of sheared fractured

surfaces of Poplar 1-214 samples

3结论

1)L214杨木材的气干密度平均为0．372 g／cnq_3，
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径面剪切强度平均为6．38 MPa，斜面剪切强度平均

为6．54 MPa，弦面剪切剪切强度平均为7．41 MPa；

2)1-214杨木材剪切强度与密度在0．05水平密

切相关；

3)年轮位置和受剪面是影响L214杨木材剪切

强度的主要因素；

4)L214杨木材剪切强度沿着木材径向由里向外

逐渐增大，其弦面剪切强度大于斜面和径面剪切强

度。

测试工作中，骆秀琴副研究员、余雁博士和王戈博士给予

了大力支持，在此一并致谢。
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