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摘　要:房屋建筑的综合效益是房屋从建造过程 、运营使用和维护一直到回收循环再利用的全过程的效益.目

前对生土建筑的综合效益评价尚未形成一个评价体系.本文从生土建筑本身的具体特点入手 ,从技术安全性 、

成本 、环境及社会效益等多方面进行分析.将定性与定量的方法相结合 , 利用层次分析法确定各评价指标及其

权重 ,建立生土建筑综合效益简易评价模型 , 为生土建筑提供一种科学的评价效益的方法.其基本评价步骤为

首先构建生土建筑综合评价模型及判断矩阵 ,然后进行层次排序 ,并对判断矩阵进行一致性检验 , 在定性 、定

量指标转换的基础上形成评价方法.
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房屋建筑的综合效益是其满足人们生产生活各方面需要的能力 ,它是一种综合能力 ,包括保护

人民生命财产安全 ,节约生产生活成本 ,为居住和办公等活动提供便利以及满足环境保护 、绿色生态

需要的能力.它反映了一个建筑的综合效益 ,也是建筑的核心价值的重要体现 ,对建筑物的综合效益

进行科学的评价 ,可以发现建筑在经济 、技术 、安全 、环保等各方面的优势和不足 ,及时的把握建筑的

功能质量 ,有助于提高建筑物居住和使用的总体效益和水平 ,促进建筑物的设计和建造朝着更高的

层次发展.

分析实际情况 ,对于建筑的综合效益评价在实际操作的过程中会遇到很多困难 ,主要是难以进行量

化的评价 ,同时 , 建筑物的综合效益有其特殊性 ,为此 ,笔者尝试运用工程经济学 、现代项目管理和决策

分析等多学科的知识理论与方法 ,采用定性与定量方法相结合 ,运用层次分析法 ,具体对生土建筑的综

合效益进行评价 ,以期构建出一种较为合理的综合效益评价方法 ,为生土建筑的综合效益分析提供参考

依据.

1　生土建筑简介

生土建筑是一种最古老的且迄今还一直广泛使用着的建筑类型 ,从人类社会形成以来 , “生土”一直

是我国最主要的建筑材料 ,世界上有 1/3的人口居住在生土建筑之中[ 1] .目前的生土建筑形式很多种.

比如:

(1)窑洞建筑 ,现存大部分分布在黄土高原及其周围的大片土地上.按形式可以分为靠崖窑和地坑

窑两种;我国的窑洞民居节约耕地 、节省能源 ,被成为“原生的生态建筑” .[ 2]

(2)版筑建筑 ,又称夯土建筑 ,民间俗称“干打垒” ,是通过在模板之间填加粘土夯筑而成的生土建

筑.其在我国有悠久的历史
[ 3]
.分布在黄河以北的半干旱地区以及河北 、东北 、内蒙等地.

(3)土坯建筑 ,采用天然或人工制作干燥的土砖 ,用粘土草泥胶合施工砌筑 ,大多用手工在木模中制
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造 ,可分湿制坯 、干制坯 、机制坯 ,各地的作法不同.在我国土坯建造技术分布最为广泛.

生土建筑有许多优点 ,比如工艺简单 、建造方便 、材料易得 、就地取材 、可回收反复使用 、物理性能良

好 、节约能源 ,在我国广大农村分布非常广泛.目前针对生土建筑建造技结构类型术的研究正在加速进

行 ,以改善其结构及功能等方面的一些不足.比如将生土做成砌块填充在特定材料框格中做成生土复合

墙结构.因此 ,做好生土建筑的综合效益评价 ,突出生土建筑各方面的优势和性能 ,对于设计和建造者来

说 ,对以后选择生土建筑类型 、提高设计水平 、改进建造工艺以及完善使用功能等都有着十分重要的意

义.

2　生土建筑综合效益评价

2.1　构建层次结构模型

结合生土建筑的具体特点 ,人们对于建筑的技术安全 、经济成本 、居住使用环境以及社会效益等方

面都有着一定的要求 ,为了更好的满足人们的要求 ,本文提出生土建筑综合效益评价体系的四个主要指

标:技术安全效益 、成本效益 、社会效益 、环境效益[ 4] .

