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高隔声装配式隔墙系统在绿色建筑中的应用
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摘要:针对当前建筑业碳排放问题,提出一种新型的高隔声装配式隔墙系统。该系统旨在响应国家节能降碳政策,
通过优化内墙体系,提高施工效率,降低成本,并减少建筑废料的产生。采用实验与模拟相结合的方式,通过实验室

测试和现场应用验证系统的综合性能。探讨系统设计与材料选择、隔声性能测试,将传统砌体和成品墙板进行对比

分析,以期推动建筑业的绿色低碳转型,为实现经济结构的可持续性提供技术支持。
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  随着全球经济一体化的不断推进,各国之间的

经济联系日益紧密,经济增长速度也在不断加快。
然而,这种快速增长的背后,却隐藏着一个不容忽

视的问题———二氧化碳排放量的不断增加。随着

工业化和城市化的加速发展,能源消耗和碳排放量

呈现出爆炸式增长的趋势,这对于地球的生态系统

造成了极大的压力[1-3]。
在这样的背景下,中国政府高度重视节能减排

工作,在“十四五”规划中,落实国家节能降碳的关

键任务。在这一阶段,各行各业都应该积极响应国

家的号召,采取有效措施,推动绿色低碳发展。其

中,建筑业作为影响碳排放的主要行业之一,更应

该承担起责任,改进相关技术,促进绿色建筑的发

展,进而实现整个经济结构的绿色低碳化[4-6]。
在建筑领域,坚持“绿色施工、节能减排”的原

则显得尤为重要。这不仅有助于减少建筑过程中

的碳排放,还能提高建筑物的能效,降低运营成本,
为人们创造更加舒适、健康的生活环境。

目前,建筑全体系中外墙工业化生产技术已经

基本发展成型,这为实现绿色施工提供了有力的技

术支持。然而,内墙体系的发展仍然存在一定的问

题。传统的砌体砌筑施工效率低下,人工成本高

昂,而且在一些墙体处理工艺过程中容易产生建筑

废料,对环境造成污染。此外,湿作业会对现场施

工造成一定的影响,降低施工效率[7-9]。

在这样的背景下,装配式隔墙系统作为一种新

兴的建筑技术,引起了研究者的广泛关注。咸亮

亮[10]基于病房装配式隔墙理论模型和特点,筛选出

影响隔声性能的因素,并采用控制变量法和拟随机

抽样的方式进行分析。通过评价指标计权隔声量

(Rw)、频谱修正量(C)和Rw+C,得出单一因素变化

对墙体隔声性能的影响规律和变量重要性。结合

影响因素规律研究和工程实践做法,提出病房装配

式墙体的隔声优化措施,包括面密度、空腔、缝隙处

理、接线盒和设备底盒的位置优化4个方面。以光

明医院普通病房和重症监护病房装配式墙体方案

为例,设计5种优化构造,并运用Comsol软件模拟

验证优化前后墙体隔声性能。结果表明,优化后的

装配式墙体方案计权隔声量+频谱修正量(Rw+C)
均能达到规范要求,证明了所提出的装配式墙体隔

声优化措施的可行性,为病房装配式墙体隔声优化

设计提供参考与借鉴。邱君杰等[11]通过浙江省嘉兴

市某医疗服务中心工程的案例研究发现,新型装饰一

体化装配式隔墙体系在实际工程中展现出了卓越的

性能和高效的施工能力。这种体系的成功应用为其

他建筑工程提供了宝贵的经验,预示着其在未来的建

筑市场中将有更广阔的应用空间。随着技术的不断

进步和市场需求的增加,预计这种隔墙体系将成为推

动建筑行业向更加绿色、高效、智能化方向发展的重

要力量。
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上述研究结果均表明装配式隔墙体系具有许多

