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再生纸纤维板在建筑工程隔声墙体中的应用分析

周宇

南通二建集团有限公司 江苏 南通 226200

摘　要：在全球绿色低碳发展战略与建筑产业转型升级的双重驱动下，资源循环利用与噪声污染治理已成为建筑工程领域的核心议题。

再生纸纤维板以废纸为主要原料，经破碎、成型、固化等工艺加工而成，兼具轻质、多孔、吸声性能优异、环保低碳等天然优势，为

建筑隔声墙体材料的创新升级提供了新路径。再生纸纤维板的应用不仅能降低废纸回收利用的环境成本，减少建筑行业对不可再生资

源的依赖，还能通过其独特的多孔结构实现高效隔声降噪，改善建筑室内声环境。本文深入挖掘再生纸纤维板应用于隔声墙体的核心

意义，系统梳理应用中的关键问题，探索科学有效的优化路径，不仅能提升建筑隔声工程的技术水平与环保效益，更能推动建筑材料

产业向资源循环、低碳高效的方向转型，具有重要的理论价值与现实意义。
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Application analysis of recycled paper fiberboard in soundproof walls of construction projects

Yu Zhou
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Abstract: Driven by the global green and low-carbon development strategy and the transformation and upgrading of the construction industry, 

resource recycling and noise pollution control have become core issues in the field of construction engineering. Recycled paper fiberboard is 

mainly made from waste paper and processed through processes such as crushing, molding, and solidification. It has natural advantages such as 

lightweight, porous, excellent sound absorption performance, and environmental friendliness and low-carbon, providing a new path for the inno-

vation and upgrading of building soundproof wall materials. The application of recycled paper fiberboard can not only reduce the environmental 

cost of waste paper recycling and reduce the dependence of the construction industry on non renewable resources, but also achieve efficient 

sound insulation and noise reduction through its unique porous structure, improving the indoor sound environment of buildings. This article 

delves into the core significance of using recycled paper fiberboard in soundproof walls, systematically sorts out key issues in application, and 

explores scientific and effective optimization paths. It can not only improve the technical level and environmental benefits of building sound-

proof engineering, but also promote the transformation of the building materials industry towards resource recycling, low-carbon and efficient 

direction, which has important theoretical value and practical significance.
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引言

随着城市化进程的加速与居民生活品质的提升，建筑室内外

噪声污染已成为影响人居环境的重要因素，隔声墙体作为控制噪

声传播的核心构件，其材料选择与结构设计直接决定声环境治理

效果 [1]。同时，“双碳”目标下，建筑行业对绿色低碳建材的需

求日益迫切，传统高能耗、高排放的隔声材料已难以适应行业发

展趋势。再生纸纤维板作为典型的资源循环型建材，将废弃物转

化为高附加值的隔声材料，既解决了废纸回收处理的环保难题，

又为建筑隔声工程提供了低成本、低污染的优质选择。

1 再生纸纤维板应用于建筑工程隔声墙体的意义

1.1 践行资源循环理念，降低环境负荷

再生纸纤维板的核心原料为废纸资源，包括办公废纸、包装

废纸、生活废纸等，这类废弃物若随意丢弃或焚烧，会造成严重

的环境污染与资源浪费。将废纸回收加工为建筑隔声墙体材料，

实现了废弃物的资源化再利用，大幅降低了木材、石材等天然资

源的开采需求，缓解了资源供需矛盾 [2]。从全生命周期视角来看，

再生纸纤维板的生产过程能耗远低于传统隔声材料，其原料获取

阶段无需额外消耗天然资源，加工阶段通过优化工艺可进一步降

低能源消耗与碳排放，使用阶段能通过隔声降噪功能减少噪声污

染对人体的危害，报废阶段可自然降解或再次回收利用，形成闭
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环式资源循环体系。这种应用模式不仅契合绿色建筑与循环经济

