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橡胶木材构件承载能力的研究

胡慕任 刘淞兰 吴淑熙

(中国林科院热林所 ) (海南省建研所 )

摘 要

时接近使用尺寸
、

材质符合 《木结构设计规范》 ( C B J S一 7 )3 要求的橡胶木

材 ( H e v e a b r a s i l i e n s i s ) 构件的试验结果
:
抗弯强度平均 5 5

.

3 M P a ,

抗 弯弹性

模量 1 0
,
0 0 2 M P a ; 顺压 强 度3 3

。

6 M p a , )项压 弹性模量 9
,
0 2 2M P a 。

其承载能 力可与衫

木相比
,

可作建筑承重构件
。

稼胶木构件强度随含节率增大 而降低
,

呈直线关 系
。

杭 弯构件含 节率达到高或

宽度 的2 / 5时
,

强度降低 2 9
.

3% ; 顺压构件含 节率达到构件圆周长度的 1 / 3时
,
强

度降低 24 %
。

不计干燥缺陷及髓心材影响
,

二者时强度的影响系数与规范的天 然缺

陷影响 系数基本一致
。

前 言

我国现有橡胶林60 0多万亩
。

早期 种 植

的胶园现正进入更新期
。

更新一亩胶园约产

原木 2m 3 ,

广东近期每年 更 新不 少 于 5 万

亩
,

可产 10 余万 m 3
木材

。

如全国 现 有 胶 园

按 30 年周期更新
,

今后年产原木 在 40 万 m 3以

上
。

我国从 1 9 7 5年开始研究橡胶 木 材 的 防

虫
、

防腐
、

基本材性及产品试制并获得了初

步成果
。

1 9 8 0年后
,

橡胶木材便广泛用于家

具生产
,

并有批量的成材和家具出口
。

为扩

大用途
, 1 9 8 1年国家科委下达

“
橡胶木材防

虫
、

防腐与利用研究和中间 试 验
”
科 研 任

务
。

本文为该项目中橡胶木材构件的承载试

验报告
。

本试验在海南建筑科学研究所进行
,

国

肯大坡农场对试材的采集及处理给予了大力

支持
,

林洪轩
、

林尤喜
、

俞和森等同志进行

了试件制作
,

谨此致谢
。

一
、

试 材

试材采自海南岛国营大坡农场
。

实生苗

定植
,

树龄约30 年
,

胸径18 一 30 厘米
。

按木

结构设计规范 ( G B J S一 7 5 ) ( 1〕 (以下简称

规范 ) 材质标准
,

挑选 I
、

l 等材为试材
。

为

研究木材缺陷对强度的影响
,

增选 了部分 l

等及低于 l 等的木材
,

共计 39 根
,

另采了 8

株试材补充材性试验
。

试材在产地加工成构件 毛 坯
,

同 时 用

5 %硼酚合剂进行了防腐处理
。

防腐剂透入

深度仅 1一 2 厘米
,

气干后
,

防腐剂未浸透

的断面有不 同程度灰变色
,

试验时含水率为

17 %左右
,

内外梯度小于 1 %
。

几乎全部构

件在断面中央带有髓心
、

木节及其它缺陷
,

试验前分别作了记 载
。

构件试验项 目有抗弯强度
、

抗弯弹性模

量
、

顺压强度
、

顺压弹性模量等
。

顺压构件

及顺压和抗弯构件的标准小试件
,

是从破坏

后的抗弯构件的完好部分 (近支座处 ) 截取
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DOI : 10. 19455 /j . mcgy. 1988. 03. 001



的

抗弯构件断面为矩形或正方形
,

高
、

宽

约 9 一 15 厘米
,

跨度为 30 0及 24 0厘米两种
,

跨高比 1 5
.

6一 3 4
.

4 (一般 1 5一 2 8 ) ;
顺压构

件断面为圆形
,

直径 10 厘米
,

长 25 厘米
,

长

细比等于 1 0
。

试材的分配见表 1
。
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注
:
括号内数字为变动范围

.

二
、

试 验 方 法

构件的试验基本参照文献〔 2 〕进行
。

(一 ) 抗弯构件试验

采用三分点集中加荷
,

在长春产 60 吨长

柱压力机上试验
,

除在试机 台座上加一根 2 4

厘米高的工字钢延伸支座外
,

并另配制加荷

梁
、

压头
、

支承垫板及 U形架等附加装 置
。

先测弹性模量
,

然后进行破坏试验
。

试验装

置示于图 1
。

:::
y// 协入入

杭弯弹性模星测定
:

)11U形 架支承百分

表
,

表杆与构件跨
丁

}
: ,
!
:
性而的铁片接触

。

按

上
、

下限约为设计荷载的 0
.