优点,如环保、节能、高效等,使其在绿色建筑中具有

广泛的应用前景。基于此,本文提出一种新型的高隔

声装配式隔墙系统,通过优化内墙体系来减少建筑废

料的产生。同时,除了减少建筑废料外,该高隔声装

配式隔墙系统还具有其他优势。首先,它能够提高施

工效率。由于墙体模块已经在工厂中完成生产和组

装,现场只需要进行简单的安装工作,大大缩短了施

工周期,提高了施工效率。其次,该系统还能够降低

成本。预制构件的生产可以在工厂中进行大规模生

产,降低了生产成本,并且减少了现场施工所需的人

力和物力资源,进一步降低了整体成本。此外,该高

隔声装配式隔墙系统还具有良好的隔声性能。由于

墙体模块采用的是高密度材料,能够有效地隔绝噪声

的传播,提供更好的室内环境。

1 主要构造及施工工艺

1.1 主要构造

在装配式隔墙体系中,龙骨扮演着至关重要的

角色,它不仅是整个隔墙体系的基础框架,更是保

证墙体稳定性和安全性的关键因素。龙骨在装配

式隔墙体系中的具体作用是结构支撑。龙骨作为

隔墙体系的主要承重结构,承担着墙体的荷载,保
证了墙体的稳定性和安全性。通过合理的设计和

布置,龙骨能够有效地分散和传递荷载,使得整个

隔墙体系更加稳固。龙骨种类如下。
(1)埋 头 式 压 铆 (Concealed-Head-Carbon,

CHC)竖龙骨。CHC竖龙骨是一种具有双空腔结

构的材料,这种结构设计可以增加其“弹簧”作用,
即在受力时能够更好地分散和吸收力量,从而提高

了整体的稳定性和耐久性。为了进一步提升其隔

声性能,CHC竖龙骨内部还设置了隔声板,并且填

充了岩棉。这种多阶、复合隔声构造的设计,使得

声音在穿过龙骨时会被有效地阻隔和吸收,从而达

到良好的隔声效果。此外,为了方便管线的安装和

维护,CHC竖龙骨上预设了管线孔。
(2)隔墙横向 (Qufu-Utype,QU)龙骨。QU

龙骨通过增加断声孔实现了双重效果。一方面,它
通过改变声波传导路径和增设隔声板及减振密封

条的安装基准线,显著提高了隔音效果;另一方面,
这种设计优化了螺丝安装的间距和位置控制,提升

了安装效率和准确性。此外,该设计还增强了龙骨

的整体刚度,使其在使用过程中更加稳定,从而延

长了使用寿命。
(3)贯穿龙骨与(H-type,H 型)隔声密封条。

在建筑设计和施工中,为了确保管线能够顺利穿越

墙体,采用了一种创新的设计方法,即在龙骨上预

留穿线孔和预冲孔。这种设计的主要目的是为了

提高施工的便捷性和容错率。
首先,这种设计允许管线在墙体施工过程中直

接穿越龙骨,而无须进行额外的操作或调整。这意

味着,施工人员不必在墙体施工完成后再对管线进

行复杂的布置和安装,从而大大节省了时间和人力

成本。同时,由于预留的穿线孔和预冲孔已经考虑

到了管线的尺寸和位置,因此可以确保管线在穿越

时不会受到阻碍,从而提高了施工的准确性和效率。
此外,为了进一步提高墙体的隔声性能和稳定

性,还采用了H型隔声密封条。这种密封条由高性

能EPDM(乙丙橡胶)合成橡胶材料制成,具有出色

的耐候、耐温和耐腐蚀特性。这意味着,即使在多

变的环境中,如高温、低温、潮湿等条件下,H型隔

声密封条仍能保持稳定的性能,不会因环境变化而

出现老化、变形或腐蚀等问题。
H型隔声密封条与隔声板通过柔性连接搭接

在一起,这种连接方式不仅可以有效地减振,降低

噪声的传播,还可以防止隔声板在长期使用过程中

出现变形。这是因为,柔性连接可以在隔声板受到

外力作用时,通过自身的弹性来吸收和分散这些力

量,从而保护隔声板不受损害。
综上所述,贯穿龙骨预留穿线孔和预冲孔的设

计,以及H型隔声密封条的应用,都是为了提高建

筑的施工效率、隔声性能和稳定性。这些创新的设

