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轻钢与秸秆复合板结构的住宅经济性分析
吴 大川

(长安大学 建筑工程学院 ,陕西 西安　710061)

摘　要:以中国建设社会主义新农村及全面建设小康社会的国家政策导向为背景 ,结合西部地区村

镇住宅的实际情况 ,分析村镇住宅的现状 ,提出基于轻钢与秸秆复合板结构的村镇小康住宅体系 ,

并从定性及定量两个方面进行分析 ,尤其从结构自重 、建筑使用面积 、施工周期及建筑节能四个方

面与传统村镇住宅体系进行经济性比较 ,分析认为:轻钢与秸秆复合板结构的小康村镇住宅的综合

经济性有较大优势。
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Economic analysis for rural housing construction with light steel

and straw stalk compound board structure

WU Da-chuan
(Schoo l of Civ il Eng ineering , Changan Univer sity , Xian 710061 , Shaanxi , China)

Abstract:Taking Chinas policy in const ructing so ciali st new countryside and realizing

comprehensive well-of f socie ty and studying the existing situat ion in housing coustruction in

village and smal l tow ns in Chinas w est , the author in this paper propo ses a housing construction

sy stem by using light steel and st raw stalk compound board st ructure and carries out the analysis

f rom qualitative and quantative aspects , especially f rom the structural dead w eight , usable f loo r

area , const ruct ion cycle and energy conservation , to compare i t w i th the t radi tional w ays of

building house s.The results show that the houses w ith light steel and straw stalk compound

board st ructure have obvious superiority in economics.
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0　引　言

十六届五中全会提出了建设社会主义新农村的

战略指导思想 ,随着中国全面建设小康社会 ,正由传

统社会向现代社会转型 ,农村的住宅建设将进入一

个新的高峰期 ,同时社会主义新农村建设也再一次

面临挑战 ,如何理解社会主义新农村建设这个“新”

