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方法系列标准

与ISO标准的比较
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摘要：对我国无疵小试样木材物理力学性质试验方法系列标准和ISO国际标准进行比较，分析两大标准在体系构成和

技术要求等方面的差异。为我国木材物理力学性质试验方法标准修订提供参考。
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Comparison of Testing Methods of Wood Physical and Mechanical Properties
between China National Standards and ISO Standards

YU Hua-qiang

(Research Institute ofWood Industry，Chinese Academy ofForestry，Beijing 100091，China)

Abstract：China national standards on testing methods of wood phyrsical and mechanical properties we他

compared with relevant standards issued by the International Organization for Standardization(ISO)．

Differences between the two series of standards in composition and technical requirements were analyzed
to provide a reference for Chinanational standard revision．
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木材物理力学性质试验方法系列标准是木材行

业的重要基础标准，在木材科学研究、教学、检验、

结构设计、加工生产等领域广泛地应用。

我国现行的木材物理力学性质试验方法标准，

大多采用20世纪70—80年代的国际标准化组织

(International organization for standardization，ISO)

标准。然而，在2012--2017年，ISO／TC218(国际

标准化组织木材技术委员会)对大部分木材物理力

学性质试验方法标准进行了整合修订，并发布了系
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列新标准，不仅标准体系构成发生了变化，而且一

些技术内容有了新规定。鉴于此，笔者比较分析我

国国标与ISO标准在木材物理力学性质试验方法的

差异，为我国相关系列标准的修订提供参考。

1木材物理力学性质试验方法标准的体系构成比较

我国大部分的木材物理力学性质试验方法标

准，都与相应的ISO标准对应。我国现行木材物理

力学性质试验方法系列标准及ISO标准名称，列于

表1。

我国现行的材性试验方法系列标准，共有22项

国家标准和l项林业行业标准，其中包括了试材采

集、试验方法总则、试材锯解及试样截取方法标准

各1项，以及物理力学性质试验方法标准20项。
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ISO新版的材性试验方法标准主要有5项：

1)ISO 4471：1982，规定在同型林分内样木和原

木取样方法。

2)ISO 3129：2012，为无疵小试样木材物理和力

学性质测试取样方法和总则。

3)ISO 13061，为近年修订的无疵小试样木材物

理力学性质试验方法标准，分为15部分。其中第5

部分(ISO DIS 13061．5)尚处于国际标准草案(Draft

International Standard，DIS)阶段，其他14部分标

准先后于2014--2017年正式发布。我国专家全程参

与了这些标准的修订。

4)ISO 3347：1976，为木材顺纹抗剪强度测定方

法标准。

5)ISO 9087：1998，为木材握钉力测定方法标

准。

另外，我国制定的木材抗劈力、顺纹抗压弹性

模量、横纹抗压弹性模量、吸水性、年轮宽度和晚

材率等5项试验方法标准，目前ISO／TC 218尚没有

制定，可能与这些试验方法应用较少有关。

2木材物理力学性质试验方法标准的技术内容比较

我国现行标准与ISO／TC 218新修订的材性试验

方法标准技术内容的主要差异如下。

2．1试样制作及总则

1)适用范围。GB／T 1929．2008仅适用于采集的

原木试材的锯解及试样截取，范围偏窄；ISO 3129：

·29·
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2012则明确适用对象为：立木、原木、非结构用(如