递阶层次包括三个层次(如图 1所示):第一层为目标层 ,即生土建筑综合效益.第二层为准则层 ,即

反映生土建筑综合效益的四个要素指标技术安全效益 、成本效益 、社会效益 、环境效益.第三层为指标

层 ,反映各个要素所包含的主要评价指标 ,共包括 12个指标[ 5] ,分别为可靠性能(适用性 、耐久性 、安全

性)C1 ,施工性能 C2 ,物理性能(防水 、保温 、隔热)C3 ,建造成本 C4 ,维护成本 C5 ,能耗成本 C6 ,改善居住

环境 C7 ,符合规划和发展 C8 ,传统风格文化 C9 ,节约资源效益 C10 ,减少环境污染 C11 ,易于回收和循环

C12 .

图 1　层次结构分析模型
Fig.1　Model for AHP st ructu re analysi s

2.2　构造判断矩阵

从第二层开始 ,对上一层某个要素与下一层相关指标 ,进行两两比较 ,根据 1 ～ 9比较尺度法 ,按重

要程度进行评价.尺度的含义见表 1

通过专家打分法对各层指标两两比较后便可得到下一层对上一层的判断矩阵 ,见表 2 、表 3 、表 4 、

表 5 、表 6.
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表 1　1 ～ 9比较尺度

Tab.1　Compari son scale

Comparison scale a ij Meaning

1 i and j are equally impo r tant

3 i is slightly impor tant than j

5 i is impo rtant than j

7 i is strong impor tant than j

9 i is highly impo r tant than j

2 , 4 , 6 , 8 the impor tance be tw een the tw o adjacent

1 , 1/ 2 , … , 1/ 9 Contra ry to the above

表 2　准则层对目标层 A 的判断矩阵

Tab.2　Judging mat rix of crit erion layer for goal layer A

Target lay er A B1 B2 B3 B4

Technolog y Security B1 1 2 7 5

Cost-effectiv eness B2 1/2 1 6 4

Social benefits B3 1/7 1/ 6 1 1/2

Environmental benefits B4 1/5 1/ 4 2 1

表 3　指标层对准则层 B1 的判断矩阵

Tab.3　Index level on the cri teria layer

of the com pari son m at rix B1

Technolog y Security B1 C1 C2 C3

Reliability C1 1 3 5

Construction C2 1/3 1 2

Physical propertie s C3 1/5 1/2 1

表 4　指标层对准则层 B2 的判断矩阵

Tab.4　T ab.4　Index level on the cri teria layer

of the compari son matrix B 2

Cost-effec tive B2 C4 C5 C6

Construction co sts C4 1 7 5

Maintenance costs C5 1/7 1 1/2

Energy costs C6 1/5 2 1

表 5　指标层对准则层 B3 的判断矩阵

T ab.5　Judging matrix of index layer

fo r Criterion layer B 3

Social benefits B3 C7 C8 C9

Improve the living environment C7 1 3 2

The planning and development C8 1/ 3 1 2

T raditional style of culture C9 1/ 2 1/ 2 1

表 6　指标层对准则层 B4 的判断矩阵

Tab.6　Index level on the cri teria layer

of the compari son matrix B 4

Environmental benefits B4 C10 C11 C12

Resource conserva tion C10 1 4 3

Reduce environmental pollution C11 1/ 4 1 1/2

Easy r ecovery and recycling C12 1/ 3 2 1

2.3　判断矩阵的一致性检验

由于影响生土建筑综合效益的因素有很多 ,并且这些因素的指标之间往往相互关联 ,难以分隔开进

行比较.而人们的判断往往受到主观因素的影响 ,构造的矩阵不一定都是一致性矩阵.因此要进行矩阵

的一致性检验.检验步骤如下[ 6] :

(1)计算一致性指标: CI=
(λmax -n)
(n-1)

其中:λmax是矩阵的最大特征根;n是矩阵的阶数.

(2)查找相应的评价随机一致性指标R I 的数.表 7中绘出了10阶的成对比较矩阵的平均随机一致

性指标值.

表 7　平均随机一致性指标值

Tab.7　Average random consis tency index

Matrix o rder n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R I 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.36 1.41 1.45 1.49

(3)计算一致性比率:CR=
CI
R I
,当 CR<0.1时 ,认为判断矩阵满足一致性要求 ,否则需要重新进行

比较.

