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摘要：本研究针对西北寒旱地区农村厕所改造需求，探讨了轻钢环保厕所建造技术。通过分析该地区气候特点和

农村厕所现状，提出了轻钢环保厕所的设计原则和关键技术。同时，对施工工艺、质量控制、成本效益和环境影

响进行了分析。结果表明，轻钢环保厕所具有施工快捷、耐久性强、环保性能好等优点，能有效改善西北寒旱地

区农村卫生条件，促进美丽乡村建设。
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引言

西北寒旱地区是我国重要的生态屏障和农业产区，

但由于气候条件恶劣、经济发展相对滞后，农村基础设

施建设仍存在诸多不足，其中厕所问题尤为突出。传统

的旱厕不仅卫生条件差，还对环境造成污染，严重影响

了农村居民的生活质量和健康水平。近年来，随着乡村

振兴战略的推进和农村人居环境整治行动的开展，农村

厕所革命成为改善农村生活环境的重要举措。

轻钢结构作为一种新型建筑体系，具有重量轻、强

度高、施工快捷、可回收利用等优点，在建筑领域得到

广泛应用。将轻钢结构与环保技术相结合，应用于农村

厕所建设，不仅能有效解决传统厕所的弊端，还能推动

农村建筑技术的革新。本研究旨在探讨适合西北寒旱地

区农村的轻钢环保厕所建造技术，为改善该地区农村卫

生条件、促进美丽乡村建设提供技术支持。

1 西北寒旱地区农村厕所现状分析

住房和城乡建设部等 9部委印发的《关于加快新型

建筑工业化发展的若干意见》一文中指出推动建筑施工

标准化和产业标准化，加强对建筑材料和产品的质量控

制，如设计标准化、生产工厂化、施工装配化、管理信

息化以及智能化应用等。其中设计标准化是生产工厂化、

施工装配化实施好坏的关键。目前，西北寒旱地区农村

轻钢环保旱厕建造欠缺标准化设计，从而导致农厕（尤

其是农村乡镇公共厕所）工业化程度低，生产施工效率

低，浪费严重。

2018 年，中国政府印发了《乡村振兴战略规划（2

018 —2022 年）》和《农村人居环境整治三年行动方

案》，将实施“厕所革命”作为实施乡村振兴战略的重

要举措之一。截至 2020 年底，中国农村卫生厕所普及

率超过 68%。目前，在西北寒旱地区农村，大部分农户

使用的还是传统的旱厕，这已经成为西北寒旱地区农村

生活的一个常态，使用的过程中存在的问题也日益凸显：

（1）无密封措施，苍蝇与粪污直接接触，滋生大

量的蝇蛆，臭味大，直接影响如厕者的使用意愿，且臭

味强度超过一定值会对人身体造成一定伤害。粪大肠菌

和蛔虫卵的灭活效果不好，直接导致粪-口疾病的传播。

（2）粪污熟化不彻底，当进入到农田以后，直接

对土壤、大气及地下水等形成一次污染对当地水体、农

村居民的饮水健康造成巨大威胁。而二次污染是在一次

污染的基础上通过物理、化学或生物的作用下，改变了

原有的性质，产生了新的污染物，出现了二次污染。二

次污染相比一次污染对环境污染要严重，防治比较困难。

（3）西北寒旱地区水资源匮乏且经济相对落后，

首先用大量的自来水冲厕所，大大增加了农民的经济负

担，所以在使用的过程中尽量减少水冲的次数，甚至大

部分老年人为了节约用水，干脆不用水冲。其次用水冲

厕所，使得在化粪池的容积有限的情况下，增加了掏粪

次数，而且要用专用吸粪车进行清掏，又进一步增加了

农民的经济负担；甚至西北地区大部分的旱厕修建在农

家的后院，专用吸粪车无法到达旱厕进行清掏，增加了

清掏的难度。再次西北地区冬季时间长，从 11 月份到

第二年的3月份，一年中有近一半的时间处于低温状态，

水和粪便冻结，粪污长时间不能熟化，导致清掏非常困

难，使厕所基本处于停用状态，严重影响人们的正常生
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活。

这些问题严重制约了农村生活质量的提高和美丽

乡村建设的推进，亟需一种新型的厕所建设方案来改善

现状。

2 轻钢环保厕所设计原则与关键技术

2.1 设计原则

针对西北寒旱地区的气候特点和农村厕所现状，轻

钢环保厕所的设计应遵循以下原则：首先，要满足基本

