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摘 　要 :以材性优良的毛竹等竹种为参比 ,研究了丛生竹种大木竹竹材的物理性能。结果表明 :大木竹竹材的

基本密度为 01618 g/ cm3 ,小于毛竹的基本密度 (01765 g/ cm3 ) ,而比参比的其他丛生竹密度大或与之相当 ;大

木竹竹材气干体积干缩率为 717 % ,吸水饱和体积湿胀率为 181686 % ,饱湿含水率为 7718 % ,均大于毛竹材

的相应值。
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Abstract :The wood p hysical p roperties of B ambusa w enchouensis were studied and compared

wit h t hose of ot her bamboos including Phy l lost achys ed ul is . The result showed that t he bas2
ic density of B . w enchouensis was 01618 g/ cm3 , lower t han t hat of P. ed ul is (01765 g/ cm3 )

and equal to or higher t han t hat of ot her sympodial bamboo species. The air dry volume

shrinkage ratio was 717 % , t he maximal swelling ratio was 181686 % , and t he maximal water

absorption ratio was 7718 % , which were all higher t han t hose of P. ed ulis.
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　　近年来 ,随着经济体制改革的推进和市场需求的增大 ,竹产业发展迅速。然而 ,当前我国的竹种资

源开发仍较单一 ,尤其是竹板材加工几乎完全依赖毛竹 ,导致竹材原料供需矛盾日趋突出。丛生竹资源

在我国分布面积大 ,产量高 ,但受自身壁薄、径小等特点的限制 ,目前除少数竹种用于造纸外 ,利用丛生

竹作为板材原料的比例很小。

大木竹 ( B ambusa w enchouensis ( Wen) Q. H. Dai) 是浙闽地区自然分布的重要丛生竹种 ,一般竹株

胸径为 7～10 cm ,竹壁厚 10～17 mm ,材质坚韧。据报道 ,普通经营水平下的大木竹林分年产秆材可达

60 t/ hm2 [ 122 ] ,为毛竹林年产材量的 2 倍多。笔者研究了大木竹的竹材密度、干缩性、湿胀性和吸水性等

物理性质 ,并以材性优良的毛竹 ( Phy l lost achys ed ulis)和青皮竹 ( B ambusa tex ti les McClure) 等竹种为

参比 ,旨在评价大木竹作为板材原料的可能性。

1 　材料与方法

111 　试材采集

采样点设在浙江省平阳县南湖乡 ,竹林为以大木竹为主的竹木混交林。分散选取生长良好、无缺陷

的大木竹及毛竹等参比竹种各 5 株 ,齐地砍倒 ,去梢头 ,将竹秆 5 等分 ,自下向上分别截取约110 m长的

竹段 ,编号标记 ,作为从秆基到秆梢不同部位的测试材料。各竹种的标准竹状况见表 1。
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　表 1 　大木竹及各参比竹种物理性质测试的标准竹状况