字 ,建设一套科学的 、系统的小康村镇住宅将是一个

重要问题 。本文在以人为本和“节能省地型”的原则

下 ,结合西部地区村镇住宅的实际情况 ,提出一个基

于轻钢与秸秆复合板结构的村镇小康住宅体系 ,并

从定性及定量 2个方面对其经济性进行探讨。

1　西部村镇住宅小康标准

依据西部村镇特征 ,结合国家建设部制定的小

康住宅十大标准 ,其定位的宗旨是“科技先导 ,适度

超前” 。基于这一定位 ,本文提出西部村镇小康住宅

的特征 。1)材料体系特征。西部地区村镇住宅材料

的使用应满足符合地方实际 ,既要符合绿色 、环保 、

节能 、经济等要求[ 1] ,也要符合可持续发展的理念。



2)结构体系特征 。依靠科技进步 ,积极推广新技术 、

新工艺 ,实现农村住宅结构设计的适应性 、可靠

性[ 2] 。3)建筑体系特征。以满足村镇家居生活行为

为依据 ,要求平面布局设计合理 ,体现食寝分离 、居

寝分离的原则[ 3] ,并为住宅留有装修改造的余地 。

住宅套型面积稍大 ,配置要合理。

2　住宅的定性分析
2.1　材料体系的定性分析

轻钢作为该体系的一种建筑材料 ,有着广泛的

应用前景 。国家发改委产业政策司发布的报告显

示 ,2006年全国钢产量为41 878万吨 , 2006 年西部

地区钢产量有了较快增长[ 4] 。由于钢铁产业发展迅

猛 ,钢产量不断增加 ,钢铁价格将继续降低 ,因此 ,产

量及价格均可满足要求。

秸秆是农作物剩余物 ,是一种重要的生物资源 。

中国的秸秆资源拥有量居世界第一 ,年产量约为6 .5

亿吨 ,并且呈增长趋势 ,预计到 2010 年可达7.26亿

吨[ 5] 。在西部农村绝大部分秸秆得不到合理利用而

白白浪费或焚烧掉 ,若把大量秸秆用于生产秸秆复

合板 ,则可以提供充足的建筑料。

秸秆复合板作为墙体材料 ,可以起到装饰作用 ,

节省装修费用 ,也保留了村镇的特色。秸秆复合板

是符合地方实际 、轻质 、高强 、保温 、隔音 、防火性能

较好及满足可持续发展的新型材料 。

秸秆复合板用于村镇住宅建设 ,可减少运输成

本 ,满足地方性环境气候要求 。由于西部地区冬季

气温较低 ,住宅采用的轻钢结构强度高 、整体刚性

好 、变形能力强 ,可抵御70 m ·s -1的飓风 ,可承受的

风压为0.85 kN ·m-2 ,且屋盖也可承受1 .55 kN ·

m-2的积雪 ,使居住者在任何恶劣气候里都确保安

全。秸秆复合板具有良好的保温隔热性能 ,热工计

算表明:90 mm厚秸秆复合板的热阻是普通粘土砖

墙热阻的 10倍 ,相当于2.4 m厚砖墙的隔热效果 。

因此 ,新型住宅体系的能耗远远低于传统住宅体系

的能耗 ,大大降低了房屋使用者的能耗费用。在西

部村镇住宅中 ,广泛存在院内养殖的现状 ,牲畜的噪

音直接影响房屋的居住环境 ,而秸秆复合板的隔音

效果可达50 dB ,具有优良的耐火 、防火性能 ,完全符

合国家相关标准和规范要求;秸秆及轻钢都是可重

复利用的材料 ,材料可回收率为 100 %,真正做到绿

色无污染 。

2.2　结构体系的定性分析

目前西部村镇住宅建设从以单层的瓦房为主逐

步发展成为以楼房为主 ,墙体主要为实心粘土砖墙 ,

砖混结构技术逐步成为农村住宅中的主要支撑结构

技术 ,粘土砖成为主要的建筑材料。由于烧砖而毁

坏的农田数量不断加大 ,国家对粘土砖使用出台了

政策约束 ,国务院办公厅在《关于进一步推进墙体材

料革新和推广节能建筑的通知》中提出 ,到 2010年

底 ,所有城市城区禁止使用实心粘土砖 。随着进一

步加大住宅建设墙体材料革新和推广节能建筑工作

力度 ,中国广大的村镇区域也将禁止或者减少使用

粘土砖 。因此 ,国家对使用粘土砖材料的限制 ,必然

要产生一种新的材料结构体系。

中国西部村镇大多是属于地震活动频繁地区。

住宅是人们每天停留时间最长的场所 ,提高住宅的

抗震性能对保障居住者的生命财产安全是很重要

的 。钢结构自重轻 ,有利于抗震;钢结构的延展性

好 ,在较大变形状态下也不致倒塌。轻钢作为支撑

体系 ,主体钢结构框架的耐火时限可达到1 .5 h以

上[ 6] 。轻钢结构还有节材高效 、耗钢少 、制造安装运

输简便 、工期短 、地基的处理简单 、便于拆迁 、定型批

量生产 、易于实现商品化等优点 。

轻钢结构是最具发展潜力的节能环保型住宅 ,

它不仅替代了传统的住宅模式 ,而且完全使用工业

化生产的建材 ,是 21世纪人类居住环境的理想结构