2一 1
.

o P反复加

荷四次
,

每次加荷时间约 1 分钟
。

抗弯强度测定
:
卸去测弹性模量 的 U形

架及构件跨中的铁片
,

在钉铁片的位置上另

订一根与构件垂直
、

刻度为 l m m的标尺
,

同时

在构件两支承处的铁钉上拉一细线
,

线的一

端固定在铁钉上
,

它端系一垂球绕过另一铁

钉的上方后 自山下垂将线拉紧
。

加荷后
,

由

细线与标尺的相对位移读出挠度值
。

荷载均

匀增加
,

在 5 一 10 分钟内达到破坏
。

(二 ) 顺压构件试验

顺压构件在 3 0吨压力机上试验
,

试验机

的下压饭具有活动球座
。

顺压弹性模量测定
:

预先在构件中部对

称装两只引伸仪
,

标距 8 厘米
,

然后将构件

置于试机的 下压饭上
,

先 以小 载 荷 预 压 对

中
, J耳按上

、

下限 5 , 0 0 0 ~ 2 5
, 0 0 0牛顿 反 复

加荷四次
,

每次加荷时间约 1分钟
,

装置见

图 2
。

顺压强度测定
: 待弹性模量测定完毕

,

卸下引伸仪
,

用磁性千分表座装百分表固定

在
’

上压饭上
,

表杆与下压饭接触
。

荷载均匀

增加
,

德增加 1 0 , 0 0 0或 2 0
, 0 0 0牛顿读一次变

形值
,

在 5 一 10 分钟内破坏
。
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图 2 顺压弹性模量测定装置

三
、

试验结果和讨论

(一 ) 橡胶木材的物理力学性质及容许

应力

川公根据原橡欲木的材性试验结 果阁 和 这

殊补充的顺纹抗拉和顺纹抗弯两个项 目
,

对

照木材物理力学性质分级标准闭
,

,

橡胶木材

属于缩小
, :

硬度
、

密度
,

冲击韧性中
,

强度

低的木材
。

与红松
、

杉木相近或略高
。

按规范方法计算出的橡胶木材容许应力

与新利用树种的容许应力比较如表 3
。

表中

符号 C 3 、

.C 系作者为叙述方便而加的
。

由表

3看出
,

除顺纹受压稍低外
,

橡胶木的容许

应力均较新利用树种的ca 级为高
。

因此
,

基

本上可按规范中新利用树种C :
级值考虑

。

(二 ) 橡胶木材构件的承载能力

橡胶木抗弯和顺纹抗压构件的试验结果

列于表 4
。

表中
,

I
,

! 等材构件的抗弯和顺压强

表3 橄胶木材的容许应力 ( M P .)
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aM P a .

度分别为 5 5
.

3M P a和 3 3
.

g M P a ,

按 C s
级容许

应力〔口〕二 9
.

SM P a
设计

,

安全系数较高
,

分

别达 5
.

64 和 .3 46
。

此外
,

比例极 限应力最低

值 (了一 2
.

3 3 ) a :
抗弯1 6

.

4M P a ,

顺 压 1 1
.

8

一 3 一



M P a ,

均较cs 级容许应力为高
,

能保证构件

在比例极限以下的弹性工作范围内
。

但应指

出
,

l 等及低于 ! 等材构件的强度
,

比 I
、

I 等材低得多
,

故使用时对材质 应 严 加要

求
。

橡胶木构件强度与杉木构件接近
,

如表

衰5 胶橄木与杉木构件强度比较

(M P a ) ( w = 1 5% )

\ 寺
力性质

1
抗 弯

}
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}
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`
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L
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}
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}
,

”
,
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}
,
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·
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`

{爵尸霖纂
.

_

卜
”

朴
“ ’ { `犷
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` ”

趁
, }

_
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注
:
杉木为木节不超过 I等材标准的带节和无节构

件平均值
.

橡胶木抗弯构件按 C。
级容许应力设计

,

构件跨度为 3 0 0
、

24 0厘米时
,

其挠度分别为

l / 2 0 7及 l / 2 1 4
,

符合一般建筑材如擦条等 类

构件的要求
。

所以橡胶木可用作建筑材
。

(三 ) 尺寸和木节对橡胶木构件强度的

影响

有缺陷构件与标准试件强度之比
,

称为

尺寸和缺陷对构件强度的影响系数
。

木材缺

陷最主要为木节
,

橡胶木的尺寸和缺陷影响

系数列于表 6
。

衰 6 椒胶木材 (材质不低于 I 筋材标准 ) 构件

强度对标准试件强度的比值 ( w
= 15 % )

受力性·

…笋外
节构·

…
无节

叫罄黔
一

一

卜目一竺 {一兰 {牛
一

一…

牛晃卜
~ 一

竺塑
一

卜卫翌
一

{一竺竺 {
一

翌竺
少,叭汉觉比 }

“ 二 5 5 } ” ·
8 0 4

}
”

·

8 9 3 ! ”
·
6 7 0

为夭然缺陷与千燥缺陷系数乘积
.