的发展理念，更能助力建筑行业实现碳减排目标，降低对生态环

境的整体负荷，推动行业向可持续发展方向转型。

1.2 优化隔声性能适配，提升人居声环境品质

建筑噪声涵盖交通噪声、工业噪声、生活噪声等多种类型，

不同频率、强度的噪声对隔声材料的性能要求存在差异。再生纸

纤维板具有独特的多孔纤维结构，内部形成大量相互连通的微小

孔隙，当声波入射时，纤维与孔隙壁会对声波产生摩擦、阻尼作

用，将声能转化为热能消耗，从而实现高效吸声与隔声。与传统

隔声材料相比，再生纸纤维板对中高频噪声的吸声效果尤为显著，

同时可通过调整板材厚度、密度、孔隙率等参数，优化其对低频

噪声的隔声性能，实现不同噪声频段的精准适配。将其应用于建

筑隔声墙体，能有效阻断噪声传播路径，降低室内噪声分贝值，

营造安静、舒适的室内声环境。这对于提升居民生活质量、保障

人体身心健康具有重要意义，尤其适用于住宅、学校、医院、办

公建筑等对声环境要求较高的场所，满足现代建筑对人居品质的

高阶需求。

1.3 推动建筑产业升级，拓展绿色建材应用场景

再生纸纤维板在建筑隔声墙体中的应用，不仅是材料层面的

创新，更能推动建筑产业在设计理念、施工工艺、标准体系等方

面的全面升级。传统建筑隔声设计多采用单一材料叠加的模式，

设计僵化且成本较高，再生纸纤维板的轻质特性可降低墙体自重，

减少建筑结构承载压力，为建筑设计提供更大灵活性，同时其加

工便捷性可简化施工流程，提高施工效率，降低工程成本 [3]。作

为绿色建材的重要代表，再生纸纤维板的规模化应用能倒逼建筑

行业完善绿色建材标准体系，推动相关设计规范、施工工艺、质

量检测等配套制度的建立与完善。此外，再生纸纤维板还可与其

他绿色建材复合使用，拓展出更多功能集成的新型墙体材料，应

用场景从传统住宅、办公建筑延伸至绿色建筑、超低能耗建筑、

装配式建筑等新兴领域，为建筑产业的创新发展注入新动力，助

力行业实现高质量转型升级。

2 再生纸纤维板在建筑工程隔声墙体应用中存在的问题

2.1 材料性能稳定性不足，受环境因素影响显著

再生纸纤维板的性能稳定性是制约其大规模应用的核心问题

之一，其力学性能与隔声性能易受温湿度、环境腐蚀等因素影响。

在高湿度环境中，纸纤维易吸收水分，导致板材含水率升高，进

而引发膨胀变形、强度下降、霉变腐烂等问题，不仅会破坏墙体

结构完整性，还会因孔隙结构被水分填充而大幅降低隔声吸声性

能。在干燥环境中，板材易失水收缩，产生裂缝，同样影响隔声

效果与结构稳定性。此外，再生纸纤维板的抗冲击性能、耐磨性

能较弱，在施工搬运与长期使用过程中易出现破损、掉渣等现象，

影响墙体的使用寿命与隔声效果。同时，板材的防火性能不足，

纸纤维属于易燃材料，若未进行有效的防火处理，遇火易燃烧并

释放有毒气体，存在严重的安全隐患，限制了其在人员密集场所

的应用。

2.2 隔声机理适配性欠缺，低频噪声处理能力薄弱

再生纸纤维板的隔声性能主要依赖其多孔结构对声能的吸收

与阻尼作用，但这种作用机制对不同频率噪声的适配性存在明显

差异。当前再生纸纤维板的设计多侧重于中高频噪声的处理，

对低频噪声的隔声效果较差，这是由于低频噪声波长较长、穿

透力强，多孔结构难以对其产生有效的阻尼与吸收作用。而建

筑环境中的交通噪声、机械设备噪声等多以低频噪声为主，这

就导致再生纸纤维板隔声墙体在实际应用中难以实现全频段噪

声的有效控制，隔声效果达不到预期要求。此外，再生纸纤维

板的隔声性能易受板材厚度、密度等参数影响，但目前缺乏科

学的参数优化方法，多数应用仍采用经验化设计，未能根据实

际噪声场景进行精准适配，导致隔声性能与实际需求脱节，进

一步限制了其应用范围。

2.3 标准体系与施工工艺不匹配，应用规范性不足

再生纸纤维板在建筑隔声墙体中的应用尚处于发展阶段，相

关的标准体系与施工工艺尚未完善，导致应用过程中规范性不足。

目前，建筑行业缺乏针对再生纸纤维板隔声墙体的专门设计标准、

施工规范与质量验收标准，设计阶段多参考传统隔声材料的标准

要求，难以充分发挥再生纸纤维板的性能优势，同时也无法有效

规避其性能短板。施工工艺方面，再生纸纤维板的安装方式、节

点处理、与其他材料的衔接等缺乏成熟的技术方案，施工过程中

易出现板材拼接不严密、固定不牢固、密封性能差等问题，形成

噪声传播的缝隙与通道，严重影响墙体整体隔声效果 [4]。此外，

质量检测方法与评价指标不统一，不同机构的检测结果缺乏可比

性，难以对再生纸纤维板隔声墙体的质量进行有效管控，导致市

场上产品质量参差不齐，阻碍了其规模化、规范化应用。

3 再生纸纤维板在建筑隔声墙体中的优化应用研究

3.1 材料复合改性优化，提升性能稳定性与功能性

针对再生纸纤维板性能稳定性不足的问题，采用复合改性技

术对其进行优化，构建“纸纤维 + 功能填料 + 改性剂”的复合体

系。在原料中掺入适量的无机填料，如碳酸钙、滑石粉、玻璃纤

维等，利用无机填料的刚性与稳定性提升板材的力学性能、抗水

性能与防火性能，减少环境因素对板材的影响；添加防水改性剂，

如石蜡乳液、硅烷偶联剂等，在纤维表面形成疏水薄膜，降低板

材吸水率，抑制霉变与变形；加入防火改性剂，如氢氧化铝、氢

氧化镁等阻燃剂，提升板材的阻燃性能，降低火灾风险。同时，

采用纤维交联技术与高密度压缩工艺，优化板材内部纤维的结合

状态，提高纤维间的粘结强度，增强板材的抗冲击性能与耐磨性

能。通过多维度复合改性，实现再生纸纤维板力学性能、抗水性
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能、防火性能、隔声性能的协同提升，解决其性能稳定性不足的

