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摘要：分析我国集装箱底板的发展现状，总结现有集装箱底板的类型、应用与开发状况，指出利用竹材制造集装箱

底板是一条充分发挥我国资源优势之路，也是未来集装箱底板发展的，必然趋势。
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AbstI鼍ct： This paper reviewed the latest status of development，standardization，and research on

container floo“ngs． The authors also analyzed the process and perfonnance of this product and

expect bamboo container floorings win play a key r01e in China’s container flooring market．
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集装箱底板是集装箱的重要组成部分和主要承

载配件。传统底板通常为28 mm厚的19层胶合板，

主要采用印尼、马来西亚等地产的大花龙脑香，如阿

必通、克隆等热带硬阔叶树材制造。然而，由于世界

热带阔叶木材资源的减少和环保措施的实施，使得制

备集装箱底板的木材原料来源受到限制。对此，笔者

对新型底板及其替代材料的可用性等进行了分析，以

期为我国开发高附加值的集装箱底板产品，提供参考

和借鉴。

1集装箱底板的行业现状

1．1基本概况

集装箱是现代经济发展的产物，20世纪50年代

开始得到应用。集装箱制造业始于60年代初期的美

国，到70年代，国际货运集装箱化迅速发展。我国的
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集装箱工业始于70年代末，最初仅有4家生产厂，年

生产能力不足4万个TEU(长度为20英尺的标准集

装箱)。而到2007年底，集装箱生产商已发展到58

家，年生产能力达580万个TEU，增长了144倍，占

世界集装箱生产能力的96％以上，集装箱生产能力、

种类、规格和产销量均达到世界第一(图l、2)[1|。

集装箱产业的发展，需要集装箱底板制造业的支

撑。据统计，20英尺的标准箱，其底板需要o．38 m3
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图l 1993—2007年我国集装箱标箱的产量

Tab．1 1k咖tainer producti帅in Chi的
f咖l 1993 to 2007
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图2 l鲫3—2010年截止到10月我国

集装箱的出口量与出口额
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木材。按照2007年世界集装箱产量392万个计，共