家具和门窗等)分等的或未分等的锯材。

2)含水率条件。GB／T 1928．2008和GB／T

1929．2008只规定了气干材试样的制作方法；ISO

3129：2012规定了生材和气干材两种含水率条件的

试样制作方法。ISO标准的适用范围更广，且允许两

种含水率条件的试样，拓宽了应用范围。

2．2物理性质测定方法

2．2．1木材含水率测定

1)试样尺寸不同。GB／T 1931-2009要求试样尺

寸为20 mmx20 mmx20 mm；ISO 13061．1仅提出最

小尺寸，长、宽、厚方向的最小尺寸均为20 mm。

2)试样全干的判定准则不同。GB／T 1931．2009

规定：在(103+2)℃温度下干燥8 h，从中选择2～

3个试样进行一次称量，以后每隔2 h称量一次，至

两次称量之差不超过试样质量的0．5％时，即认为试

样达到全干；ISO 13061．1：2014规定：在(1034-2)℃

温度下，每隔8 h连续称量，两次称量之差不超过试

样质量的0．2％时，即认为试样达到全干。

我国标准试样尺寸较小，易于达到全干，连续

测试的时间间隔也更短。

2．2．2木材干缩性测定

1)试样准备要求不同。

①试样尺寸：GBFF 1932．2009要求，径向、弦

向和体积干缩使用同一试样，尺寸为20 mmx20

mmx20 mm；ISO 13061．13与ISO 13061．14规定了

最小尺寸，要求无论是径向和弦向干缩，还是体积

干缩，径向和弦向≥20 mm，顺纹方向≥5 mm，径

切面上年轮倾角不超过10。。

②测试部位标记：国标仅说明在试样各相对面

的中心位置，分别测量试样的径向和弦向尺寸，未

规定标记测试部位；ISO标准要求对测试部位(径切

面或弦切面的中心部位)进行标记，以保证在不同

含水率状态下测试位置相同。

2)试样体积测定不同。国标只规定了立体几何

的测量方法；ISO标准提供了立体几何和排水法两种

测量体积方法。

3)试验步骤和计算不同。国标规定既有全干干

缩率，又有从饱水至气干时的气干干缩率；ISO标准

只规定从饱水至全干时的全干干缩率。

·30·

在计算体积干缩率时，国标规定，对于纵向干

缩率很小的木材，可不考虑纹理方向尺寸的变化，

仅需在试验报告中加以说明；而ISO标准则不考虑

顺纹方向尺寸变化。因为木材顺纹方向的干缩率远

低于横纹方向，可以忽略不计，ISO标准规定具合理

性、更容易执行。

2．2．3木材湿胀性测定

1)试样准备要求不同，与干缩性试样一致。

2)检测项目和计算不同。GB／T 1934．2．2009既

规定了从全干到吸水至尺寸稳定时的湿胀率，又规

定试样从全干到气干时的湿胀率；ISO 13061．15与

ISO 13061．16只规定了试样从全干到吸水至尺寸稳

定时的湿胀率。

在计算体积湿胀率时，国标要求测试试样顺纹

方向的长度；而ISO标准不考虑顺纹方向尺寸变化。

与干缩性类似，也是因为木材顺纹方向的湿胀率远

低于横纹方向。

2．2．4木材密度测定

1)测量精度要求不同。GB／T 1933．2009只规定

了测量尺寸的绝对精度，应精确至0．001 mm；ISO

13061．2既规定了绝对精度，又考虑了相对精度。如

试样的长、宽、厚精确到0．1 mm或士O．3％，选择较

大者。称量每个试样，精度达N士o．2％或更低。

2)试样尺寸存在差异，与含水率试样的尺寸差

异一致。

3)试验步骤不同。对于基本密度测定，我国标

准规定用排水法测量不规则试样体积的具体方法：

ISO标准没有规定具体测量体积的方法，仅限定了测

量精度(精确到0．01 cm3或0．3％)。

2．3力学性质试验方法

2．3．1共性差异

1)试样含水率条件不同。国标要求为气干材；

ISO标准则规定，生材和气干材两种含水率试样均可

用于测试。

2)达到平衡的确定方法不同。关于试样在

(20士2)℃、(654-5)％相对湿度条件下达到平衡的

确定方法：国标没有具体要求；ISO标准则明确：平

衡处理后每隔8 h连续对试样称量，质量变化不超过

0．2％时为恒重，判定达到平衡。

3)气干材试样含水率校正系数和校正的有效范
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围不同。国标对每种力学性质都规定了含水率校正

系数的具体数值；ISO标准规定校正系数由各国自行

确定或根据国际公认的方法确定。国标规定试样含

水率在9％～15％范围内校正有效；ISO标准规定试

样含水率在(12-+-5)％范围内有效。

此外，各项力学性质试验方法在试样尺寸、测

量精度、加载速度、方法原理等方面，也存在一定

的差异。
’