根据以上计算检验步骤 ,我们可以得到个判断矩阵的一致性比率 CR 均小于 0.1 ,满足判断矩阵一

致性的要求.表示本文所建立的各判断矩阵中相应各指标之间逻辑关系明确 ,权重计算结果合理.表 8

中列出了各判断矩阵一致性检验结果.
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表 8　各判断矩阵一致性检验结果

Tab.8　The resul ts of ju dgmen t mat rix consis tency tes t

Judgment level λm ax CI RI CR

tar get layer A 4.045 3 0.015 1 0.9 0.016 8

Technolog y Security B1 3.003 7 0.001 9 0.58 0.003 2

Cost-effectiv eness B2 3.014 2 0.007 1 0.58 0.012 2

Social benefits B3 3.009 2 0.004 6 0.58 0.007 9

Environmental benefits B4 3.018 3 0.009 2 0.58 0.015 8

2.4　确定生土建筑综合效益评价

根据以上各表的计算结果 ,可以确定生土建筑综合效益评价体系中各指标和评价维度的权重.见表

9
[ 7]
.

表 9　综合效益各指标权重

T ab.9　Evaluation in dex and it s righ t w eigh t of comp rehensive benefit

Target layer Rule layer Weight WB A Index lev el Weight W CB

Comprehensive benefit

Evalua tion of Row-soil
Buildings A

Technolog y

Security B1
0.472 3

Reliability C1 0.614 3

Construction C2 0.237 5

Physical pr opertie s C3 0.121 1

Cost-effective B2 0.362 1

Construction co sts C4 0.728 6

Maintenance costs C5 0.092 1

Ene rgy costs C6 0.179 3

Social benefits B3 0.057 0

Improve the living environment C7 0.529 4

The planning and development C8 0.161 8

T raditional style of culture C9 0.308 8

Env ir onmental

benefits B4

0.108 6

Resource conserva tion C10 0.611 5

Reduce environmental pollution C11 0.137 8

Easy recovery and recycling C12 0.254 8

表中W BA是准则层的权重 ,W CB是指标层各项指标的最终权重.具体的综合评分则需要对定性指标

进行量化处理 ,计算各评价对象的单指标评价得分.进而得到生土建筑综合效益的计算公式如下:CB=

∑W i ×S ij .

式中 CB(comprehensive benefi t)为生土建筑的综合效益值 ,W i 为第 i 个指标的最终权重 ,S ij则为

第 i 项指标相对价值得分(S ij ≤1).本文所构建的生土建筑综合效益评价模型中 ,指标体系分为定性指

标和定量指标两种 ,其中 ,定量指标为建造成本 C4 、维护成本 C5 和能耗成本 C6 ,其余指标为定性指标.

定性指标的相对值 S ij =
S ij

maxS ij
,其中 S ij为第 j 个对象第 i 个指标的模糊标度.取值见表 10.

表 10　模糊标度

Tab.10　Fuzzy scale

Level Excellent Good General Poor Ve ry Poo r

Fuzzy scale 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20

定量指标的相对值 S ij =
minvij

v ij
,其中 vij为对象 j 对应指标 i 的定量值 , i=1 , 2 , …, 12 , j =1 , 2…

m , m 为对象数.通过带入计算可得到 CB 的值 ,CB 值越大 ,说明该种生土建筑的综合效益越好.

3　结　语

本文所构建的生土建筑综合评价体系能比较全面地反映各种生土建筑的效益优劣 ,将定性和定量
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的方法相结合 ,具有一定的优越性.但层次分析法本身对评价人主观的认识有依赖性.因此 ,结果的正确

与否主要取决于判断矩阵的构造和各指标的选择与评分.如果从这几个方面加以控制 ,则会大大提高评

价的科学性和准确性.
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Abstract:Comprehensiv e benefit o f building s is the benefit of pr ocess f rom construction , operation , maintenance , recycle

and recy ling s based on the cha racteristics of row-soil buildings.Up to now , the evaluation system of comprehensive bene-

fit fo r r ow-soil buildings ha s no t been fo rmed.This paper attempts to define ever y evaluation index and its right weight by

using AHP , analy zes its benefit f rom technical security , co st , environmental and social benefits , e tc.by combining the

qualitative and quantitative methods.It also e stablishes a simple evaluation model of comprehensive benefit fo r raw-so il

building and provides it a scientific me thod of benefit ev aluation.The basic steps are:firstly building the structur e model

and judge matrix about comprehensive benefit of Row-soil Building s , then carry ing on an o rder and consistency inspec tion

of judging matrix , and finally fo rming the evaluation me thod on the basis o f index changing on the quantity and quality.

Key words:raw-soi l buildings;Comp rehensive bene f it ;A HP;right weight .
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