核心问题，为其广泛应用奠定材料基础。

3.2 隔声结构创新设计，实现全频段噪声精准控制

基于声学原理与噪声场景需求，创新再生纸纤维板隔声墙体

的结构设计，构建“分层复合 + 空腔优化”的一体化隔声结构。

采用“再生纸纤维板 + 阻尼层 + 穿孔板 + 吸声棉”的分层复合结

构，利用各层材料的性能互补实现全频段噪声控制：再生纸纤维

板负责中高频噪声的吸声，阻尼层通过振动阻尼作用消耗声能，

穿孔板与吸声棉组合增强对低频噪声的隔声效果。优化墙体空腔

结构，通过调整空腔厚度、设置隔板等方式形成共振吸声结构，

针对特定低频噪声频段进行精准防控，提升墙体对低频噪声的隔

声性能。引入声学仿真技术，通过有限元分析软件模拟不同结构

参数、材料组合下墙体的隔声效果，根据实际噪声场景优化板材

厚度、密度、孔隙率及结构层组合方式，实现隔声性能与噪声需

求的精准适配。同时，设计专用的拼接节点与密封结构，采用企

口拼接方式与弹性密封材料，消除板材拼接缝隙，阻断噪声传播

通道，确保墙体整体隔声效果。

3.3 施工工艺标准化构建，保障工程应用质量

建立针对再生纸纤维板隔声墙体的标准化施工工艺体系，从

施工准备、板材处理、安装施工、节点密封到质量验收，形成全

流程规范化操作流程。施工准备阶段，明确板材存储条件，要求

板材存放于干燥、通风环境中，避免受潮变形；施工前对基层进

行平整、清洁处理，确保基层符合安装要求。板材处理阶段，根

据墙体尺寸进行精准切割，采用专用工具保证切口平整，避免出

现毛刺、裂缝等缺陷 [5]。安装施工阶段，制定标准化安装流程，

采用膨胀螺栓、龙骨固定等方式确保板材安装牢固，控制板材间

距与垂直度，避免安装偏差影响隔声效果；对于墙体转角、门窗

洞口等特殊部位，设计专用节点构造，采用复合密封技术增强密

封性能。质量验收阶段，建立专项检测指标与方法，重点检测墙

体的隔声量、密封性、板材完整性等参数，采用声学检测仪器现

场测试隔声效果，确保工程质量符合设计要求。通过施工工艺的

标准化与规范化，解决传统施工中存在的质量隐患，保障再生纸

纤维板隔声墙体的应用效果。

3.4 标准体系与全生命周期管控完善，推动规模化应用

完善再生纸纤维板隔声墙体的标准体系，构建涵盖材料性能、

设计规范、施工工艺、质量验收、运维管理的全链条标准体系。

制定再生纸纤维板专用材料性能标准，明确板材的力学性能、隔

声性能、抗水性能、防火性能等指标要求与检测方法；编制针对

性的设计规范，明确不同建筑类型、噪声场景下的墙体结构设计

参数、材料选型原则与隔声目标；出台标准化施工工艺规程，规

范施工流程、操作要点与安全要求；建立严格的质量验收标准，

统一检测指标与评价方法，确保工程质量可控。同时，构建全生

命周期管控体系，在材料生产阶段加强质量监管，确保产品符合

标准要求；在施工阶段推行全过程质量跟踪，利用数字化技术记

录施工数据，实现质量追溯；在运维阶段建立定期检测与维护机

制，及时发现并处理墙体破损、密封失效等问题，延长墙体使用

寿命。通过标准体系与全生命周期管控的完善，为再生纸纤维板

隔声墙体的规模化、规范化应用提供制度保障，推动其在建筑工

程领域的广泛普及。

结语

再生纸纤维板在建筑工程隔声墙体中的应用，是资源循环理

念与建筑声环境治理需求的有机结合，具有显著的环保价值、实

用价值与产业价值。本文通过分析其应用意义，梳理材料性能、

隔声适配、标准工艺等方面存在的核心问题，从材料改性、结构

设计、施工工艺、标准管控四个维度提出创新优化路径，构建了

“材料—结构—工艺—标准”一体化应用体系，为解决再生纸纤

维板应用瓶颈提供了系统解决方案。未来，随着材料技术、数字

化技术与绿色建筑理念的深度融合，再生纸纤维板的性能将进一

步优化，应用场景将持续拓展，有望成为建筑隔声墙体的主流材

料之一，为建筑行业实现资源循环、低碳减排与人居品质提升的

协同发展提供有力支撑。

[2] 邱玉东 . 蜂巢轻质墙体建筑构造应用与工程示范 [J]. 建设
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