计方法不仅为施工人员提供了便利,也为建筑物的

使用者带来了更好的居住体验。
1.2 施工工艺

在高隔声装配式隔墙施工过程中,工艺参数是

重中之重,其中定位和放线是基础且关键的步骤,
用于确定建筑物的位置、方向及轮廓。随后,轻钢

龙骨作为骨架被精确安装,以支撑后续的结构元

件。隔音板、贯穿龙骨以及管线系统的安装都需确

保与轻钢龙骨的连接牢固,以保证隔音效果、稳定

性和功能运行。填充岩棉和基层板的安装则关注

保温性能和内部表面的装饰保护。整个施工过程

强调精确测量和操作,以确保建筑物的整体质量和

稳定性。其施工流程如图1所示。

2 碳减排计算

2.1 建材生产阶段产生的碳排放量Qmat

本文研究以宁远县第一中学办公楼的单层面

积1000m2为例,内墙总面积约为1000m2,其中墙
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图1 施工流程

体厚度为100mm的部分约占500m2,墙体厚度为

200mm的部分约占500m2。
2.1.1 计算公式

普通建筑材料生产碳排放量计算方法[12]为

Qmat=∑
n

i=1
mi(1+wi/100)EFi,mat (1)

式中:n为原材料的种类;wi为施工过程中废弃

量,%;mi为材料生产中的用量,kg;EFi,mat为各原材

料的碳排放因子,kg/(t·km)。
2.1.2 计算结果

依据式(1)及所需材料的量,可以推导出高隔

声装配式隔墙系统与传统砌筑墙体在建筑材料生

产过程中的碳排放量,具体数据见表1。

表1 不同工艺的墙体材料碳排放量

工艺 碳排放量/kg
传统砌体工艺 62681.3

高隔声装配式隔墙系统 44902.4

2.2 建材生产阶段产生的碳排放量

2.2.1 计算公式[13-14]

P运 =∑
n

i=1
aimiditc (2)

式中:P运为建材在运输过程中产生的碳排放量,kg;
ai为第i种运输工具的碳排放系数,kt/MJ;di为第i
种材料的运输距离,km;tc为不同运输方式下,运送

单位重量建材所需的能耗,MJ/(t·km)。
2.2.2 计算结果

根据式(2)的计算结果,可以清晰地看到高隔声

装配式隔墙系统在建筑材料运输过程中所产生的碳

排放量相较于传统砌筑体系工艺墙体有着显著的差

异。具体数据见表2,从中可以观察到一些关键

信息。
首先,高隔声装配式隔墙系统在运输过程中的总

碳排放量为470.6kg,相对较低,表明该系统在运输

环节对环境的影响较小。这主要得益于高隔声装配式

表2 不同工艺的墙体运输过程中产生的碳排放量

工艺 碳排放量/kg
传统砌体工艺 3979.9

高隔声装配式隔墙系统 470.6

隔墙系统的设计和材料选择,使得其在运输过程中

能够更加高效地利用空间,减少能源消耗和碳排放。
与此相对的是,传统砌筑工艺墙体的生产碳排

放量高达3979.9kg,明显高于高隔声装配式隔墙

系统,说明传统砌筑工艺在生产过程中对环境造成

了较大的压力。这主要是由于传统砌筑工艺需要

大量的原材料和能源投入,同时在运输过程中也会

产生较多的碳排放。
综合比较两者的数据,可以得出一个明显的结

论:高隔声装配式隔墙系统在建筑材料运输过程中

的碳排放量相较于传统砌筑工艺墙体减少了约

88.2%。这一显著的降低幅度充分体现了高隔声

装配式隔墙系统在环保方面的优越性。通过采用

更为环保的材料和工艺,高隔声装配式隔墙系统不

仅能够满足建筑需求,还能够有效减少对环境的负

担,实现可持续发展的目标。
2.3 建材生产阶段产生的碳排放量Ec

2.3.1 计算公式[15-16]

Ec=∑
n

i=1
PciKci (3)