体系 ,欧美及日本等经济发达国家已被普及性推广。

因此 ,采用以秸秆复合板作围护的轻钢结构住宅 ,比

采用砖混结构和钢筋混凝土结构有更大的抗震安全

度 、更好的住宅性能。

2.3　建筑体系的定性分析

根据实地调研 ,农民对房屋户型普遍要求较高 ,

建筑跨度较大 ,而且要满足生产要求 ,钢筋混凝土结

构和砖混结构的住宅由于强度和刚度的限制 ,不能

建造开间过大的房型 ,影响了房间的布局 ,无法满足

一些村镇居民家庭结构的使用 。因此 ,当居民对钢

筋混凝土结构和砖混结构户型进行改造时 ,不仅破

坏了房间的墙体结构 ,带来墙体结构和整体抗震性

能降低等方面的隐患 ,还会造成居民装修费用的浪

费 。新型轻钢与秸秆复合板结构住宅建筑跨度大 ,

房间布置灵活 ,而且由于组成体系的结构构件尺寸

小 ,从而使结构构件隐藏到墙体内部 ,有利于建筑的

布置和室内美观 ,同时也可满足生产要求 。

3　住宅的定量分析
3.1　结构自重对经济性的影响分析

轻钢与秸秆复合板房屋结构体系主要材料采用

新型建材 ,如耐候钢 、秸秆复合板等 ,不用粘土砖 、传
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统的秦砖汉瓦。

该结构建筑总重轻 ,可降低基础处理费用 ,尤其

对于易湿陷及沉降的黄土地区优势明显 ,同时轻钢

结构建筑自重轻 ,建筑材料的综合运输费用低 。

新型轻钢结构住宅建筑中墙体采用秸秆复合

板 ,由于其建筑后上部结构重量的减轻给下部基础

带来了许多好处 ,对符合村镇小康住宅的轻钢结构

进行计算 ,用钢量为 33 ～ 35 kg · m-2 ,建成后的建

筑物自重为 70 ～ 80 kg ·m-2(含装修)。而砖混结

构墙体为1 500 kg ·m-2 ,钢筋混凝土结构墙体为

1 200 kg ·m
-2

,每平方米墙体重量远远低于砖混结

构及钢筋混凝土结构的重量[ 7] 。由于建筑物的自重

轻 ,因此地基及基础的处理相对简单 ,一般的基础是

采用钢筋混凝土条形基础或简单的砖石垒砌条形基

础即可 ,这样采用轻钢与秸秆复合板房屋结构体系

将大大减少基础的处理费用。

3.2　建筑使用面积对经济性的影响分析

以陕西宝鸡歧星村的 2种不同结构的住宅为例

进行分析 。例如 ,某两层住宅楼采用砖混结构 ,建筑

面积约为 400 m 2 ;某三层住宅楼采用钢筋混凝土结

构 ,建筑面积约为 550 m2 。经过计算分析比较 ,2种

不同结构建筑的面积使用率分别为 73%、78.4%。

目前 ,轻钢与秸秆复合结构的面积使用率达到 92 %

以上 ,本文以 92%进行对比分析(表 1)。

表 1 不同结构相关指标比较

结构体系 砖混结构
钢筋混凝

土结构

轻钢与秸秆

复合板结构

面积使用率/ % 73 78.4 92

小康住宅建筑面积/ % 360 360 360

使用面积/ % 262.8 282.24 331.2

相对增加的建筑面积/ % -68.4 -48.96 0

　　由表 1可知 ,对于 360 m2 的村镇小康住宅建筑

面积 ,轻钢与秸秆复合板结构体系比砖混结构体系

增加 68 .4 m2 的相对使用面积 ,比钢筋混凝土结构

增加 48 .96 m2 的相对使用面积。

对于村镇小康居住区 ,若房地产开发商开发的

轻钢与秸秆复合板结构的平均售价为2 000元/m 2 ,

对于增加的建筑面积来说 ,相对于砖混结构可获得

的隐含收益为 136 800 元;相对于钢筋混凝土结构

可获得的隐含收益为 97 920元。

3.3　施工周期对经济性的影响分析

新型轻钢与秸秆复合板结构住宅采用工业化生

产 ,即结构构件在工厂中制作 ,运至工地安装完成 。

这种生产方式使许多作业可交叉完成 ,如工厂制作

和现场安装可以同时进行 ,不受天气和季节的影响 ,

有利于合理安排各分项工程的施工计划。新型轻钢

与秸秆复合板结构住宅建筑施工时 ,柱子在现场一

次吊装 ,而且钢结构还可以为施工提供较大的空间

和宽敞的施工作业面。柱子的吊装 、钢框架的安装 、

组合楼盖的施工等都可以进行平行立体的交叉作

业 ,在上部安装框架的同时 ,下部即可进行内部装

修 、装饰工程 。这样既可提高劳动生产率 ,缩短施工

工期;又可减少资金占用 ,加快资金的周转 。

目前在贷款利率不断提高的形势下 ,施工工期

指标的重要性不亚于造价指标 ,施工速度的快慢已

经成为选择结构类型的首要因素
[ 8]

