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摘要!!介绍木材阻力仪检测技术与原理"检测结果判断及国外研究人员应用木材阻力仪在判断木材内部腐朽状况"
判断立木或人造板材密度和不同树种的阻力曲线与f射线密度曲线的比较等方面的现状$以及介绍我国研究人员利
用木材阻力仪对古建筑木构件进行勘测和分析等情况&
关键词!!木材$阻力仪检测技术$阻力仪$微损检测
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"!木材阻力仪
"N"!工作原理
木材阻力仪是利用微型钻针在电动机驱动下)以

恒定速率钻入木材内部产生的相对阻力)阻力的大小
反映出密度的变化)通过微机系统采集钻针在木材中
产生的阻力参数并计算后)显示出阻力曲线
%2C464GI>E3=B=EIJ6DC4&图像’根据显示的阻力曲
线)结合木材学知识使用者可判断出早晚材密度+年
轮数)以及木材内部腐朽+裂缝+虫蛀+白蚁危害等具
体状况’在测定过程中)钻针在木材上只钻出孔径’
55左右)属于微损检测技术’

"N!!设备组成
阻力仪主要由机械元件与防震+防水的电子元件

!部分组成’
机械元件安装有!个直流电机)一个保证钻针以

("""!!"""E.567速度旋转)另一个驱动并保证其
匀速前进’钻针由针尖和针杆组成)针杆的长度最长
可达(+"F5)直径为(.+55)针尖的大小约是针杆
的!倍)使微型钻针钻入木材的阻力不会因针杆在木
材中旋转产生摩擦而增加"微型钻针用特殊的金属材
料制成)不会因小幅度弯曲+或遇到较硬的材质发生
折断’根据阻力仪的不同型号)钻针的长度也有所不
同)标准型号的钻针可钻入木材内部达%(F5)最短
为!-F5)最长可达,+F5’阻力仪内部为密封装置)
防止尘土和水的进入)避免造成检测误差"并装有电
子过载保护装置)可防止钻针遇到高阻力时受损’
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电子元件包括微机控制系统和热敏打印机等’
实时打印出的阻力曲线)与钻针的钻入过程同步进
行)阻力曲线图的横坐标为钻入木材的深度)纵坐标
为阻力值)此阻力值是根据钻针的能量损耗记录的相
对值’
"N6!检测结果判断
根据阻力曲线可实时判断木材内部状况)对于复

杂的曲线或操作者不能作出准确判断时)可采用微机
记忆芯片存储的检测数据)通过数据线导入计算机)
使用配套的]:M̂ c或:fM:P软件对曲线放大处
理)分析其复杂变化部位)有利于做出准确判断’
阻力值高低与被测木材的树种+含水率+密度+年

轮等多种因素有关)如当钻针垂直于年轮钻入时)因
早晚材密度不同)阻力也不同)阻力曲线就有明显的
波动’在判断被测木材内部情况时)要对各种因素进
行综合考虑)包括髓心+压缩木+树种+心边材+含水
率+解剖特征+腐朽以及虫害等’

!!国外应用
!N"!判断木材内部腐朽状况
德国NE37[2677,($’-对不同树种木材在干燥状

态下采用阻力仪检测)判断木材内部腐朽状况’结果
认为!根据阻力曲线的不同和其明显的下降趋势及曲
线波动幅度)可初步确定腐朽位置)以及判别出被测
木材的腐朽等级’另外)通过对阻力仪曲线的分析)
可判断木材中的虫孔与缝隙存在状况’
P3HEC7FC2Y等,%-采用木材阻力仪与电动生长锥
对蓝桉和榆树木材进行腐朽勘测的比较)指出!电动
生长锥用于评价木材腐朽时)不同操作者的评价差异
很大)这与操作者的经验和对材性知识的掌握程度有
关"而木材阻力仪对木材腐朽的检测结果)其一致性
与可靠性都高于电动生长锥’
!N!!判断立木或板材的密度
在判断立木与人造板板材密度方面)N6[ECG046[

等,+-采用阻力仪进行立木木材密度的快速估算)研究
结果表明!其在#科$这一水平上的准确率为-&a’
/3HDcY?6764GIEJCE等,#-利用木材阻力仪测定纤维
板+刨花板和层积材等厚度方向的密度)将所得阻力
曲线与在线监测的伽马射线扫描结果进行比较)认为
阻力仪对人造板板材密度的测定同样有效)特别对中
纤板的测定效果较佳’木材阻力仪的售价较低+操作
方便+数据可靠)在人造板在线密度监测方面有一定
的潜力’

!N6!阻力曲线与f射线密度曲线的比较
NE37[2677等,&-为评价树的年轮与生长率的关
系)对木材阻力仪进行硬件和软件的改进)对不同树
种的阻力曲线与f射线密度曲线作了比较试验’结
果发现)阻力仪可对年轮大于".+55的立木进行年
轮与生长率的评价)而对于较窄的年轮难以进行准确
的评定’

