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中国与加拿大规格材目测分等规则的比较
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摘要： 分析我国GB 50005--2003(木结构设计规范》与加拿大规格材目测分等规则NLGA 2002的异同，并根据NIGA

对中国杉木人工林规格材进行了目测分级试验。在此基础上，为我国规格材目测分等规则的修订与完善提出建议。
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Comparison between the Chinese and Canadian Visual Grading Rules

for Dimensional Lumber
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Abstract：The similarities and differences of visual grading rules of dimensionallumber between

the Chinese and Canadian standards were discussed in this paper．A visual grading test was

conducted on plantation grown Chinese Fir dimensional lumber according to the Canadian standard．

Based on the results，suggestions were made to revise the current Chinese visual grading rules for

plantation grown lumber．
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规格材是一种重要的轻型木结构用材，通常是指

标准厚度50．8～127 mm(不包括127 mm)、宽度

50．8---457．2 ITLrn的针叶树建筑材。不同等级的规

格材，其承载能力不一，用途亦各异[1]。因此，对规格

材进行科学有效地分级，是合理使用规格材、做到材

尽其用的基础工作。目前，规格材的分级主要有目测

分级和机械无损检测分级2种方法。

目测分等规则是木材供应商和用户合作，经过长

期和仔细的研究所获得的成果，在木材的进出口贸易

中被广泛地使用。各国由于资源和市场销售状况的

差异，造成规格材目测分等规则各有侧重。我国的

GB 50005—2003《木结构设计规范》中增加了轻型木

结构，并在附录A．3：轻型木结构用规格材材质标准

中，以少量篇幅说明了规格材目测分等规则。

虽然规范修订组曾经就木节、斜纹、髓心缺陷进

行了调查和试验，但是在此标准颁布之前，我国并不

拥有完整的结构用规格材的强度测试标准，同时也缺

乏配套的测试设备，因此规范中目测分等方法的有效

性，有待进一步考证。特别是目前我国的木材资源利

用已向着速生、短轮伐转变，而原规范主要针对天然

林树种制定，因此相关分等规则的修订工作亟待进

行。本研究依据在国内首次进行的速生规格材目测

分级和分级测试的初步结果，探讨目前GB 50005—

2003中规格材目测分等规则存在的问题，并提出相

应的修订与完善建议。
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我国在修订GB 50005—2003时，对这些缺陷的影响进

行了测试研究。

1)树节：树节对规格材、胶合木、胶合层积材、桁

架上下弦杆的受力会产生影响。树节的尺寸、位置、

类型、分布，对材料的力学强度均有影响[24J，尤其是

树节尺寸和最大的单个树节面积比率的影响较大。

我国在修订GB 50005—2003时，对于云南松、杉木、冷

杉、马尾松进行了测试，并且据此制定了方材树节限

值的规定，而对矩形截面的规格材未进行测试。

2)斜纹理：我国在修订GB 50005-2003时，就斜

纹理较为严重的落叶松和云南松进行了抽样调查。

结果表明，现行标准对斜纹理的限值并不会显著地影

响合格率。但是在特定的受力情况下，例如：顺纹拉

伸时，若纹理倾斜角度过大，则在规格材的两个夹持

端，顺纹拉伸与横纹抗压比例发生变化，容易致使试

件产生压溃甚至提前破坏，从而影响最终测试结果。

3)生长速度、幼龄材比率、髓心：三者是表征人

工林木材性质的重要参数。随着生长速度增加，早、

晚材渐变的针叶树材的力学性质明显下降，而早、晚

材突变的针叶树材，其力学性质变化不明显。阔叶树

材的力学性质受生长速度的影响相对较小L5]。依等

级和性质而异，完全由幼龄材组成的试件，其平均拉

伸强度和刚度数值，是成熟材试件的45％～63％。

含髓心锯材的强度和刚度均低于不含髓心的锯

材。有研究表明，依据《加拿大锯材目测分等规则》，

Select Structural(简称SS)等级的锯材，其晚材比例、

每英寸年轮数、比重指标均较其他等级的锯材高；各

等级锯材含有髓心的比例依次为：Ss级3％、No．1

级19％、No．2级17％、No．3级13％。SS等级幼龄

材含量少。含髓心试样至少含有80％的幼龄材。人

工林木材不能满足设计值的原因，在于幼龄材比例和

材料的物理性质L6]。而GB 50005—2003没有对生长

速度、幼龄材比例、髓心作相关规定。

4)裂缝：一般说来，位于受剪面上的裂缝将会严

重降低承载能力，而位于受剪面附近的裂缝，是否对

连接受力产生影响以及影响的大小，在很大程度上取

决于木材纹理是否正常。在纹理顺直的情况下，裂缝

对于受拉、受压、受弯构件的影响不明显；如果斜纹理

严重则影响较为明显，则随着斜度的增加，构件的承

载能力直线下降，且对受拉构件的影响最为严重，受

弯构件次之，受压构件较轻。

我国在修订GB 50005—2003时发现，含髓心方材

上的最大裂缝(简称主裂缝)，一般位于离髓心最近的
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位置，逐渐向着髓心方向发展。因此，GB 5005—2003