表 6 第一栏为符合结构用材标准的构件

实际尺寸及缺陷影响系数
。

第二栏是带有木

节但不超过 I 等材标准的构件的尺寸及木节

(缺陷 ) 影响系数
,

第三栏是尺 寸 影响 系

数
。

第二栏比第三栏数值低
,

其差为木节影

响降低值
。

近年我国对
·

多种针叶材的研究以及国外

有关资料报导
,

一致认为木节或木节对构件

的相对尺寸 (本文称为含节率 ) 越大
,

对强

度影响也越大
。

现根据带节的抗弯构件 18 根

(含节率 0
.

15 一 0
.

81 )
,

顺压构件25 根 (含

节率 0
.

04 一。
.

42 ) 进行分析
,

结果也与上述

结论一致
。

橡胶木抗弯和顺压构件的相对强度和含

节率的 关 系
,

分 别 如 回 归 方 程 ( 1 ) 和

( 2 )
:

U , 二 1
.

01 3 一 O
.

76 5X :
· · · · · · · · ·

… … ( 1 )

a
. 二 0

.

9 9 6一 O
.

7 O7X 么
· · · · · · · · ·

… … ( 2 )

式中
: a , 、

a
。

— 抗弯
、

顺压构件的相对强

度 ;

x : 、 x Z

— 抗弯
、

顺压构 件 的 含节

率
。

相对强度
,

为带节构件强度对标准试件

强度的比值除以尺寸系数 (表 6 第三栏值 )
。

抗弯构件的含节率
,

指构件跨 中 1 / 3 内任

何一面木节或节群尺寸与所在面宽度的比值

(取最大值 ) , 顺压构件的含节率
,

指木节

或节群尺寸与构件圆周长度的比值
。

式 ( 1 )
、

( 2 ) 的相关系 数 分 别 为
一 0

.

7 2 0及
一 0

.

6 3 8
,

l
r
! >

r 。 . 。 : ,

相关极显著
。

戴澄月等困研究兴安落叶松得出
,

含节率和

抗弯构件强度及弹性模量均显著 呈 直 线 关

系
,

但橡胶木材含节率与弹性模量关系不显

著
。

现根据式 ( 1 )
、

( 2 ) 作图 3
。

从图 3 看出
:

抗弯构件含节率等于 0
.

4 ,

顺压构件含节率等于 0
.

3 33 (规范 I 等 材 最

高容许值 ) 时
,

抗弯及顺压构件的相对强度

分别为 0
.

70 7及 0
.

760
,

即含节率达上述值时

的构件强度比无节的构件强 度
,

抗 弯 降 低

2 9
.

3%
,

顺压降低 24 %
。

以木节对强度的影

一 4 一
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含 节 率

图 3 相对强度和含节率的关系

响系数 (带节构件强度对标准试 件 强 度 比

值 ) 表示时
,

抗弯为 0
.

7 0 7 x o
.

7魂3 = 0
.

5 2 5 ,

顺压为0
.

7 6 0 “ 0
.

8 9 3 = 0
.

6 7 9
,

二者与规范

的天然缺陷降低系数 (抗弯。
.

5 2 ; 顺压 0
.

6 7)

基本一致
。

然而试件为气干材
,

试验结果实际包括

干燥缺陷的影响
。

计入干燥缺陷影响后
,

抗

弯构件的木节影响系数
,

将比规范值 (0
.

52

x 0
.

8 “ 0
.

4 1 6 ) 高得多 , 顺压构件 虽 不 增

高
,

但因断面直径 10 厘米的构件含有 3一 5

毫米的髓心
,

与整根原木相比
,

构件因髓心

材比例增大而降低了强度
。

所以橡胶木含节

率达 I 等材最高容许值时
,

抗弯和顺压的木

节影响系数将较规范的天然缺陷 降 低 系 数

高
。

件的挠度符合擦条等构件要求
。

证明橡胶木

可部分代替松
、

杉等作建筑用材
。

鉴于橡胶木不耐腐
,

树干基部膨大常有

弯曲
,

制材后难免有斜纹
。

因此暂按表 3 C
`

级容许应力设计较为安全
。

在使用前必须进

行防腐处理
,

并按不耐腐木材应采取的措施

设计和选材
。

(二 ) 符合结构用材标准的 橡 胶 木 构

件
,

实际尺寸及缺陷影响系数
:
抗弯 0

.

7 03 :

顺压 0
。

8 5 5
。

(三 ) 构件强度随含节率的 增大 而 降

低
,

呈直线关系
,

相关极显著
。

含节率达到

抗弯构件宽或高度的 2 / 5
,

顺压构件圆周

的 1 / 3 时
,

带节构件与无节构件相比
,

抗

弯强度降低 29
.

3%
,

顺压降低 24 %
。

木节对

强度的影响系数
,

抗弯 0
.

5 2 5
,

顺压 0
.

6 7 9
,

与规范的天然缺陷降低系数基本一致
。

计入

干燥缺陷及顺压构件髓心材的影响
,

橡胶木

实际的木节影响系数将较规范的天然缺陷降

低系数高
,

采用规范值设计是安全的
。
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