使用木材约149万m3，相当于300万株树龄约50年

的热带树木。但是，目前生产集装箱底板的优质木材

和后备森林资源，远不能满足市场需求，使得供需矛

盾日益凸显，制约了集装箱底板的生产和发展。

1．2应用开发现状

集装箱底板属结构用板材，生产工艺和技术要求

均很高。通常要求木材的气干密度为0．62～O．82 g／

cm3，抗弯强度92．1～133．3 MPa，弹性模量10．3×

103～15．1×103 MPa，抗剪强度11．6～16．5 MPa[引。

其制造工艺最初是采用单一树种的实木底板，后改进

为使用多层胶合板作为底板。自1993年马来西亚率

先颁布了限制砍伐热带雨林的政策后，在世界范围

内，掀起了研发集装箱底板替代材料的热潮，出现了

不同材料制备的集装箱底板。

1．2．1钢板底板

成型钢板底板具有足够的抗压强度和刚性，加工

性能优异，但在相同的抗压强度时，钢底板会增加集装

箱的自重，使船舶载货运输能力下降。另外，钢底板的

最大不便之处，是系固货物困难，且成本较高》4l。

1．2．2非传统硬阔叶树材的木材底板

非传统硬阔叶树材的木材底板开发，主要以落叶

松、桦木、桉树等国产人工林木材为原料，制备集装箱

底板用胶合板。该类产品各方面性能均较优良，但目

前还未能大批量推广使用。其原因除了传统底板的

性能更优良，以及使用习惯等因素外，主要还是此类

底板的成本偏高。

1)松木／桦木底板

三层等厚桦木单板与表板纹理同向排列，构成三

层复合表板，芯板和中长板采用落叶松单板，制备的

集装箱底板用胶合板，其强度、韧性、加工性、尺寸稳

定性和吸潮性等性能，均达到G】B／T 19356—2004《集

装箱底板用胶合板》要求[5]。但采用国产材单板组坯

时，因使用的是松木、桦木薄单板，通常为21或23

层，多于使用进口热带阔叶树材常用的19层，导致生

产成本增加。目前该产品还在改进中。

2)松木贴面底板

在原有松／桦结构的基础上，在底板表面复合了

一层高强度保护膜。这种设计不仅将落叶松的弹性

和桦木的硬度有机结合，提高了底板的承载强度和使

用寿命，而且赋予底板外型美观、表面耐磨、耐酸碱、

易清洗等优点。松木贴面底板成本与传统底板相当，

但由于使用者习惯等因素，尚未得到广泛应用。

3)桉木底板

桉树木材密度较高(O．6～O．9 g／cm3)，强度大，

材质优良，资源丰富。桉树木材中矿物质如钙离子含

量高，使木材具有天然耐久性，因此，桉木底板的耐候

性，优于传统硬阔叶树材底板。但该底板仍采用21

层的组坯结构，成本略高。

上述3种底板的性能指标列于表l。

表l 3种木材集装箱底板的性能

Tab．1 PI呷eni鹤0f thr∞mffh蛐t w00ll

amtail-盯aooriII蓼

注：数据来自新会中集集装箱木地板有限公司，F同。

1．2．3合成材料底板

合成材料底板是以塑料为主要原料，性能优越，

但原料来源有限，成本较高，尚未实现规模生产。

1)Strat0-stDck底板

由lndustria I耀no PaSctti&r．1．(Ⅱ姒)公司研
制，采用玻璃纤维增强树脂木板作芯层，聚丙烯材料作

表层。产品密度为o．6 g／an3，抗弯强度为85 MPa，弹

性模量为12 797 MPa。据法国船级社(Bureau

Veritas，BV)装载测试，底板7 260 kg的滚剪残余变

形为1．5 mm，低于国际标准规定的3 mm。

2)HDPE底板 ．

英国EI丽rodel【公司研发的嗍底板(Hi曲
DElnSity Polyethylene)，是一种空心结构的高密度聚乙

烯底板。经检测，该产品滚剪残余变形为2啪，且产
品质量轻，仅相当于热带硬阔叶树材底板的2／3。
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万方数据