　Table 1 　Selected samples in testing physical properties of

B. wenchouensis and other bamboo species

竹种
Bamboo species

年龄
Age/

a

平均秆高
Mean culm
height/ m

平均胸径
Mean DB H/

cm

大木竹 ( B ambusa wenchouensis) 3 131 81 7177

毛竹 ( Phyllostachys edulis) 6 131 60 7183

青皮竹 ( B ambusa tex ti lis) 3 121 30 5166

水竹 ( B ambusa tex ti lis var . f asca) 3 6192 4133

绿竹 ( Dendrocalamopsis ol dhami) 3 7155 5171

112 　试件的制作及实验方法

为了保证各试件取自竹秆上相对一致的位置 ,

将各段竹筒剖开 ,对称取样 ,自下而上分别依次截取

密度、吸水性、干缩性和湿胀性试件。每一试件相对

的两个断面应相互平行并与侧面垂直 ,两个弦面保

留竹青与竹黄的原状 ,各试件编号标记。

按照国家标准的要求制作试件[3 ] ,密度、吸水

性、干缩性、湿胀性测试的试件尺寸为 : 10 mm (纵

向) ×10 mm (弦向) ×t mm (竹壁厚) ,其中 ,基本密

度和干缩性测试的试件用饱和水分的试条制作。测

试方法参照 GB/ T 15780 - 1995“竹材物理力学性质试验方法”[ 3 ] 。

2 　结果与分析

211 　大木竹竹材的密度

21111 　大木竹与各参比竹种竹材密度的比较

大木竹与各参比竹种竹材密度的测试结果见表 2。
表 2 　大木竹与各参比竹种的竹材密度

Table 2 　The wood densities of B. wenchouensis and other bamboo species

竹种
Bamboo
species

部位
Part

气干含水率
Air dry moisture

content %

基本密度
Basic density/

(g ·cm - 3)

气干密度
Air dry density/ (g ·cm - 3)

w % 12 %

全干密度
Dry density/
(g ·cm - 3)

大
木
竹

- 1 1013 01 508 01 610 01609 01 611

- 2 1011 01 574 01 710 01718 01 672

- 3 1017 01 619 01 743 01745 01 725

- 4 1017 01 678 01 811 01815 01 779

- 5 1019 01 710 01 845 01846 01 830

均 1015 01 618 01 744 01747 01 723

毛
竹

- 1 911 01 766 01 865 01881 01 818

- 2 917 01 739 01 824 01821 01 827

- 3 917 01 758 01 835 01 84 01 814

- 4 1010 01 772 01 889 01896 01 851

- 5 1010 01 789 01 933 01940 01 894

均 917 01 765 01 869 01876 01 841

青
皮
竹

- 1 912 01 616 01 744 01732 01 779

- 2 911 01 653 01 787 01785 01 790

- 3 913 01 676 01 765 01758 01 788

- 4 912 01 686 01 811 01807 01 820

- 5 912 01 765 01 885 01890 01 873

均 912 01 679 01 798 01794 01 810

水
竹

- 1 913 01 498 01 602 01600 01 608

- 2 912 01 515 01 614 01615 01 613

- 3 915 01 542 01 661 01662 01 658

- 4 916 01 591 01 708 01710 01 699

- 5 913 01 631 01 716 01711 01 721

均 914 01 555 01 660 01660 01 660

绿
竹

- 1 917 01 507 01 613 01617 01 597

- 2 915 01 561 01 669 01673 01 658

- 3 918 01 573 01 677 01678 01 669

- 4 917 01 608 01 696 01696 01 692

- 5 915 01 636 01 760 01764 01 748

均 916 01 577 01 683 01686 01 673

　　注 :W %为测定时含水率 ,“ - 1、- 2、- 3、- 4、- 5”表示从基到梢的竹秆各部位 ,其对应数值是此部位各样竹的平均值 ,表 4、5 同。

由表 2 可看出 ,大木竹的基本密度、气干和全干密度分别为 01618、01747 (含水率为 12 %时) 和
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01723 g/ cm3 ,小于毛竹的相应值 ;同其他丛生竹种相比 ,大木竹的密度比青皮竹略小 ,而均大于水竹和

绿竹。据报道大木竹的密度大于南方笋材两用竹麻竹 ( Den d rocal am us l ati f lorus) 和云南等地重要丛

生竹龙竹 ( Den d rocal am us gi ganteus) 、甜龙竹 ( Den d rocal am us bran disi ) 等竹材的密度[425 ] ;亦大于大

