
第23卷
VoL 23
第6期
NO．6

木材工业
CHINA WOOD INDU瓣Y 2009年11月

Novembet 2009

”十一五”国家科技支撑计划专栏

落叶松规格材抗弯性能特征值研究

赵秀，吕建雄，江京辉
(中国林业科学研究院木材3-业研究所，国家林业局木材科学与技术重点实验室，北京100091)

摘要：以国产兴安落叶松规格材为例，根据美国标准ASTM D4761—96对规格材进行抗弯弹性模量和抗弯强度测

试，并参照ASTMDl990-97，利用非参数法和参数法估计，初步得出兴安落叶松规格材抗弯弹性模量和抗弯强度特征

值。为完善我国结构用规格材强度测试方法与强度特征值确定方法标准提供参考。
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Abstract：The flexural properties of Chinese larch(Larix gmelini)dimension lumber(40 mmX 65

mmX4 000 ITIITI，40 mmX90 mmX4 000 mm and 40 mmXl40 mm×4 000 mlTl，I。and IlI。)were

tested according to the American Society for Testing and Materials(ASTM)D4761—96 standard．

The characteristic values for Modulus of elasticity(MOE)and modulus of rupture(MOR)were

evaluated using both nonparametric and parametric statistical analyses．The preliminary results

provide a reference for improving the existing Chinese structural dimension lumber testing and

characteristic value evaluation system．The goal of this study was to improve the existing Chinese

testing and evaluation system of dimension 1umber．
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规格材强度特征值，是指标准状态下规格材强度

的平均值、中值和75％置信度下5％分位值的下限值

(标准状态：测试温度17～23℃、规格材含水率为

15％，及规格材尺寸为38 mlTl×184 naATl×3 658

ram)。因为规格材尺寸变化对抗弯弹性模量(MOE)

的影响不显著，因此，通常采用各尺寸不同等级规格

材的MOE的平均值和5％分位值，作其特征值；而抗
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弯强度(MOR)、抗拉强度(UTS)和抗压强度(UCS)

特征值，是指在75％置信度下5％分位值的下限值，

可由非参数法和参数法估计得到[1|。

为保证木结构的安全性、耐久性以及建造的经济

性，美国、加拿大、澳大利亚、新西兰、英国等国家，通

过科研实践和借鉴其他国家的经验，根据本国木材资

源的特点，建立了各自结构用规格材强度性质的测试

方法和评价标准。我国现代木结构房屋及其材料的

基础研究刚刚起步，相关标准GB T50329—2002《木

结构试验方法标准》和GB T50005—2003《木结构设

计规范》尚待完善。规格材强度测试方法、规格材强

度特征值确定方法，及结构用规格材目测分级方法等
· 1 。
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相关标准，也在起草之中。