V01．25 N0．1 J锄衄ry 2011

3)AZDEL底板

1994年，由美国通用电器公司塑料分公司推出，

采用一种热塑性材料为表层，用针叶树材层压板

(Laminated S0ftwood)、波形钢板(Corrugated

Steal)，以及由聚丙醚聚丙烯发泡而成的隔热材料

(CARIL)等作为芯层。该底板产品热塑性好，维修

方便，并具有抗化学腐蚀、防渗透、隔热等优点。

1．2．4竹材底板

20世纪90年代，我国集装箱生产企业和科研院

所合作，进行竹子替代热带硬阔叶树材的研究和试

验。目前，已在安徽建立了竹材集装箱底板生产线。

但竹材底板的成本较高、检疫问题复杂，对不同竹种

的材料厚度，防腐处理方法和适用范围均有不同的要

求，工艺控制较复杂。

1)全竹材底板

全竹材底板采用竹片、竹帘、竹席、竹篾，经人工

组坯成对称性层状结构板坯，热压胶合而成。该产品

的弹性模量、静曲强度、质量和外观，均优于热带硬阔

叶树材底板[6]。但是，由于竹子本身径小中空、不易

加下，竹材利用率仅约40％。另外，在底板生产中，

竹材需剖篾、刨片、旋切等，工序复杂，导致全竹材底

板成本升高。

2)竹／木复合底板

以竹材作为面层材料，人工林木材单板为芯层材

料，经过组坯、热压等工艺制成的底板。与进口底板

相比，竹／木复合集装箱底板，除拥有木材底板的特性

外，还具有强度高、物理力学性能均匀、尺寸稳定性

好、耐磨等优势。自1993年以来，已进行了一系列新

型集装箱底板替代材料的研发，陆续开发了毛竹／落

叶松、竹材／桦木和毛竹／马尾松等集装箱底板。研究

发现，采用合理的组合结构和制备工艺，竹／木复合集

装箱底板的综合性能，可与阿必通胶合板底板相媲

美，是传统硬阔叶树材底板的理想替代产品。

几种竹／木复合底板的性能对比列于表2。

2集装箱底板的标准化与发展趋势

2．1底板的标准化

长期以来，国际上尚无集装箱底板的制作和使用

标准，生产中通常遵循以下原则：

1)在静载条件下，底板要按照最大装载量的均

布载荷进行设计，并考虑5％装载偏心的可能性；

2)底板要与箱体的有关杆件连成整体，使整箱

具有足够的强度和刚度；

3)底板具有韧性，能够在一定程度上吸收震动

和冲击力等。

2004年6月，GB／T 19536—2004《集装箱底板用

胶合板》发布，并于2004年9月正式实施。标准中明

确了集装箱底板用胶合板的定义，规定了制作技术要

求、试验和检测方法，规范了产品的标志、包装、运输

和贮存等。为保证产品质量、规范底板的生产和应

用，提供了依据。但是该标准仅针对木材胶合板为主

的底板，能否适用于其他材料和结构的底板，尚待进

一步验证。

2．2底板的发展趋势

我国是世界竹材资源最丰富的国家，与木材相

比，竹子生长周期短，若能科学经营管理和合理利用，

竹材资源将是一种重要的替代资源。此外，我国在竹

材加工利用方面的研究，处于世界领先地位。因此，

竹材集装箱底板的开发和推广，将是我国和世界集装

箱底板发展的重要方向。

但如何依据竹材特性，生产出性能优良的集装箱

底板，并推广应用，笔者认为还需在以下几方面加强

研发。

2．2．1加强理论研究

现有的竹材集装箱底板的研究，主要集中在制造

工艺对产品性能的影响等方面，很少从复合材料力学

的角度，对其进行设计和研究。建议利用复合材料力

学经典层板理论、细观力学，复合材料粘弹性力学、损

表2几种竹材集装箱底板的性能

’rab．2 Pmperti签0f b蛐l啪oontai眦r a∞rin蓼
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伤力学的研究方

法，系统研究产品

承受外载类型、破

坏过程和破坏模

式，与其承载能力

之间的关系，为准

确掌握产品的真实

特性，预测产品的

变化规律和使用寿

命，提高产品的稳
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定性和优化产品，提供理论依据和数据支持。

2．2．2底板轻量化

减少箱体自身质量，以增加货运量，是对集装箱

制造业提出的特殊要求。充分利用竹子自身密度高

(O．7～1．2 g／cm3)、强度高、耐磨性和韧性好的特点，

结合木材或其他材料，制备既能满足集装箱底板的强

度要求，又具有比传统底板密度低或相当的底板，是

今后的重要研究方向。

2．2．3无公害底板

为了防止集装箱在流动过程中，裸露的底板传播

病虫害，故必须对其进行严格的防虫、防腐等处理。

底板防腐处理所用防腐剂，必须获得澳大利亚检疫检

验局(Australian Quarantine Inspection Service，

AQIS)的认证。

而一些防腐剂对人畜健康和生态环境会带来不

利的影响，甚至会污染所承载的货物，因此，国际上对

集装箱底板用防腐剂提出了愈来愈严格的要求。目

前，集装箱底板的防腐处理，主要采用Tailieum 400

和Meganium 2000等木材防腐剂。

与木材相比，竹材含有更多的营养物质，如蛋白

质含量1．5％～6．O％，可溶性糖类约2％，淀粉类

2．O％～5．2％，比木材更易腐朽、霉变和虫蛀。因此，

竹材集装箱底板的防腐处理尤为重要。由于竹材和

木材解剖构造，以及竹材底板和木材底板结构上的差

异，木材底板防腐工艺不完全适用于竹材底板。因

此，研发竹材底板适用的无公害防腐剂和防腐工艺，

是尚待解决的难题之一，也是竹材底板能否获得市场

认可的关键。

2．2．4降低底板制造成本

对于集装箱使用者而言，除了底板性能必须满足

使用要求外，成本亦是其最关心的问题。目前，我国

研制的竹材底板，90％以上以毛竹为原料，竹材利用

率40％～50％；重组竹材作为一种新型竹材人造板，

工艺简单、强度高、成本低，且竹材利用率高达90％

以上。因此，重组竹材集装箱底板，将比其他竹材底

板更具市场竞争力。
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维复合材料，可以应用于风电叶片材料的制造。

高性能竹基纤维复合材料具有广谱可设计性，既

可以用于制造高强度风电叶片材料、船舶甲板、集装

箱底板以及建筑撑木等工程材料，又可以用作室内装

饰装潢材料、高耐候性室外材料，具有广阔的应用

前景。

4结语

高性能竹基纤维复合材料的制造技术，解决了制

约我国竹产业多年发展的瓶颈问题，即竹青竹黄的胶

合问题以及竹材人造板基本组成单元的单板化问题，

并将竹材一次利用率提高至90％以上，生产过程耗

能低，二氧化碳排放少，符合我国目前低碳经济发展

的需要。

竹基纤维复合材料的力学性能优良，完全可以代

替木材制造各种工程材料和建筑装饰装潢材料，可以

缓解我国木材资源供应不足的矛盾，扩展我国竹基纤

维复合材料的应用领域，使得我国在高性能竹基纤维

复合材料方面居于世界领先水平。高性能竹基纤维

复合材料制造技术的应用，将进一步推动我国竹材加

工产业的科技进步和创新能力，为我国竹产业的发展

起到极大的促进和推动作用。
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