6!国内研究状况
段新芳等,-$,-介绍了国内利用f射线检测木材

密度以及应用超声波和应力波技术检测木材缺陷)取
得一定进展"也介绍了采用木材阻力仪作为便携式木
材缺陷检测仪和对古建筑木构件的现场检测)但阻力
仪检测技术在我国建筑木结构工程中的应用一直没

有深入展开’
6N"!古建筑木构件材质状况勘查

!""%年)中国林科院木材工业研究所首次在故
宫等大型古建筑维修勘查中)利用木材阻力仪对木构
件材质状况进行勘测’目前已经完成了故宫+恭王
府+郑王府等古建筑中木构件材质状况的勘测工作)
积累了一定的经验’阻力仪检测技术用于古建筑木
构件内部材质状况勘查)解决了勘查中的诸多难题’
6N"N"!立柱包镶定位!在故宫古建筑群的勘测中发
现)由于故宫在几百年间多次被焚毁)复建时难以找
到大径级的木材)因此)一般直径大于+"F5的立柱)
均系采用厚度不等的弧形板材)包覆在径级稍小的木
材外部)为了将包镶的木材与内柱紧密结合)每隔一
定高度采用铁箍进行固定)可使其外观复合成宏大建
筑的需要’由于年代久远)大部分包镶与内柱之间会
有缝隙产生)一般很难准确掌握’用木材阻力仪检测
立柱包镶状况)通过对阻力值的分析)可实现对立柱
包镶现状的定位’通常)该结合部位的曲线波动幅度
会突然变小)但间隔距离很短)如阻力值降低后的波
动距离较长)应考虑此处是否有腐朽’
6N"N!!木构件内部材质状况的勘测!古建筑中的木
构件径级都较大)如故宫的立柱最大直径可达(""
F5以上)且这些立柱大部分被墙体所包裹)使木构件
的内部材质状况需要通过特殊的仪器进行勘测后作

出准确判断’木构件内部材质状况勘测的关键是对
阻力曲线的判断)现场判断时要综合考虑树种+节子+
包镶+接缝等影响因素’如对楠木立柱的阻力曲线进
行判断时)发现所测定的楠木容易心腐的问题)如果
楠木外包镶的其他树种木材)在离地面+"F5高度
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时)测定的阻力曲线显示已不存在腐朽)其以上高度
部位可以不再进行检测’而楠木的心腐与高度无关)
一般每隔+"F5都应该用阻力仪垂直于年轮方向)向
木构件中部测定一次)以此初步断定是否有心腐存
在"杉木等树种密度较低)其阻力曲线值也较低)注意
区别避免误判)对该树种的曲线判断应当适当调低判
断标准"对有节子的木构件)其阻力值会突然增大)此
时需避开节子部位进行重新勘测’
6N"N6!木构件空洞的定位!有些木构件内部存在较
大空洞)准确判断空洞位置及大小有助于衡量该构件
的继续承载能力’在勘测时)需根据曲线情况随时调
整钻入位置和角度’一般阻力仪穿过空洞时)阻力值
非常小)曲线几乎没有波动’需要特别注意的是)钻
针穿过空洞时)其针尖甩动幅度较大)使得其进入另
一侧木材时)钻针往往不能按原有直线行进)会产生
小幅度的偏移)但一般不影响判断’
阻力仪用作古建筑木构件勘测方便+快捷且相对

准确)为古建筑维修方案的制定提供了相应的依据’
6N!!阻力仪检测结果定量分析
王晓欢,("-利用故宫武英殿维修拆卸的落叶松旧

木构件进行了相关试验)对不同腐朽等级木材的气干
密度+抗弯强度和顺纹抗压强度)与木材阻力仪检测
值之间的相关关系进行了分析)结果发现!利用阻力
仪检测值与木材物理力学性质之间的相关关系)可以
对阻力仪检测结果进行定量分析’

S!结语
阻力仪检测技术的应用基础研究正在进行当中)

如有关阻力仪检测结果的多种影响因素分析以及如

何结合其他设备发挥阻力仪的最大功能等课题均在

进行详细的研究’

阻力仪检测技术的引进填补了国内古建筑木构

件材质无%微&损检测技术方面的空白)该项技术的各
方面研究刚刚起步)还需继续进行深入研究’
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倍)相对变化率为(&.%a"当被测试件的组合厚度由
(#55增加到!"55以上时)其测试结果的平均值
基本不再改变)而是维持在(#55厚的水平上)强度
的相对变化率很小’

6!结论与建议
在一定范围内)薄型c]N表面结合强度的测试

值随其厚度的增加而增大)但增大的幅度会随试件厚
度的增加而逐渐减弱)最终趋于稳定)维持某一确定
的水平上’但由于中纤板试件材质本身的特性及多

层胶合的操作)还有人为增加测试结果的不确定性)
因此)建议在进行此项测试时)尽量减少胶合次数)并
按统一的厚度来进行)以保证测试结果的准确性+重
复性及可比性’
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