多数木本植物 (如杨、杉木、枫香、福建柏、马尾松、黄山松等)的密度[6210 ] 。

密度是竹材重要的物理性质 ,它与竹材力学强度、吸水性等密切相关[ 11212 ] 。竹材作为承重结构材

料 ,它的品质主要取决于密度[13 ] ,该指标与竹材的力学性能、硬度、抗磨性及发热值等均有密切关系[ 14 ] 。

一般说来 ,竹材密度越大 ,其力学强度亦相应增大 ,作为材用竹 ,较大的强度是有利的 ,但密度大也会使

产品轻便的优势降低。

21112 　大木竹竹材密度在竹秆纵向部位的变异

随竹秆纵向高度的增加 ,竹材的密度不断变化。表 2 表明 ,大木竹自竹秆基部至梢部 ,各密度值逐

渐增大。其中 ,基本密度由 01508 g/ cm3 增至 01710 g/ cm3 ,4 个参比竹种也表现出相同的变异规律。

其主要原因是 ,随竹秆高度的增大 ,竹材维管束密度不断增大 ,导管口径逐渐减小 ,使得密度增大。从理

论上分析 ,纤维组织比量比维管束密度与竹材密度的关系更为密切[15 ] 。大木竹纤维组织比量在竹秆的
　表 3 　大木竹和参比竹种各密度值与竹秆纵向部位的相

关系数

　Table 3 　The correlation of bamboo density to culm length2
ways part of B. wenchouensis and other bamboo

species

项目 Items R大木竹 R毛竹 R青皮竹 R水竹 R绿竹

基本密度 01 994 01820 01952 01 984 01 984

气干密度 01 982 01941 01888 01 974 01 958

绝干密度 01 999 01881 01896 01 979 01 970

纵向部位 ,梢部最大 ,中部次之 ,基部最小[16 ] ,这与

密度的变化趋势一致。

大木竹和参比竹种的密度值与竹秆纵向部位的

相关性见表 3。从表 3 可看出 ,大木竹和各参比竹

种的基本密度、气干密度和全干密度与竹秆纵向部

位的相关性均较好。

212 　大木竹竹材的干缩性

21211 　大木竹与毛竹的干缩性

大木竹与毛竹竹材的干缩性测试结果见表 4。

表 4 　大木竹与毛竹竹材的干缩率

Table 4 　The shrinkage ratio of B. wenchouensis and P. edulis

竹种
Bamboo
species

部位
Part

气干含水率
Air dry moisture content %

干缩率 Shrinkage ratio %

气干 全干

径向 弦向 纵向 体积 径向 弦向 纵向 体积

大
木
竹

- 1 1218 21 9 419 111 101 9 61 3 712 015 1515

- 2 1213 31 3 414 012 91 0 71 2 819 019 1719

- 3 1318 21 7 314 111 51 6 71 5 817 110 1616

- 4 1315 31 3 413 016 61 8 81 6 811 016 1512

- 5 1218 31 1 412 017 61 5 61 4 719 015 1310

平均 1310 31 1 412 017 71 7 71 2 812 017 1516

毛
竹

- 1 1111 21 1 311 015 41 0 41 5 610 016 917

- 2 1117 21 2 312 019 31 9 41 7 516 111 811

- 3 1216 21 3 218 016 31 4 41 4 514 019 812

- 4 1113 21 3 216 111 31 9 51 1 512 110 918

- 5 1215 21 1 211 015 61 5 41 9 510 018 1111

平均 1119 21 2 218 017 41 3 41 7 514 019 914

　　由表 4 可知 ,大木竹竹材的气干和全干体积干缩率分别为 717 %和 1516 % ,比毛竹的相应值 413 %

和 914 %大。与其他竹种相比 ,大木竹竹材干缩率略大于黄竹 ( Dend rocal am us membranaceus) 和甜龙

竹 ,与龙竹相当 ,而小于油勒竹 ( B ambusa l a pi dea) [ 7 ,15 ] 。引起竹材收缩的主要原因是 :在干燥过程中 ,

维管束中导管失水发生收缩 ,靠拢变薄 ,从而整个竹材收缩[5 ] 。

关于竹材径向和弦向干缩性的差异 ,不同学者对各竹种的测试结果略有不同[17218 ] 。从此次研究结果

看 ,大木竹无论是气干还是全干状态 ,其干缩率弦向大于径向 ,并远远高于纵向 ,毛竹也表现出相同的变化

规律 ;张宏健等学者对云南 4 种丛生竹的干缩性测试结果为径向干缩率略大于弦向[7 ] 。但总的来看 ,同大

多数木材相比 ,竹材弦向与径向干缩率差异较小 ,木材弦向干缩率约为径向干缩率的 2 倍多[19 ] 。原因是木

材当中的木射线等横向组织抑制其径向干缩 ,竹材没有径向射线而不能产生抑制作用。
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由于竹材的异质结构 ,不同部位、不同方向收缩性的差异及在干燥过程中含水率的梯度变化 ,造成