规定不允许髓心存在。

2中国与加拿大规格材目测分等规则的比较

加拿大国家锯材分等委员会颁布的《加拿大锯材

目测分等规则》(NLGA 2002)，是针对北美主要的商

业用树种，包括：粗皮落叶松(Larix occidentalis)、北

美落叶松(Larix laricina)、花旗松(Pseudotsuga

menziesii)、加拿大铁杉(Tsuga canadensis)等而制

定的。NLGA根据锯材的天然生长缺陷、干燥缺陷、

加工缺陷等19项指标，将规格材划分为SS、No．1、

No．2、No．3、Economy(Stud+Construction+

Standard)共7个等级。我国的GB 50005—2003中，

根据干裂、钝棱腐朽、树节等14项指标，将规格材分

为I c、Ⅱ“Ⅲc、Ⅳc、V“Ⅵc、Ⅶc共7个等级。两种

标准之间目测等级的对应关系见表1。

表l我国与加拿大标准的对应关系

Talx 1 Relationship bd嘲I吐t Clfinme锄一I hl妇l鲥an凼—凼
标准 规格材目测等级

GB 50005—2003 I。Ⅱ。Ⅲ。Ⅳ。V。 Ⅵ。 Ⅶ。

NlGA 2002 SS No．1 No．2 No．3 Stud Construction Standard

2种标准的显著差异有3点：1)我国标准没有

将生长速度列为人工林规格材的目测分等指标。

2)我国标准对于腐朽的划分，是根据表观特征和产

生发展原理而制定的；NLGA则是从实际利用的角

度，把腐朽木材作为非健全木材处理，既反映了腐朽

体积对强度的影响，又有利于分等人员实际操作。3)

我国将树节划分为健全节、死节、节孔3类，主要根据

垂直于构件长度方向的树节直径进行分等。而

NLGA是从规格材在木结构使用中的实际受力情况

考虑，将树节划分为边节、中线节、非健全节、针孔、大

虫孔共5种分别加以控制，根据树节投影面积比率、

替代原则，来计算树节的等效直径，并对组合节提出

了具体的评估和计算方法(首先要按照单个树节的类

型，依据不同的方法来进行计算；然后，采用求和方

式，计算树节组合占整个横截面积的投影比率)。而

我国标准没有规定组合节的具体算法。由引可见，两

国标准均考虑了树节对强度的影响，后者以树节位置

和受力情况来进行评估，显然其评估结果更准确。

3杉木人工林规格材目测分等结果

杉木(Cunninghamia lanceolata)是我国重要的

人工林用材树种之一[7|。取杉木人工林原木(产白福
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建将乐)，经过锯解、干燥、刨光，制成45 mmX90 mm

X3 700 l-lll'n的规格材，根据NLGA目测分等规则进

行等级划分，结果见表2。
衰2福建杉木人工林规格材目测分等结果

1m 2 Visual汀ading results for Chinese Fir

dhmm-io删fl lⅡⅡIber

从表1可以看出，各等级规格材的试样数以SS

级最多，其次是No．2、No．3、No．1。影响等级的主要

缺陷包括树节(组合节占绝大部分)、钝棱、漏刨、腐

朽。树节是导致Ss等级下降为No．1等级的主要原

因；钝棱和树节是促使No．1降为No．2级的2个主

要原因；对于No．3等级以下的试样而言，钝棱是引

起降等的主要原因。由于树节属于降低实质强度的

特征，而钝棱属于限制表观使用特征，并不显著影响

强度。因此，No．2等级以上规格材的强度，不完全随

着等级升高而增加uJ。

在根据NLGA进行实际目测分等时亦发现

NLGA存在的不足。如对于树节的评估，仅对木材

窄面和宽面上的树节尺寸作了限值规定，未考虑木

材厚度(实际上，在厚度较大的试件中，无疵木材

的相对面积较／b)；组合节的评估和计算方法较为复

杂(对于髓心位于横截面以外的规格材，要计算组

合节投影面积比率比较困难)；对SS、No．1等级钝

棱和漏刨的界定不清。不同操作人员的松紧尺度不

一，则难以保证结果的一致性和连续性。

除了天然缺陷以外，机械加工和干燥质量，对规

格材的目测分等也会产生影响。而干燥变形在很大

程度上又取决于幼龄材比率、有无髓心、生长速度、比

重等因素。各种类型缺陷之间关系密切，其综合作用

的结果体现在规格材的强度指标上。

4结论与建议

目前我国正在大力发展人工林产业，因此，我国

规格材目测分等规则也应随着森林资源利用格局的

改变而变化。在制定修改我国的规格材目测分等规

则时，一方面要借鉴国外经验成果，另一方面，应该利

用我国现有的设备、木材资源条件，采用国际上普遍

认可的评估体系方法，在系统试验结果的基础上，根

据实际测试强度性质，来逆向评估并修定分等规则。

具体建议：

1)对不同树种、不同等级的规格材进行足尺测

试，依据测试结果，来确定各等级规格材的强度性质

设计值。

2)将某些物理性质，如：幼龄材比率、晚材比率、

生长速度(或每英寸年轮数)、比重、髓心作为分级和

分类指标；树节指标加强厚度方向的界定，并根据不

同受力形式分别加以限制。对于树节较多、但是直径

差异较大的木材，把直径>12．7 ITln'l的树节，划分为

边节、中线节、非健全节，统计位于宽度中间1／3区域

以及外围t／3区域的树节分布频率，作为评价指标；

直径<12．7 mm的树节不予以考虑。

3)在规格材的生产中，应采取有效的营林措施

和合理的制材技术、干燥工艺，以减少人为缺陷的产

生，提高规格材的等级，提升材料的利用价值。
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