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建筑用竹材墙体制造技术研究
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摘要：该文研究了以竹材为主要原料的建筑墙体制造技术�内容包括墙体用竹材层积板的制造及性能�该种竹材层
积板的墙体组装及其在房屋建筑中的应用等．研究结果表明�将竹材用于建筑墙体材料在技术上是完全可行的．该
文还对竹材墙体的隔音和保温进行了测定�并根据 GB/T15225—94《建筑幕墙物理性能分级》进行评判．研究结果
为：竹材墙体的隔声性能为32dB�达到建筑墙体Ⅲ级标准；保温传热系数为2∙3W/（m2·K）�达到Ⅳ级标准．二者性
能均达到我国对建筑墙体材料的要求．此外�还测得竹材墙体的耐火极限为20min�说明将其用于民居房屋的建造�
还需要进一步的改进研究．
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The manufacture technology of walls mainly constructed by bamboo was introduced in this paper�
including the manufacture and performance of glued laminated bamboo�assembly of bamboo wall and its
application in building．The study showed that it was technically feasible to use bamboo as the wall building
material in construction．The paper tested the performance of noise insulation�heat insulation and fire-
resistance of bamboo wall�and graded them by the GB/T 15225—94 Graduation of physical performance for
building curtain walls．The results were as followings：sound reduction was32dB and classified as grade Ⅲ；
the thermal transmittance was 2∙3 W/（m2·K） and reached grade Ⅳ．Both the noise insulation and heat
insulation can reach the requirements for wall building material in China．The paper also tested that the fire-
resistance duration was20min．It can be concluded that we shall improve the fire-resistance of bamboo wall
for being used in house building．
Key words　 bamboo laminated panel�building wall�noise insulation�heat insulation�fire-resistance

　　竹材具有生长快、成材早、产量高、强度高、弹性
好、硬度大等特点�已经成为我国重要的速生和可再
生森林资源之一．这种具有诸多优点的高强度的生
物质材料�如何能作为真正的建筑材料应用在建筑
上�一直是行业内的热点问题．

竹材建筑利用主要有以下3个方面：建筑体、建
筑装饰和建筑部件．目前�竹材的建筑利用主要在建
筑装饰上�其他两个方面的应用开展得较少．当前国
际上将竹材用于房屋建造主要有两种做法：①直接

利用原竹．将原竹处理后捆绑在一起作为承重部件�
或通过结构力学设计将原竹组装制成结构部件；②
将原竹破成竹篾�再将竹篾制成网状隔栅�作为骨架
结构�再在两面抹上水泥砂浆�制成墙体或其他建筑
构件．这两种方式都有一定的局限性�产品的力学强
度有限�产品定位较低．在东南亚、南亚和非洲地区�
已经有利用以上方式建造的试验性建筑和地震棚等

临时建筑．
目前�中国林业科学研究院木材所开发的竹材
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重组技术是一种新型的竹材建筑利用手段．该技术
将原竹重组成各种高强度板方材、型材和大型的建
筑构件�可用于房屋的建造�提高产品的附加值［1］ ．
利用该技术制造的梁架、屋顶板及墙板已用于云南
省屏边县杉树希望小学的建造；另外�通过与北京诚
栋房屋建造公司的合作�已经研发出供预制房屋建
造使用的竹材墙体板．

本研究就是基于竹材重组技术�将竹材加工成
预制建筑墙体�并结合我国当前建筑上的相关标准
对该竹材墙体进行评价．
1　竹材墙体制造工艺

竹材墙体制造工艺主要分为两个步骤：竹材层
积墙板制备和竹墙体组装．
1∙1　墙体用竹层积板制备

墙体用竹层积材制造工艺过程见图1．
原竹筒

　纵切　
竹条

　纵割　
竹篾

　编帘（席）　
竹帘（席）

　 气干 　
干燥竹帘（席） 　 浸胶　 浸胶竹帘（席） 　 烘干 　 浸胶

干竹帘（席） 　组坯 　
坯料

　 热压、冷压　
墙用竹层积板

图1　竹墙体板制造工艺
FIGURE1　Manufacture process of the laminated bamboo wallboard

1∙1∙1　竹帘制备
竹帘制备工艺包括：竹材选用、截断定长、开片、

破篾、编帘［2］ ．
竹材选用：竹帘制备应选用新鲜的竹子�不能过

于弯曲．
截断定长：截断加工应首先去掉竹子底端太弯

和太厚的部分�再由下往上锯�截取一定长度（根据
压机长度而定�一般是2∙44 m）�能用几段就锯
几段．

开片：将截好的竹段剖开�按竹子大小不同将竹
段剖成不同的片数�每根竹片的宽度为20～30mm�
然后去掉竹节．

破篾：破篾应先去掉竹片的竹青和竹黄�再将竹
片纵破成竹篾�厚度要求均匀�尺寸控制在1mm
左右．

编帘：用韧性较好的细线把竹篾紧密编织起来�
一般纵向每隔300mm 一道线�编好的帘应两端对
齐�展开宽度一定（根据压机宽度而定�一般是1∙3
m）．编好的竹帘要放在通风干燥的地方�下面应垫
上架子�以防竹帘霉变�影响强度．竹帘放置应朝着
通风方向�有利于快速干燥�且干燥后整堆竹帘的含
水率比较均匀．
1∙1∙2　墙板压制