竹材在失水干缩时开裂、翘曲和变形 ,这些特点会对其应用产生不利影响。在生产实践中 ,可通过调整

干燥工艺参数及将竹材制成复合板等方式来避免这一缺陷。

212. 2 　大木竹竹材干缩性在纵向部位的变异

从竹秆纵向部位看 ,大木竹与毛竹的线向和体积干缩性均有一定变异 ,但未表现出明显的规律性。

张宏健对黄竹、龙竹等竹种干缩性的纵向变异研究结果表明 ,此规律亦不明显[15 ] ;但也有资料报道竹材

干缩性在竹秆纵向部位呈现规律性变化 ,例如 ,俞友明、於琼花等通过对雷竹 ( Phy l lost achys p raecox

C. D. Chu et C. S. Chao)和红壳竹 ( Phy l lost achys i ri descens C. Y. Yao et S. Y. Che)竹材干缩性的研

究发现 ,从竹秆基部到梢部 ,两竹种的干缩率均逐渐减小[20221 ] 。

213 　大木竹竹材的湿胀性

21311 　大木竹与毛竹竹材的湿胀性比较
表 5 　大木竹与毛竹竹材的体积湿胀率

　Table 5 　The volume swelling ratio of B. wenchouensis

and P. edulis %

部位
Part

大木竹
B . wenchouensis

毛竹
P. edulis

气干含
水率

气干体
积湿胀
率

吸水饱
和体积
湿胀率

气干含
水率

气干体
积湿胀
率

吸水饱
和体积
湿胀率

- 1 121 1 81 098 191 300 111 5 61500 101 897

- 2 121 3 101 911 211 652 111 8 51758 91 948

- 3 131 0 101 051 191 074 121 7 51251 101 949

- 4 121 5 81 176 161 991 121 3 41589 101 360

- 5 121 8 71 590 161 415 121 4 41428 111 368

平均 121 5 81 965 181 686 121 1 51305 101 704

　　大木竹与毛竹的体积湿胀性测试结果见表 5。

由表 5 可见 ,大木竹从全干材到气干材及到吸水饱

和时 ,其体积湿胀率分别为 81965 %和 181686 % ,比

毛竹的相应湿胀率 (51305 %和 101704 %)大。

竹种间湿胀性的差异主要由竹材化学成分的差

异所致[4 ] ,竹材综纤维素含量愈高 ,木素和抽出物含

量愈低 ,其湿胀性愈高 ;另外 ,竹材结构中空隙率的

大小对湿胀性也有较大的影响。从对大木竹竹材化

学成分的研究结果看[22 ] ,该竹具有较高的纤维素含

量 ,与其湿胀性较一致。

21312 　大木竹竹材湿胀性在竹秆纵向部位的变异

关于竹材湿胀性在竹秆纵向部位变异规律的研

究 ,前人相关的报道较少且研究方法不尽一致。马灵飞等对几种丛生竹材的物理力学性质的研究结果

表明 ,竹材的湿胀率在竹秆纵向部位间大小各异[18 ] ;张春霞研究发现竹材湿胀率随基本密度增大而降

低[23 ] ,说明竹材湿胀性随竹秆高度增大 (密度增大)有下降的趋势。此次研究的测试结果 (表 5) ,大木竹

竹材的气干、吸水饱和湿胀率以及毛竹的气干湿胀率均表现为靠近梢部处的湿胀率要小于中、基部的 ,

但整体的变化规律不是很明显。

2 . 4 　大木竹竹材的吸水性

21411 　大木竹与各参比竹种竹材的吸水性比较

吸水性是竹材的重要性质之一 ,对竹材利用有较大影响。大木竹和各参比竹种在不同浸水时间的

吸水率见表 6。由表 6 可看出 ,大木竹的饱湿吸水率为 7718 % ,较毛竹 (50. 4 %)和青皮竹 (64. 3 %)的饱

湿吸水率均大 ,而比水竹和绿竹的小。
表 6 　大木竹和各参比竹种竹材的吸水率

Table 6 　The water absorption ratio of B. wenchouensis and other bamboo species wood %