2—3 2木材顺纹抗压强度试验

1)试样尺寸差异。GB厂r 1935-2009规定试样尺

寸为30 mm×20 mm×20 mm；ISO 13061．17规定试样

横截面为正方形，边长至少为20 mm，顺纹方向尺

寸为边长的1．5"4倍；当生长轮宽度大于4 mm时，

应增加横截面尺寸，试样至少包括5个生长轮。

2)加载速度不同。以试样破坏时间计，国标规

定为1"-2 mill；ISO标准规定为l～5 min。

2．3．3木材抗弯强度试验

1)垫板要求不同。GB／T 1936．1-2009未提；ISO

13061．3则对支座和试样之间的垫板有明确要求。

2)两支座间距离不同。国标规定，跨距应为240

mm；ISO标准规定，跨距为12~16倍试样高度，且

明确提出，联合检测木材抗弯弹性模量时，跨距应

为试样高度的14倍。

3)试样尺寸不同。GB／T 1936．1-2009规定为20

mm×20 mmx300 mm；ISO 13061．3规定试样横截面

为边长≥20 mm的正方形，顺纹方向尺寸应满足跨

距规定。

4)加载速度不同。国标要求l～2 min内使试样

破坏，或将加荷速度设定为5～10 mm／min：ISO标

准以0．5"--'5 mill内试样破坏来衡量。

2．3．4木材抗弯弹性模量测定

1)方法原理差异：GB／T 1936．2．2009是4点弯

曲加载方法；ISO 13061-4是中央加载3点弯曲法。

两者在跨距和计算方法等方面的要求亦均不同。

2)垫板要求不同：同木材抗弯强度试验方法，

国标未提垫板要求；ISO标准则对支座和试样之间的

垫板有规定。

3)试样尺寸要求不同，与抗弯强度差异一致。

2．3．5木材顺纹抗拉强度检测

1)试材尺寸和形状差异：GB厂I'1938-2009规定，

试样有效部分的弦向尺寸为4 mm；ISO 13061．6规

定，弦向的尺寸范围为5—10 mm。

2)加载速度不同：以试样破坏时间计，国标要

求1．5"-'2 min；ISO标准规定为0．5"-'5 rain。

2．3．6木材横纹抗压试验

1)全部抗压和局部抗压。全部抗压是指在试样

的整个表面加载；局部抗压是指在试样的局部表面

加载。局部抗压时，试样与压板交界处会形成额外

的剪力，因此，同一木材局部抗压试验测定的横纹

抗压比例极限，往往大于全部抗压试验的结果。

ISO DIS 13061．5标准只规定了横纹局部抗压试

验；GB厂r 1939．2009规定了横纹全部抗压试验及横

纹局部抗压试验。在这个项目上，我国标准要求更

加全面。

2)加载速度不同。以达到比例极限荷载的时间

计，国标规定在1～2 min；ISO标准规定在1--,5 min。

3)确定比例极限荷载的方法不同。国标仅提出

以“荷载一变形图上开始偏离直线的点确定为比例

极限荷载”，未给出具体确定该点的方法，人为误

差可能比较大；ISO DIS 13061．5规定了具体的确定

比例极限荷载的平移方法，ISO标准的规定有利于减

小人为误差。

2．3．7木材冲击韧性、木材硬度试验

关于木材冲击韧性和硬度试验方法，除2．3．1共

性差异之外，ISO和国标之间的技术要求基本一致。

2．3．8木材横纹抗拉强度试验

1)试材尺寸和形状差异：GB厂r 14017．2009规

定，试样有效部分(截面为长方形)截面的最小边

长为6 mm；ISO 13061．7规定试样有效部分(截面

为长方形或正方形)截面的最小尺寸为lO~25 mm。

2)加载速度不同。国标规定“试验以均匀速度

加荷，在1．5～2．0 min内使试样破坏”；ISO标准规

定“在0．5～5 min内使试样破坏”。

2．3．9木材抗冲击压痕性能测定

1)试样数量差异。我国标准规定试样数量应不

少于34块；ISO标准未做规定。

2)试样尺寸差异。国标规定为150 mm×20

mmx20 mm；ISO标准则要求，径向和弦向尺寸应不

低于20 mm，顺纹方向尺寸应不低于150 mm。

(下转第“页)
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扭曲等可见干燥缺陷检测值等，虽然达到一级材要

