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摘要:对格氏栲人工林和天然林木材物理力学性质的测定和比较分析结果表明 , 格

氏栲人工林和天然林木材的密度 、 干缩性 、 顺纹抗压强度 、抗弯强度和端面硬度均

属中等;格氏栲人工林木材除抗弯弹性模量 、抗劈力和冲击韧性小于天然林外 , 其

余指标均稍大于天然林。经差异显著性 t 检验表明 , 格氏栲人工林和天然林木材物

理力学性质指标中仅抗弯弹性模量 、抗劈力和冲击韧性差异显著外 , 其余指标差异

不显著。表 2参 7
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格氏栲(Castanopsis kawakamii)是福建主要造林和优良用材树种 , 树干通直 , 生长快 ,

具有美丽花纹和广泛用途 。闽北和闽西北地区分布着天然格氏栲林 , 同时也成功营造了较大

面积格氏栲人工林。迄今为止 , 对格氏栲木材物理力学性质的基础研究和比较研究尚未见报

道。本文通过对采自福建将乐和南平的天然林和人工林格氏栲木材进行试验测定和比较分

析 , 揭示格氏栲人工林和天然林木材物理力学性质及其差异 , 为格氏栲人工林的定向培育和

木材高效合理利用提供科学依据。

1　材料和方法

1.1　试验材料

格氏栲天然林试材采自将乐县楼杉采育场 , 共采集 5 株 , 树龄 35 ～ 45 a , 胸径 18 ～



28 cm;格氏栲人工林试材采自福建林学院西芹教学林场 , 共采集 5株 , 树龄 25 a , 胸径 22 ～

28 cm。自胸径以上截取 2 m长的木段作为试材 , 运回实验室待测 。

1.2　试验方法

试材在室内气干后 , 加工供试验用的无疵小试样及试验步骤均按国家标准 GB1927 ～

1943-91 《木材物理力学性质试验方法》
[ 1]
进行 , 除冲击韧性在欧姆斯诺 (Amsler)4 t木材

力学试验机上测定外 , 其他力学性质指标均在WE-50D带电脑材料力学试验机上测定 。各种

力学强度测定的有效样本数为 30个以上。

2　结果与分析

2.1　人工林与天然林木材物理性质的差异比较

根据测定数据 , 计算出格氏栲人工林和天然林木材物理性质的均值和变异统计数据

(表 1), 均值准确指数均小于 0.05。

表 1　格氏栲人工林和天然林木材物理性质的均值及变异统计
Table 1 The average value and variations statistics of the physical properties of

Castanopsis kawakamii wood from plantation and natural forest

试验项目
平均值 标准差 标准误差 变异系数/ % 准确指数/ %

天然 人工 天然 人工 天然 人工 天然 人工 天然 人工

气干密度/ (g·cm-3) 0.708 0.721 0.044 0.035 0.007 6 0.006 1 6.21 4.85 2.1 1.7

基本密度/ (g·cm-3) 0.575 0.584 0.033 0.027 0.005 7 0.004 7 5.74 4.62 2.0 1.6

　　　　　径向 0.208 0.210 0.012 0.007 0.002 1 0.001 2 5.77 3.33 2.0 1.1

干缩系数　弦向 0.293 0.295 0.025 0.018 0.004 4 0.003 1 8.53 6.10 3.0 2.1

　　　　　体积 0.517 0.524 0.032 0.024 0.005 6 0.004 2 6.19 4.58 2.2 1.6

　　说明:各种物理性质指标测定的样本数均为 33

2.1.1　木材的密度　一般认为 , 木材作为承重结构材料 , 它的品质主要取决于密度[ 2] 。密

度是判定木材各项力学强度的重要指标 。因此 , 研究木材密度对掌握木材的材性及合理利用

意义重大[ 3] 。格氏栲人工林和天然林木材气干密度分别为 0.721 g·cm-3和 0.708 g·cm-3 , 属

中等 (0.56 ～ 0.75 g·cm-3)[ 4] , 而且前者稍大于后者 , 前者标准差却小于后者 (表 1), 说明

格氏栲人工林木材密度的分散程度略小于天然林 , 较天然林均匀[ 5] 。对格氏栲人工林和天然

林木材密度的差异显著性 t 检验[ 6]表明:两者之间差异不显著 (气干密度的 t =1.27 , 基本

密度的 t =1.16均小于 t0.05(58)=1.96)。

2.1.2　木材的干缩性　木材的干缩影响木材的加工利用。格氏栲人工林和天然林木材体积

干缩系数分别为 0.524和 0.517 , 属中等 (0.46 ～ 0.55 g·cm
-3
)
[ 7]
。综合木材密度和干缩性可

知 , 格氏栲木材是优良的家具和室内装饰用材。从干缩性数据可知格氏栲人工林木材的尺寸

稳定性稍差于天然林 。对人工林和天然林木材干缩性的差异显著性 t 检验[ 6]表明:两者之间

差异不显著 (径向干缩系数的 t =0.79 , 弦向干缩系数的 t =0.65 , 体积干缩系数的 t =

0.96均小于 t0.05(58)=1.96)。

2.2　人工林与天然林木材力学性质的差异比较

根据测定数据 , 计算出格氏栲人工林和天然林木材力学性质的均值和变异统计数据
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(表 2), 均值准确指数均小于 0.05。

