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木材物理力学试验试样数的研究

卢 莹

(中国林科院木材工业研究所 )

摘要 木材是变异性很强的各向异性材料
。

适当地确定试样的数量才能既保证试验 的精确 度
,

`

又避免枉费人力
、

物力
。

为了修订国家标准 《木材物理力学试验方法 》 中的取样方法
,

本文分析
、

比较了国际标准与中国现行标准之不同
,

得到了比较符合我国实际情况并向国际标准靠拢的取样

方法

二
:

·
·

-

前 言

木材的变异性很大
。

当测定木材的物理力学性

浙时
,

需要足够多的试样以保证试验的精确度并求

出其可靠的代表性
。

但是
,

过多的试样又将耗费大
·

量的人力物力
。

适当地确定试样的数量是十分必要

白勺
。

澳大利 亚 的 p
e a r s o n 〔 3 ’ 和W川 i a m s 〔 `

,

, 〕早

在五十年代初期就做了大量的工作
,

将近代统计理

论引入木材标准试验的取样方法及数据分析
,

为此

项工作奠定了基础
。

他们认为
,

对于木材物理力学

试验走所取试样的数目取决于该项试验的变异程度

和试验所要求的精确度
。

而提高试验精确度的最好

方法
,

是增大样木株数
,

而不是在株数较少的情况

主
,

下
,

`

增大每株取的试样数
。

-

,
.

`

世界各国现行的木材试验标准的取样方法是不
·

同的`
’

美国 A冬T M D 14 3
一

52
〔 ’ 。 〕规定

,

试验每一 树

种时
,

要选择能代表该树种的样木最少 5株
,

然后

卜分别在不同的高度上截取木段
,

以十字法截取试条
。

印度标准 〔 “ ’规定要选十株样木
,

然后以十字法截

取试条
。

以上两个标准对每株样木取的试样数
,

均

未作具体规定
。

德国标准 〔 。 、对试样数没有明确 规
,

4

定
,

视所侧性质的重要性和试材结构是否 均匀
’

而

定
。

` 、

我国现行的国家标准 G B 1 92 8 一的 《 木材 物理

力学试验方法总则 》 〔 l 〕中规定
: “

每树种每项试

验的有效试样数
,

必须在 30 个以上
。 ”

此规定与现

行 150 国际标准
〔 ` ” 的规定有较大距离

。

因此
,

在

此次国家标准的修订过程中
,

对 15 0标准中的关于

试样数的规定作分析
,

并与我国标准对照
,

以求得
既符合我国实际情况

,

文获得向国际标准靠扰的取

样方法
。

一
、

现行国际标准取样公式的分析

一现行的国际标准1 5 0 3 1 2 9 《 木材一物理力学试

验的取样方法和一般要求 》 〔 ” ’ 中规定的取样方

法如下
:

.

’
1

.

在选择性取样 (即目的取样 ) 时
,

试样的最

少数量
n 。 , 。

按下式求得
:
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式中
: m一选用材料 (原木

、

锯材
、

板材等 ) 的数

量
,

如样木的株数 ,

n

一每件选用材料上截取试样的平均数量
,

如每株取的试样数 ,

v

一待测定性质的变异系数百分数
,

t一结果可靠性指标 (标准差置信区间的一

半长度 ) ,

P一试验精确度百分率指标 (算术平均值的

标准差与算术平均值之间的关系 ) ,

a

毛一选用材料中性质的期望方差
,

如株 间

方差 ,

`

a

卜一件材料内性质的期望方 差
,

如株内

方差
。

2
.

在机械取样 (即随机取样 )
一

中
,

试样的最少

数量
n

川
。 ,

按下式求得
:



n 二
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现首先推导机械取样公式
:

· - 一 ’

尸般视木材物理力学性质为正态 变 量 D (卜
, 、

。 2 )
.

根据中心极限定理
,

即使息体非正态分布
,

随着样本含量的增加
,

样木平均数 x 的分布也趋于

正态
。

因此
,

当样本含量较大时
,

以样木平均 数

估计协
,

近似
.