落叶松树干通直、尖削度小、耐腐朽，顺纹抗压

强度和静曲强度在针叶材中位居前列，是建筑、车船

制造、桥梁、枕木等结构用材的优质材料。因此，以

兴安落叶松规格材为试材，参照北美的测试方法和

强度特征值估计方法，开展落叶松规格材抗弯性能

特征值的研究，可以为完善规格材强度性质的静态

测试标准与强度特征值确定方法，提供理论依据，推

动落叶松及其他树种木材作为结构用规格材在建筑

结构上的应用。

1材料与方法

1．1材料

兴安落叶松(Larix gmelini)，采自黑龙江省新

林林业局，地处东经123。，北纬51。。原木径级18～

30 cm，经锯截、干燥、刨光，制成截面尺寸为40 nlnl

×65 Inin、40 mm×90 rnrn、40 mm X 140 mill，长度

均为4 000 rDATI的规格材，含水率为10 0A---20％。

参照我国规格材的目测分级标准分级[2]，选取等

内规格材进行抗弯性能试验(表1)。

表1各等级规格材数量

Tab．1 Sample size of different grades dimension lumber

1．2方法

参照ASTM D4761—96，测试规格材的MOE和

MOR，采用跨高比18：1、破坏时间约1 min，随机选

择试件拉伸边及测试区域。试件破坏后，在其破坏处

附近制取含水率试片，测量含水率。

为便于对比分析，依据ASTM D1990-97[3]的要

求，需将原始数据调整至标准状态(测试温度17～23

℃、含水率15％，、基准尺寸38 mmXl84 mmX3 658

ram)时的对应值。本试验的测试温度满足标准要

求，故仅需对试件的含水率及尺寸进行调整。

2结果与分析

2．1样本容量

基于可靠度分析建立规格材特征值，首先需考察

样本容量能否满足75％的置信度要求。本试验规格

材MOR和MOE的统计描述见表2。

· 2。

表2调整后规格材MOR和MOE的统计描述

Tab．2 Statistic description of adiusted testing results of

MOR andMOE for samples

性能指标等级样本数 馏7 嚆7 变甏数／
I。 135 48．93 17．05 34．84

MOR lI。 48 35．29 13．21 37．43

III。 114 41．76 15．01 35．96

I。 135 14 588．20 2 822．40 19．35

MOE II。48 12 303．30 1 944．30 15．80

Ill。 114 13 122．20 2 569．90 19．58

由表2中变异系数可知，数据离散度较大。根据

置信度75％，查t检验表E4]对应的t值，结合变异系

数，得到3个等级的规格材的MOE所需样本数分别

为20、14、和21；MOR分别为65、77和70。而Ⅱ。等

MOR的实际样本数仅为48，低于75％置信度下要求

的样本数77。因此，本研究只对3个等级规格材的

MOE及I。、Ⅲ。等材的MOR进行分析。

表2显示，Ⅱ。等规格材的MOR、MOE低于Ⅲ。

等，与目测分等方法有关。目测分等是依据多种降等

缺陷，如节子、斜纹理、裂纹及顿棱等进行，这些缺陷

对强度性质的影响不尽相同。

此次分等结果，Ⅱ。等有90％是节子导致降等；

Ⅲ。等分别有20％是节子，20％是顿棱，30％是裂纹

导致降等。钝棱系表观缺陷，对强度影响很小；节子

对强度的影响则非常显著，尤其是抗弯测试时，位于

拉伸边的边节会显著降低强度。Ⅱ。等规格材的大

部分降等缺陷是节子，故对强度降低影响显著；HI。

等材大部分是钝棱、裂纹和漏刨等降等缺陷，对强度

降低影响小。因此，Ⅱ。等规格材的强度低于Ⅲ。等。

这种现象不仅出现在兴安落叶松规格材中，加拿

大的主要商品材树种北美铁杉(Tsuga canadensis)

规格材也存在类似情况。

2．2非参数法估计特征值

2．2．1 MOE非参数法估计特征值

规格材MOE的特征值，是指不同等级规格材的

MOE的平均值和5％分位值。在北美标准中，通常

以非参数估计得到的平均值和5％分位值，作为

MOE特征值E3]，结果见表3。

表3规格材MOE非参数估计特征值

Tab．3 Nonparametric estimated characteristic value of MOE

for dimension lumber
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表3中，落叶松规格材MOE的特征值明显高于

北美主要商品林树种规格材[1]，表现出优良的刚度。

2．2．2 MOR非参数法估计特征值

在北美标准中，通常以非参数估计得到的75％

置信度下，5％分位值的下限值，作为MOR特征

值[3]。采用次序统计法[5|，落叶松规格材估计MOR

特征值见表4。

表4规格材MOR非参数估计特征值

Tab．4 Nonparametric estimaled characteristic value of M【oR

for dimension lumber

图‘4|，与正态分布拟合(图1)；MOE正态分布的5％

分位值，如表5所示。

由图1可看出，3个等级规格材的MOE的抽样分

布服从正态分布，与北美等国家相关的研究结果一致。

表5规格材MOE正态分布特征值

Tab．5 Characteristic values of MOE using normal distribution

_⋯i!；一兽一布鬻
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表6 MOR数据拟合度分析

Tab．6 G凶dI髑of fit test of MOR values using
different types of distributions

好，Ⅲ。等规格材与对数分布拟合优度较高。

威布尔分布，在理论上能够很好的描述规格材强

度的概率密度分布，但其计算下限值和置信区间的等

式，是在假设其极大似然估计方程为渐近正态的前提

下得到的，只有在大样本(≥200)，且形状参数>2

时，渐近正态才有效。反之，则无法得到准确的下限

值和置信区间。

由于本试验的试样数不满足威布尔分布的精度

要求，其适用性仍需进一步考证。

根据其分布形式计算下限值[1]，落叶松MOR参

数估计特征值，列于表7。

表7规格材MOR参数统计特征值

Tab．7 Characteristic vaIues of MOR using

different distributions

由威布尔分布得到的5％分位值，与非参数估计

的结果相近，但下限值差异较大；正态分布与对数分

布得到的结果与非参数估计的结果相比，差异均较

大，未来将增加试样数，进一步修正特征值，寻求拟合

优度较高的分布函数。

2．4与北美主要商品林树种对比

将落叶松规格材非参数法估计强度特征值，与北

美主要商品林树种：云杉一松一冷杉、北美铁杉、花旗松

(Pseudotsuga menziesii)的规格材特征值[1]比较，结

果列于表8。

由表8可知，兴安落叶松I。等规格材的MOR，

低于北美主要商品林树种对应等级规格材的MOR；

Ⅲ。等规格材高于北美树种对应等级规格材的

MOR，但I。等规格材的置信区间较宽，继续增加试

样，以减小5％分位值的置f；区间，可提高兴安落叶

松规格材I。等MOR的估计精度。

·4。

表8兴安落叶松与北美树种规格材MOR特征值对比

qQab．8 Ch呵捌ris蚰of the characteristic value of击m脚si哪I恤Ilber

between Chinese larch and Commercial forest in Noah Amerial

3结论

1)兴安落叶松规格材的MOE特征值：L等均值为

14 588．22 MPa，5％分位值为9 946．80 MPa；IL等均值为

12 303．31 MPa，5％分位值为9 032．76 MPa；Ⅲc等均值

为13 122．17 MPa，5％分位值为9 765．81 MPa。

MOR特征值：非参数法估计得到的落叶松I。

等规格材为20．89 MPa，IlI。等为20．62 MPa；标准正

态分布估计得出I。等和Ⅲ。等分别为19．15 MPa，

15．36 MPa，对数分布估计得出I。等和Ⅲ。等分别为

16．02 MPa，14．67 MPa。

2)本研究范围内，利用参数法估计的规格材

MOE与正态分布拟合较好；I。等规格材的MOR与

威布尔分布拟合较好，Ⅲ。等与对数分布拟合较好。

与北美主要商品林树种的规格材相比，兴安落叶松规

格材具有较高的弹性模量。

3)目前数据仅满足75％置信度，未来将增加试

样数，完善其他等级规格材的强度特征值，得到更高

置信水平下的5％下限值，以及进一步提高其估计精

确度，选取最佳抽样方案，减少抽样误差。进一步修

正兴安落叶松规格材的强度特征值。
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