竹种
Bamboo species

不同浸水时间的吸水率 The water absorption ratio

0 d 01 3 d 1 d 2 d 31 5 d 5 d 6 d 7 d 91 5 d 12 d 32 d 48 d

大木竹 01 0 3210 381 5 451 2 5612 6310 661 1 731 0 7615 771 0 771 6 7718

毛竹 01 0 1712 251 5 321 3 4017 4414 451 6 481 2 4911 491 1 501 2 5014

青皮竹 01 0 2213 331 8 411 6 5013 5610 571 9 631 0 6317 641 2 641 3 6413

水竹 01 0 3418 481 0 561 9 7014 7816 821 6 871 9 8812 881 6 881 5 8816

绿竹 01 0 2610 361 3 421 6 5514 6217 661 8 731 3 7915 791 8 811 0 8110

21412 　大木竹竹材吸水性在竹秆纵向部位的变异

竹材的密度可以影响其吸水量和吸水速率[4 ] ,由于竹秆不同部位密度的差异 ,所以其吸水性也有一

定变异。研究结果表明 ,大木竹自竹秆基部至梢部 ,吸水率呈明显减小趋势 ,3 个参比丛生竹种的变异

状况同大木竹相近 ,而毛竹吸水率在各部位间的变化没有丛生竹种显著 ,但亦表现为梢部吸水率小于
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中、基部。

215 　大木竹竹材各物理性质间的相关性分析

大木竹各物理指标间的相关关系见表 7。由表 7 可看出 ,大木竹竹材的基本密度和最大吸水率、绝

干体积干缩率及吸水饱和湿胀率的相关性较好 ,其他指标间的相关性较小。
表 7 　大木竹竹材各物理性质间的相关性

Table 7 　The correlation among physical properties of B. wenchouensis wood

项目 Items R基本密度 R气干体积干缩率 R绝干体积干缩率 R气干湿胀率 R吸水饱和湿胀率 R最大吸水率

基本密度 11 000

气干体积干缩率 - 01827 11000

绝干体积干缩率 - 01600 01258 11000

气干湿胀率 - 01393 - 01162 01811 11000

吸水饱和湿胀率 - 01755 01516 01907 01641 11000

最大吸水率 - 01996 01860 01526 01314 01699 11000

3 　结　论

(1)大木竹竹材的基本密度为 01618 g/ cm3 ,小于毛竹的基本密度 ,比青皮竹略小 ,而比水竹和绿竹

的密度大 ;竹材干缩性、湿胀性均比毛竹材大 ;竹材吸水性比毛竹、青皮竹大 ,而小于水竹和绿竹。

(2)作为板材原料 ,单从物理性质讲 ,大木竹竹材部分性能不及毛竹 ,但同其他丛生竹种及大多数木

材比较 ,大木竹材质密实 ,失水收缩程度中等 ,加之大木竹具有径粗、壁厚和生物量大的优势 ,故该竹可

作为竹板原料予以开发利用。

[ 参 考 文 献 ]

[ 1 ] 潘孝政. 大木竹及其栽培[J ] . 竹子研究汇刊 , 1993 ,12 (3) :70 - 74.

[ 2 ] 林景献. 大木竹的生长与营林技术调查[J ] . 竹子研究汇刊 ,1984 ,3 (2) :92 - 100.

[ 3 ] 中国标准出版社第一编辑室. 木材工业标准汇编[ M ] . 北京 :中国标准出版社 ,2002.