木材力学性质是木材合理利用的一个重要依据。根据 《木材物理力学性质分级表》[ 4]可

知格氏栲人工林和天然林木材的顺纹抗压强度 、 抗弯强度和端面硬度均为中等 。格氏栲人工

林木材冲击韧性为中等 , 而天然林为高 。格氏栲人工林和天然林木材的综合强度(顺纹抗压

强度与抗弯强度之和)[ 2]分别为175.29MPa和 171.51MPa , 均属中等 。

格氏栲人工林木材除抗弯弹性模量 、抗劈力和冲击韧性小于天然林外 , 其他力学强度指

标均稍大于天然林(表2), 而且前者标准差略小于后者 , 说明格氏栲人工林木材力学性质的

分散程度小于天然林 , 较天然林均匀[ 5] 。对格氏栲人工林和天然林木材力学性质的差异显著

性 t检验[ 6]表明 , 两者之间除抗弯弹性模量(t =5.22＊), 抗劈力 (径面抗劈力 , t =9.03＊ ,

弦面抗劈力 , t =3.71＊)和冲击韧性(t =3.19＊)差异显著外 ,其他力学强度指标差异不显著

(顺纹抗压强度的 t =0.93 ,抗弯强度的 t =0.59 ,径面顺纹抗剪强度的 t =1.75 ,弦面顺纹抗

剪强度的 t =1.77 ,端面硬度的 t =0.61 ,径面硬度的 t =0.84 ,弦面硬度的 t =0.87)。

表 2　格氏栲人工林和天然林木材力学性质的均值及变异统计
Table 2　The average value and variations stati sti cs of the mechanical properties of

Castanopsis kawakamii wood from plantation and natural forest

试验项目
平均值 标准差 标准误差 变异系数/ % 准确指数/ %

天然 人工 天然 人工 天然 人工 天然 人工 天然 人工

顺纹抗压强度 61.42 63.08 7.01 6.75 1.185 1.141 11.4 10.7 3.9 3.6

抗弯强度 110.09 112.21 13.71 13.05 2.317 2.206 12.5 11.6 4.2 3.9

抗弯弹性模量 12 700 12 370 249.1 240.4 42.11 40.63 1.96 1.94 0.7 0.7

顺纹抗剪强度　径面 10.36 10.81 1.06 0.93 0.179 0.157 10.2 8.60 3.5 2.9

　　　　　　　弦面 12.18 12.66 1.08 1.02 0.183 0.172 8.87 8.06 3.0 2.7

　　　端面 60.38 61.02 4.16 4.05 0.703 0.684 6.89 6.64 2.3 2.2

硬度　径面 52.27 53.16 4.24 3.95 0.717 0.667 8.11 7.43 2.7 2.5

　　　弦面 52.56 53.44 4.06 3.81 0.686 0.644 7.72 7.13 2.6 2.4

抗劈力　径面 17.76 15.25 1.13 1.02 0.191 0.172 6.36 6.68 2.2 2.3

　　　　弦面 21.03 19.34 1.85 1.67 0.313 0.282 8.80 8.63 3.0 2.9

冲击韧性 88.93 80.81 9.96 9.25 1.684 1.563 11.2 11.4 3.9 3.9

　　说明:各种力学性质指标测定的有效样本数均为 35, 抗劈力的单位为 N·mm-1 , 冲击韧性的单位为 kJ·m-2 , 其他力

学性质指标的单位为 MPa

3　小结与讨论

通过对格氏栲人工林和天然林木材物理力学性质的测定和比较分析 , 结果表明:格式栲

人工林和天然林木材的密度 、 干缩性 、 顺纹抗压强度 、抗弯强度和端面强度均属中等;格氏

栲人工林木材冲击韧性为中等 , 而天然林为高。格氏栲人工林木材除抗弯弹性模量 、抗劈力

和冲击韧性小于天然林外 , 其他指标均稍大于天然林;人工林木材物理力学性质的分散程度

小于天然林 , 较天然林略均匀 。差异显著性 t 检验表明:格氏栲人工林木材除抗弯弹性模

量 、 抗劈力和冲击韧性差异显著外 , 其他指标差异不显著 。

格氏栲人工林木材 3个主要材性指标 ———密度 、顺纹抗压强度和抗弯强度均稍大于天然

林。因此 , 大力营造和培育格氏栲人工林 , 促进其快速生长 , 可以得到数量更多且品质比天
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然林稍好的木材 。这对满足市场需求 、 促进生态良性循环和林业可持续发展都具有重要的现

实意义和深远的历史意义 。
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Comparative study on physical and mechanical properties of

Castanopsis kawakamii wood from plantation and natural forest
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Abstract:Physical and mechanical properties of Castanopsis kawakamii wood from plantation and

natural forest are determined and analyzed comparatively .The results show that the density , shrinkage ,

compression strength parallel to grain , the bending strength and hardness of cross section of Castanopsis

kawakamii wood from plantation and natural forest all belong to middle level.The other indexes of

Castanopsis kawakamii wood from plantation are slightly bigger than that from natural forest expect that

elastic modulus of bending , impact toughness and resistance to cleavage from plantation are less than that

from natural forest.Different significant t test show that there are significant differences on elastic

modulus of bending , impact toughness and resistance to cleavage but no ones on the other indexes

between plantation and natural forest.The conclusions provide scientific basis for plantation cultivation of

Castanopsis kawakamii.

Key words:Castanopsis kawakamii;planted forests;natural forests;physical properties of wood;

mechanical properties of wood
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