竹帘含水率对板材的胶合性能有很大影响�应
将其干燥到使用环境中竹材的平衡含水率．

墙板胶粘剂一般选用胶合性能、耐水性和耐候
性均优异的酚醛树脂胶．采用浸胶方式�将竹帘浸在
酚醛胶中�待全部竹片表面浸有胶后�捞出竖直放
置�沥除多余胶液�浸胶量一般为200g/m2左右．浸
胶竹帘可自然干燥�也可在干燥室或干燥机中干燥�
干燥后含水率一般控制在10％～15％．

浸胶竹帘干燥后�按工艺要求组坯．组坯方式采
用交叉纹组坯�即将竹帘以长短帘沿纤维方向交叉
多层排列．组坯层数根据墙板的密度、厚度、压缩比
以及竹帘厚度确定．

将坯料热压成板�具体工艺参数如下：热压温度
130～140℃�热压时间1∙5～2min/mm�热压压力3∙0
～3∙5MPa．板材要求冷进冷出�如果冷却时间过短�
板材内部部分水蒸气还未液化�容易出现鼓泡现象．

最后�裁去板材的4个毛边或进一步锯切成规
格尺寸．
1∙1∙3　竹材层积板的物理性能和老化性能

本研究用的竹材层积板均由浙江新昌福大竹木

有限公司负责制造．测定了该竹层积板的密度、含水
率、24h冷水浸泡和2h 沸水水煮后的吸水厚度膨
胀率；并参照日本 JAS SE--11标准［3］ �测定了竹层积
板的水平剪切强度、弹性模量（MOE）和静曲强度
（MOR）．结果如下：竹材层积板的密度为1g/cm3�平
均含水率为10％�24h 冷水浸泡和2h 沸水水煮后
的吸水厚度膨胀率分别为2∙4％和17∙8％．竹材层
积板垂直加载水平剪切强度值为10∙64MPa�而平行
加载水平剪切强度值为17∙21MPa�明显大于垂直加
载水平剪切强度；其水平剪切强度已明显超过杉木
和红松等针叶树材［4］ ．竹材层积板垂直方向 MOE为
12708MPa�水平方向 MOE为13306MPa�垂直方向
MOR为123∙74MPa�水平方向 MOR为126∙72MPa．
另外�分别根据美国和日本的相关标准对该竹

材层积板进行了老化试验．一种方法是依据美国
ASTMD3434加速老化标准［5］进行20次循环循环老
化试验�测定板材的剥离率和水平剪切强度．另一方
法参照日本 JAS SE--9［6］层积材老化试验的水煮剥离
标准�循环次数为3次�测定每一循环试验后层积材
垂直加载方向水平剪切强度的残留值．结果如下：经
过 ASTM3434加速老化试验20次循环试验后�水平
剪切强度平行加载值下降20∙9％�垂直加载值下降
20∙8％�老化处理后的残留水平剪切强度仍高于红
松、杉木等常见建筑用针叶材．经过 JAS SE--9水煮
剥离处理�一次循环后水平剪切强度下降15∙7％�
二次循环后共下降16∙9％�三次循环共下降
17∙8％．由此可知�竹层积材经过第一次循环后降幅
最大�而二次和三次循环的降幅很小．并且�经过三
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次循环后竹层积材的水平剪切强度仍高于红松、杉
木等常见建筑用针叶材．竹材层积板老化处理后的
强度值虽然很高�但是在以上两个试验中都发现该
材料的水煮剥离率略高于标准要求�因此在这一方
面还需要进一步开展研究．
1∙2　墙体组装

墙体组装即利用龙骨、气钉、胶粘剂将两块竹墙
体板及一块石膏板连接起来制成单个墙体�再通过
“工”字形接缝条将单个墙体板组装成大幅面墙体．
竹墙板幅面一般为122cm×244cm�厚0∙9cm；覆面
石膏板幅面等同于竹墙体板�厚度为0∙5cm�具体组