地有概率
:

系
、

数不会超过分钾枷
样数一

取的试样数分别

图 1 表示当每 株

5时
,

调整系数随

株间方差 化而变化的情况

15 0标 和机械取样 两种方

P ·

{ 卜
一 ,

= · ’

侧普
·

、 t。
.

。 5 5、

}

法
。

可以说
, 一

机械取样是在一定的精确度要求和变

异条件下对取样的最低要求
。

而选择取样则是当取

样条件好时
,

如已知样本的株内方差和株间方差的

情况下较高的取样要求
。

}
、 生上譬李寡下

二
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l X
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其中
: p ’

一 I 林一 又 } 镇 t ,
.

。 。 s又的概率 ,

林二总体平均值 ,

S又为样本标准误差
。
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其中
:

S一样本标准差
。

导出计算样本含量的公式
:

图 1 调整系数与方差比的关系

n 。 ` n
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即机械取样中计算最小试样数的公式 ( 2 )
。

式中

的公即为公式 ( 2 ) 中的 P `

根据标准中列出的 各

不同性质的变异系数
,

值及规定的试验精确度 指 标
P值

,

可算出所需的最小试样数 p 二 . n

值
。

在此条件

下
,

有 95 %机率

。 二 又 } , p

, 一二

一
一

l 义
二 之

X l

即总体平 均 数

之差有 95 %的可能不超过 P又
。

由公式 ( 4 ) 可知
,

对试验要求的精确度和该

项试验的变异程度决定样本含量的大小
。

当对精确

度要求高并且试验的变异大时
,

样本的含量就大 ,

反之则小
。

而选择取样的公式
:

二
、

分析和讨论

IS 。标准中的选择取样公式包括机械取样公 式

和调整系数公式
。

系数公式中又有每株取的试样数
。 和株间方差与株内方差之比这两个待决定 的 几

。

关于每株取的试样数 n ,
p e a r s o n

和W i l l i a m s在

对十个澳大利亚树种的五项强度性质进行试验后
,

得出平均的株内方差与株间方差之比 值为 1
.

5
,

这

说明株内的变异是很大 的
。

但 尔后在 19 5 2 年 和

19 58年仍强调株间变异
,

认为估计样本的精确度取

决于所取的株数而不是总的试样数
。

因此
,

最育效

的和最经济的方法是从每株中只取一个试样
,

只要

增加株数
,

精确度就可以迅速提高
。

他们也以

=P
`丛二立兰这一表达精确度指标

。

但这 里 S又

4 军`厂止班缈卑
一

典
~

、 是从两
1’ `

从 吸a 君/ q 戈,
_

十 1
尸

阶段取样的估计样本方差的公式推导出的
,

由基本

公式
v 口 。 t Z

与调终系数公式〔 ( 口老/ q 圣 〕
两部分相乘组成的

。

当株间方差愈小于 株 内方 差

时
,

调整系数愈接近于 1 ,

此时
,

·

取的总试样数愈

少 ; 反之
,

则系数愈大
,

所需试样数也愈多
。

但该

是以 s 了万
一

计算的
,

其中 m为试验的株数
。

因此
,

当株数越多 时
, S又越小

,
P也相应地变小

,

精确度

提高
。 一

这种处理完全忽略了株内变异对 结 果 的彤

响
,

与株内变异大于株间变异的结论是矛盾的
。

从图 2 ` “ ’ 可以看出
,

当 n从 i 增加到 5 时
,

精确度有所提高
,

但超过 5 时
,

精确度就提高极 慢

了
t

。

因此
, n 定为 5左右比较合适

。

株间方差与株内 方 差 之 比口毛/ a 节的确 定
。 `
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9 5 % 半置 l身区间的树种平均值

图Z n 不同时
,

样本含里对估计树种平均值精

确度的影响

tS 。标准中第 1
、 “ 条规定应用范围时指出

:

举择

该取样方法应在某树种的株内变异及株间变异为已

知
、

并可以从大量株数
、

原木和锯材中选出样品材

料时才能用此方法
。

但我们对某一树种试验前
,

肯

定尚不知该树种各性质的方差
。

能否利用以前的试

验结果
,

象变异系数
v

那样
,

对各性质定一个 统一

的数值? 为此
,

根据中国林科院木材工业研究所材

性室以往的试验结果
,

对了g个树种的 16 项物理力学

性质的 7 万余个数据进行了统计分析 , 以求得其株

间变异与株 内变异值
,

所用公式见表 1 〔 ` 〕 :

表 1 方差分析表

差
源
}平方 }
}和 }

自 由 度 均 方 估计的参量

马
月

!lee
1..

11
.

m _ 1 3
-

n o 少孟十 a

S 久
巴
乙 n 亏2

少
艺

所得结果见表 2 第 4一 7 栏
,

表明同
,

性质不同

树种的。
若/

。 子变异极大 ,’ 其准确指数 之 大表 明

不能以一个平均值代表整 个性质 的。盆/ a 节
`

因

此
,

此公式很难应用
。

机械取样公式
`
在此公式中

,
,

变异系数
,
已经

被规定
。

问题是如何确定结果可靠性指标
t值 和 准

确指数 P值
。

在这个标准中规定
,

应以 .0 95 的置信

水平
,

5 % 的试验精确度指标来确定木材主要物理

力学性质的数值
。

我国现行的国家标准规定准确指

数的公式为 P 二 s又/ 又
,

即取 的 t 。
.

。 : 二 1
,

亦 即

置信水平只有 68 %
,

显然偏低
。

目前的国际标准为

卜 s2 又 / 又
,

即取 的 t 。
.

。 , 百几 96 0 2 ,
_

有 95 %

的置信水平
。

因此
,

置信水平应 统 一 取为 95 %
。

eP
“ : s o n

和 w ” l ia m 。
主张对重要树种的主要性质 P

值取 5 %
,

其余的取 10 一 15 %
。

在 P分别等于 5 % 和

10 %的情况下
,

以规定的 v值和 t 。
.

。 。计算所得 的

最小试样数见表 2 的第 9 和 11 栏
。

在 P = 5 %的 情

况下
,

只有顺纹抗压强度和密度的试样 数 少 于 30

个
,

与我国现行标准规定每种试验的试样数最少取

3。个相一致
。

而其它项目都大于 30 个
,

尤其是冲击

弯曲强度和线性干缩系数远远大于 3。个
。

因此
,

如

何确定我国标准的最少试样数? 如仍规定为 30
,

有

可能使试验精确度达不到规定的精度要 求 ( : 。
.

。 :

= 1
.

96
,

P = 扩%
,

其中 P即式 ( 2 ) 中的 精 确度

百分率指标 )
。

若重薪确定 ` 个较大的最小试样数

(如 60 个 )
,

则绝大部分性质的试验能满足上述精

确度要求
,

但在今天试材采集日益困难的情况下是

否可行? 另外
,

如何处理
、

比较过去多年所做的试

验结果 ? 如果将精确度指标取为 7 %
,

则绝大多数

性质取 30 个试样能满足精度要求
。

这可以从过去多

年所做的试验结果得到验证
。

因此
,

应用机械取样

公式
,

将精确度指标定为 5一 7 %
,

既对精确度的

影响不大
,

又比较切实可行
,

也便于与过去的试验

结果相比较
。

n f 一 l

三
、

结论

一
m

ù
间

其中
:

乙 11 号
= l

m

E n `

〕

表示当各株取的试样数不相等时
,

每株试样数的加

权平均值
。

(一 ) 由于不能得到统一的各性质的株间方差

之比
,

所以现行国际标准中的选择取样公式难以实

施
。

(二 ) 可以采用现行国际标准中的机械取样公

式
:

n 二 : n = v Z · t Z / p 2
.

式中参数的确定为
: v

应用国际标准中所列数 值
,

以 95 %的置信水平取 t值为 1
.

96
,

P取 5 一 7 %
。

这

n

ō土

m艺=产..、1

一叫一ln
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