[ 4 ] 林金国 ,何水东 ,林顺德 ,等. 麻竹材基本密度与力学性质变异规律的研究[J ] . 竹子研究汇刊 ,1999 ,18 (1) :58 - 62.

[ 5 ] 张宏健 ,杜　凡 ,张福兴. 云南 4 种材用丛生竹的主要物理力学性质[J ] . 西南林学院学报 ,1998 ,18 (3) :189 - 193.

[ 6 ] 王桂岩 ,王　彦 ,李善文 ,等. 13 种杨树木材物理力学性质的研究[J ] . 山东林业科技 ,2001 (2) :1 - 11.

[ 7 ] 骆秀琴 ,管　宁 ,张寿槐 ,等. 32 个杉木无性系木材密度和力学性质的变异[J ] . 林业科学研究 ,1994 ,7 (3) :259 - 262.

[ 8 ] 吴远彬. 枫香人工林和天然林木材物理力学性质比较[J ] . 福建林业科技 ,2002 ,29 (3) :37 - 39.

[ 9 ] 姬　宁 ,潘　彪 ,徐永吉. 贵州马尾松人工林木材物理力学性质研究[J ] . 贵州林业科技 ,2003 ,31 (1) :41 - 44.

[10 ] 王传贵 ,柯曙华 ,杨　强. 黄山松木材物理力学性质研究[J ] . 安徽农业大学学报 ,1997 ,24 (4) :388 - 390.

[11 ] 周芳纯. 竹材物理性质[J ] . 竹类研究 ,1991 (1) :27 - 44.

[ 12 ] 南京林产工业学院林学系竹类研究室. 竹林培育[ M ] . 北京 :农业出版社 ,1974.

[ 13 ] 尹思慈. 木材品质与缺陷[ M] . 北京 :中国林业出版社 ,1991.

[ 14 ] 陈祖松. 福建柏人工林木材物理力学性质的试验研究[J ] . 福建林学院学报 ,1999 ,19 (3) :223 - 226.

[ 15 ] 张宏健 ,杜　凡 ,张福兴. 云南 4 种典型材用丛生竹宏观解剖结构与主要物理力学性质的关系[J ] . 林业科学 ,1999 ,35 (4) :66 - 70.

[ 16 ] 苏文会 ,顾小平 ,马灵飞 ,等. 大木竹纤维形态与组织比量的研究[J ] . 林业科学研究 ,2005 ,18 (3) :250 - 254.

[ 17 ] 关明杰 ,朱一辛 ,张齐生. 甜竹的干缩性及其纤维饱和点[J ] . 南京林业大学学报 :自然科学版 ,2003 ,27 (1) :33 - 36.

[ 18 ] 马灵飞 ,项利清 ,汪贤洪. 浙江省 6 种丛生竹材物理力学性质的研究[J ] . 竹类研究 ,1989 (4) :25 - 32.

[ 19 ] 尹思慈. 木材学[ M ] . 北京 :中国林业出版社 ,2001.

[ 20 ] 俞友明 ,杨云芳 ,方　伟 ,等. 红壳竹人工林竹材物理力学性质的研究[J ] . 竹子研究汇刊 ,2001 ,20 (4) :42 - 46.

[ 21 ] 於琼花 ,俞友明 ,金永明 ,等. 雷竹人工林竹材物理力学性质[J ] . 浙江林学院学报 ,2004 ,21 (2) :130 - 133.

[ 22 ] 苏文会 ,顾小平 ,马灵飞 ,等. 大木竹化学成分的研究[J ] . 浙江林学院学报 ,2005 ,22 (2) :180 - 184.

[ 23 ] 张春霞. 竹材湿胀性能的研究[J ] . 林业科技开发 ,1998 (2) :40 - 41.

[ 24 ] 成俊卿. 木材学[ M ] . 北京 :中国林业出版社 ,1985.

(责任编辑 　李燕文)

—64—

南 京 林 业 大 学 学 报 (自 然 科 学 版) 　　　　　　第 31 卷 　第 2 期 　