。采用新型轻钢

与秸秆复合板结构住宅建筑可以加快房地产开发商

的资金周转 ,降低资金使用成本 。例如 ,若开发商从

事村镇小康居住区住房建设 ,一次性银行贷款为

1 000万元 ,按照当前年贷款利率 6%～ 7%计算 ,提

前 100天完成 ,则节省资金约为 16 .44万元～ 19.18

万元;同时新型结构住宅建筑的施工工期缩短 ,所需

的现场工人比其他结构所需的人数节省近一半 ,又

可减少人工费 ,按照砖混结构人工费用一般占建筑

物造价的 20%～ 30 %计算 ,新型结构的人工费用可

以减少砖混结构造价的 10%～ 15%,可以节省大量

的资金[ 9] 。

3.4　建筑节能对经济性的影响分析

中国西部村镇绝大部分地区冬季都比较寒冷 ,

因此对建筑的能耗要求比较高[ 10] 。下面由轻钢与

秸秆复合板房屋结构与传统结构住宅建筑的节能费

用进行比(表 2)。

表 2 结构住宅建筑的节能费用

结构体系 砖混结构
钢筋混凝

土结构

轻钢与秸秆

复合板结构

墙体材料 粘土砖 空心砖 秸秆复合板

传热系数 K/[ w ·(m2 k)-1] 0.58 0.79 0.267

西安近郊村镇年采暖

费用系数 M
3.44 3.44 3.44

与轻钢相比年节省费用

M(K 1-K 2)/[ 元·(m2 .a)-1]
1.08 1.80 0

外墙体面积/m2 360 360 360

设计年限/ a 50 50 50

小康住宅在设计年限

内总节省费用/元
19 080 32 400 0

　　通过表 2可以看出 ,对于不同结构的住宅 ,假定

相同的外墙面积均为 360 m 2 ,在设定年限 50年内 ,

(下转第 79页)
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非政府组织 、环境非政府组织之间加强合作 ,同时还

要和其他领域的非政府组织以及国外环境非政府组

织加强合作。这样有助于在不同地域 、不同领域之

间取长补短 ,相互交流经验 ,从而促进以解决环境问

题为共同目标的环境非政府组织的良性发展 。

3　结　语

发展与完善中国环境非政府组织 ,全面调动社

会各方面的力量和积极性以解决中国日益严重的环

境问题 ,对于落实科学发展观 ,构建和谐社会 ,实现

经济 、社会 、环境协调发展具有重要意义。目前 ,中

国环境非政府组织正处于发展阶段 ,应创造良好的

内外部发展环境 ,针对中国环境非政府组织的特点

采取措施 ,对于中国环境非政府组织的能力建设和

长远发展有着重要的推动作用 。
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轻钢与秸秆复合板结构比砖混结构节能 19 080元 ,

比钢筋混凝土结构节能 32 400元 。

4　结　语

(1)轻钢与秸秆复合板结构住宅是建筑业中工

业化生产的一种新型轻钢轻板结构类型 ,该结构体

系是一种实用 、绿色环保的结构体系。钢材是一种

可回收利用的建筑材料 ,秸秆复合板的使用解决了

大量农作物剩余物的问题 ,其推广应用符合中国西

部村镇小康住宅建设的实际需要。

(2)对于轻钢结构的造价问题应该全面认识 。

如果只考虑结构造价 ,轻钢结构建筑的造价较传统

结构建筑高 ,但认识一个结构系统的优势 ,还应考虑

其综合经济效益 。对于达到小康生活的村镇居民来

说 ,轻钢与秸秆复合板结构住宅体系也是一种经济

的结构体系。
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