装工艺见图2：

图2　竹墙体组装工艺流程图
FIGURE2　Process flow of the assembly of bamboo wall

木材
开料、刨光

木方
截断、组框

龙骨框架

竹板材
　　　　　裁制　　　　　

规格墙板

石膏板
　　　　　裁制　　　　　

规格板材

　胶粘剂

气钉
墙体板

组装
房屋

1∙2∙1　龙骨制造
通过开料、刨光等工序将木材加工成宽6cm、

厚2∙7cm 的型材�再截断成一定长度的木方�最后
利用气钉将它们连接成龙骨框架．

图3　竹材墙体的内部构造
FIGURE3　Internal structure of bamboo wall

1∙2∙2　墙板连接
首先在两块墙板的预装龙骨区域单面涂饰双组

份木胶�再将龙骨框架放入两块竹墙体板之间�使墙
体板通过龙骨框架粘接起来�再利用气钉枪隔着墙
体板在对应龙骨区域喷射气钉加以固定．
1∙2∙3　石膏板固定

首先在龙骨连接墙板的一面沿龙骨区域涂上双

组分木胶�再覆上一层石膏板�最后类似于墙体板固
定�通过气钉枪隔着石膏板在龙骨区域喷射气钉加
以固定．
1∙2∙4　墙体后续处理

在墙体各板材固定之后�可以根据建筑设计的
需要�直接对墙板进行后续处理�如挂腻子、油漆、喷
涂涂料等．
2　以竹材墙体为元素的房屋建造

本研究开发的竹材墙体目前主要以预制墙体的

形式�用于轻钢为骨架的轻型房屋建筑上．其建造过
程如下：首先将骨架槽钢固定在地基上�然后将事先
设计好的竹材墙体部件插入槽钢�并通过“工”字型
槽钢连接成墙体�再将预制的屋梁固定在“工”字型

槽钢上�然后在屋架上安装檩条�最后铺上屋顶板．
整个建造过程中的部件连接都采用角铁、螺栓固定�
部件拼接处可以用密封胶密封．

这种建造方式具有速度快、成本低、可经多次拆
装、建筑式样多变等特点�是当前建筑的发展方向之
一．因此�这种以竹材为主要原料的建筑墙体具有良
好的发展前景．
3　竹材墙体性能测定和评价
3∙1　竹材墙体性能测定

本研究在中国建筑科学研究院建筑物理所进行

了隔声性能和保温性能测试�并在中国建筑科学研
究院建筑防火研究所对墙体的防火性能进行了测

试�检测结果如下．
3∙1∙1　隔声性能

试件墙体幅面为2∙44m×4m�由4块2∙44m×
1m的墙体拼装而成�采用腻子填缝�墙体与试验框
架之间用水泥砂浆密封．最终板材的厚度仍然为5
cm．竹墙板的隔声性能检测按照GBJ75—84《建筑隔
声测量规范》［7］中规定的方法进行．测得该竹板墙体
的隔声性能为32dB．
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3∙1∙2　保温性能
试件墙体幅面为1m×1m�墙体与试验框架之

间用水泥砂浆密封．保温性能检测按照 GB/T
13475—92《建筑构件稳态热传递性质的测定标定和
防护热箱法》［8］规定的方法进行．测得该竹板墙体的
热阻为0∙29（m2·K）/W�传热系数为2∙3W/（m2·K）．
3∙1∙3　防火性能

试件墙体幅面为2∙50m×3∙3m�由3块2∙50m
×1∙1m的墙体拼装而成�采用腻子填缝�墙体与试
验框架之间用水泥砂浆密封．该试件墙体采用石膏
板覆面�墙体的厚度为5cm．防火性能检测方法按
照GB/T9978—1999 《建筑构件耐火试验方法》［9］中
规定的方法进行．测得该墙体的耐火极限为20min．
3∙2　竹材墙体性能评价

以GB/T15225—94《建筑幕墙物理性能分级》［10］

为评价体系�对竹材墙体的隔声性能和保温性能进
行评价�结果为：该竹材墙体的隔声级别为Ⅲ级�保
温级别为Ⅳ级�均达到我国对建筑用墙体材料的隔
声隔热要求�可以用于建筑墙体的建构．

根据 GBJ16—2001 《建筑设计防火规范》［11］的
要求�该种竹材墙体板的耐火等级低于“建筑对非承
重墙、疏散通道两侧隔墙及房间隔墙的要求”的“四
级”耐火等级标准�如果应用于民用建筑�还需进一
步对其结构和材料进行改进．
4　结论与讨论

竹材层积重组技术作为一种新型竹材建筑利用

加工技术研制出的竹材层积板�无论是力学强度还
是老化性能均较为优异．在该技术基础上研发的墙
体制造技术是对竹材在建筑上利用的一种新的

尝试．
通过各种建筑物理性能测试�该产品可以用于

临时房屋的建造�如将其用于永久性的民居住宅建
造�还需在结构设计、材料选择等方面进行改进和提
高．它具有建造房屋速度快、成本低、样式多变的特
点�是一种具有良好发展前景的竹材新产品．
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