式中:Pc为施工机械的台班数;Kci为每台施工机械

单位台班的碳排放因子;i为施工机械的种类。
2.3.2 计算结果

根据式(3),可得施工过程中,材料垂直运输碳

排放量见表3,高隔声装配式隔墙系统的碳排放较

传统砌筑墙体减少约85.3%。
在施工过程中,不仅机械设备的运作会消耗能

源并导致碳排放,施工人员的体力劳动同样会产生

碳排放。不同施工技术在墙体建设过程中计算结

果见表4。

表3 不同工艺的墙体施工垂直运输过程中产生的碳排放量

工艺 碳排放量/kg
传统砌体工艺 1734.4

高隔声装配式隔墙系统 256.3

表4 不同工艺下墙体施工中产生的碳排放量(人工)

工艺 碳排放量/kg
传统砌体工艺 3093.3

高隔声装配式隔墙系统 1540.3

  高隔声装配式隔墙系统由于施工过程中产生的人

工碳排放量为1540.3kg,而传统砌筑工艺墙体的生产

碳排放量为3093.3kg,为前者碳排放量的2.0倍。
2.4 不同工艺总碳排量比较

将上述生产、运输和施工3阶段产生的碳排量
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相加,得到不同工艺条件下,生产1000m2墙体各工

艺所产生的总的碳排量,见表5。

表5 不同工艺的墙体生产、运输及施工

总碳排放量(1000m2)

工艺
碳排放量/kg

生产阶段 运输阶段 施工阶段

每平方米

碳排放量/kg
传统砌体工艺 62684.3 3986.9 4766.6 71.4
高隔声装配式隔

墙系统
44900.4 473.6 1797.6 47.2

  在比较两种墙体施工工艺的碳排放效率时,发
现传统砌体工艺碳排放量为71.4kg/m2。相比之

下,高隔声装配式隔墙系统碳排放量仅为47.2kg/
m2,这相当于传统砌体工艺碳排放量的66.1%,
CO2排放量降低了33.9%。这种显著的差异主要源

于两者在材料使用和施工方法上的不同。这是因

为高隔声装配式隔墙系统采用了更轻便、更环保的

材料,并且其施工过程更加现代化和自动化,从而

有效降低了碳排放。因此,从环境保护的角度来

看,高隔声装配式隔墙系统是一个更为可持续的

选择。

3 结论与展望
在全球推动实现碳达峰和碳中和的背景下,建

筑行业作为主要的碳排放源之一,急需转型升级以

降低碳排放。装配式建筑技术因此成为关键,尤其

是高隔声装配式隔墙系统,它通过提高施工效率、
减少建筑垃圾、优化管线预埋等优势,显著降低了

能源消耗和环境破坏。这种系统不仅提升了建筑

工程的整体质量和使用寿命,而且在经济和社会层

面具有重要价值。因此,高隔声装配式隔墙系统在

推动建筑行业绿色转型及实现“双碳”目标中扮演

着至关重要的角色,并展现出巨大的市场潜力和应

用前景。
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ApplicationofHighSoundInsulationAssembledPartitionWallSysteminGreenBuilding
LIFu

(DecorationEngineeringCo.,Ltd.ofHunanConstructionEngineeringGroup,Changsha410004,China)

Abstract:Aimingatthecurrentcarbonemissionproblemintheconstructionindustry,anewtypeofhighsoundinsulationassembledpartition
wallsystemisproposed.Thesystemaimstorespondtothenationalenergyconservationandcarbonreductionpolicy,improveconstruction
efficiency,reducecosts,andreducethegenerationofconstructionwastebyoptimizingtheinternalwallsystem.Theresearchmethod the
combinationofexperimentandsimulationwereadoptedtoverifythecomprehensiveperformanceofthesystemthroughlaboratorytestandfield
application.Systemdesignandmaterialselectionwereexplored,soundinsulationperformancetestwereconducted,andcomparativeanalysis
withtraditionalmasonryandfinishedwallpanelswerecarriedout,whichaimstopromotethegreenandlow-carbontransformationofthe
constructionindustry,andprovidetechnicalsupportforthesustainabilityoftheeconomicstructure.
Keywords:greenbuilding;fabricatedpartitionwall;energysavingandcarbonreduction;soundinsulationperformance;sustainabledevelop-
ment
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