求，但干燥后锯材的残余应力值高于二级材限值，

仅为三级，应力片的叉齿向内侧弯曲，表明干燥材

的外侧为压应力，中间为拉应力，与已往研究结果

相似【3]。综合各质量指标，判断干燥质量指标为三级。

企业基准的温度和湿度均偏软，干燥速率比较

缓和，锯材厚度上含水率偏差也能满足国标要求，

但没有进行平衡处理和终了处理，锯材干燥应力得

不到有效释放。用这种干燥质量的锯材加工实木制

品，使用中很可能会由于残余应力随环境变化释放，

从而产生变形和开裂等缺陷。

2．2．2优化干燥基准

优化基准干燥的桃花心木，除平均最终含水率

为二级指标外，其他干燥质量指标及可见干燥缺陷

相关指标均达一级，综合干燥质量等级为二级。

干燥后期增设了平衡处理和终了处理，对于锯

材干燥质量起到了非常重要的作用，不仅提高了同

一批干燥锯材间含水率的均匀性，以及锯材厚度上

含水率分布的均匀性，最为重要的是使残余干燥应

力有效释放，极大地降低了干燥锯材再加工时发生

变形及开裂的可能性。

由于本试验设备所限，材堆宽度只有0．8 m，而

企业大型生产用干燥窑的材堆宽度可达4“m，材堆

中空气条件需要更长时间达到设定状态，因此，采

用此基准生产时，平衡处理时间需适当延长，也建
o·<：¨‘：Ho●‘(>●·》●《：噜o●o●o●o●o●o●o●o●o●o●

议适当增加终了处理时间，以保证干燥锯材的残余

应力充分释放，提高锯材干燥质量。

3结论

1)干燥25 mm厚桃花心木，采用优化干燥基准

的干燥周期比企业常规生产用基准缩短52％，干燥

效率提高一倍，综合干燥质量满足GB厂r 6491．2012

二级锯材指标技术要求。

2)桃花心木干燥中产生的应力较大，在干燥后

期增加平衡处理和终了处理，可明显提高干燥均匀

度、降低锯材厚度上含水率偏差，释放干燥过程中

的残余应力，提高木材的尺寸稳定性，满足实木家

具和实木地板等产品对木材干燥质量的要求。
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1)总体而言，ISO标准更加系统、全面，适用

范围更广。如ISO标准将试验方法集成为包含多部

分的1项大标准，更具系统性；对力学性质测试提

出了生材和气干材两种含水率条件，增强了适用性。

2)试验方法的一些具体规定，ISO标准值得我

国借鉴。如：干缩和湿涨性质测试部位标记，有利

于提高测试的准确性；计算体积干缩和湿涨率时，

忽略纵向尺寸变化，将大大降低工作量；在抗弯强

度试验中，ISO标准考虑联合抗弯弹性模量的检测，

将提高工作效率；在抗弯试验中使用垫板，垫板会

在宽度方向提供均布的承载力，防止试样在与支座

接触部位破坏；ISO标准提出了横纹抗压比例极限荷
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载确定的公式和方法。

3)各种物理力学性质试样尺寸的要求，ISO标

准相对宽泛。ISO标准大多仅提出一个范围，是综合

考虑成员国标准的结果；我国标准规定的物理力学

性质试样的尺寸规格较小(基本也在ISO标准要求

之内)，与我国人工林木材径级较小相适应。同样，

对力学性质试验方法中加载速度的规定，ISO标准的

范围更大(我国规定也在ISO标准要求之内)，这与

试样尺寸规定的差异相关。

通过吸收ISO标准中先进的且适合我国国情的

部分，对现有标准进行整合修订，将有利于加快我

国标准与国际标准接轨、提高我国标准的质量水平。
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