的卫生要求，确保厕所清洁、无异味；其次，要考虑节

水节能，适应干旱地区的水资源状况；再次，要具有良

好的保温隔热性能，以应对严寒气候；最后，要注重环

保，减少对环境的污染。

2.2 主要关键技术

（1）采用全封闭式化粪池，密封效果好，苍蝇与

粪污物不接触，避免了蝇蛆的滋生；采用强制通风方式，

使厕污里的臭气可以大部分通过排气管排出室外；便器

与化粪池连接处采用具有一定防臭性的硅胶软管，使便

器内气味在正常气压下基本不会散发到厕屋内，能够保

证如厕者的舒适性。

（2）在化粪池与厕屋之间加盖活动式的太阳能吸

热板，可以实现粪污短时间内提升温度 55 ℃以上，特

别是冬天，温度可以提高 10℃,并维持较长时间；夏天

粪便的熟化时间可以缩短到 10-15天，冬天粪便的熟化

时间可以缩短到 20天。

（3）化粪池设计成双坑交替式，使用原理：两个

便器、厕坑，待一个填满后封闭，再启用另一个，实现

循环使用。待粪便完全熟化后，经过堆肥发酵等无害化

处理后，作为有机肥料排放到农田中，实现废物资源化

利用。

（4）无需用水，节约水资源。该新型的环保旱厕

的核心技术优势在于对水资源的保护，该环保旱厕的研

发与成功应用均做到了无需用水，更加适用于水资源相

对匮乏、经济发展水平相对落后的西北寒旱地区。

（5）解决了西北寒旱地区农村旱厕施工技术的标

准化问题。随着农村厕改工作的不断推进，农村的卫生

旱厕从数量到效果均有了不断提升，但还存在诸多问题，

如：卫生旱厕的标准化设计不统一、施工技术模式不合

理、施工建设质量监管和运行维护不到位等。究其原因

是目前还没有针对我国寒旱地区农村卫生旱厕的技术

标准和运行维护管理制度。相关标准和制度的缺失，严

重阻碍了农村卫生旱厕改造的进程。未来应在标准建设

方面，针对当前西北农村环保旱厕改造工作的主要问题

和薄弱环节，立足实际，循序渐进，通过建造轻钢环保

板样旱厕，进行施工全过程管理，形成西北寒旱地区农

村轻钢环保旱厕标准化施工管理模式。并积极组织培训

农民工匠，带动农民就业，加快轻钢环保旱厕施工技术

在西北寒旱地区推广。

3 轻钢环保厕所建造技术研究

轻钢环保厕所的建造技术主要包括结构体系设计、

材料选择与性能分析、保温隔热技术、通风除臭系统。

结构体系设计采用模块化理念，将厕所划分为若干个标

准模块，便于工厂加工和现场组装。主体结构采用冷弯

薄壁型钢龙骨框架，外墙板可采用纤维水泥板或金属雕

花板，既美观又耐用。

材料选择方面，重点考虑材料的环保性、耐久性和

经济性。例如，地面材料可选择防滑、耐腐蚀的复合材

料，屋顶材料可采用太阳能板，既起到遮阳作用又能发

电。保温隔热技术主要在外墙和屋顶中设置保温层，采

用聚氨酯泡沫或岩棉等材料，有效降低热量损失。同时，

可考虑使用相变储能材料，提高厕所的热舒适性。

通风除臭系统设计采用自然通风与机械通风相结

合的方式。在墙体上部设置通风口，利用热压差实现自

然通风；同时安装小型排风扇，必要时加强通风效果。

还可考虑使用光催化氧化等先进除臭技术，进一步提高

空气质量。

4 施工工艺与质量控制

轻钢环保厕所的施工工艺主要包括基础施工、冷弯

薄壁型钢结构安装、围护结构安装和设备安装等环节。

基础施工可采用独立基础或条形基础，根据地质条件选

择合适的类型。冷弯薄壁型钢结构安装应严格按照设计

图纸进行，确保构件位置准确、连接牢固。围护结构安

装要注意接缝处理，保证气密性和水密性。设备安装包

括卫生洁具、通风设备的安装，要确保各系统运行正常。

质量控制是保证轻钢环保厕所性能的关键。首先，

要严格控制材料质量，所有进场材料都要进行检验，确

保符合设计要求。其次，要加强施工过程控制，特别是

关键节点的质量控制，如钢结构连接、防水处理等。最

后，要做好竣工验收工作，对厕所的各项性能进行测试，
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确保达到设计标准。同时，要建立完善的维护管理制度，

定期检查维护，延长厕所使用寿命。

5 成本效益与环境影响分析

轻钢环保厕所的成本主要包括材料成本、施工成本

和运营维护成本。虽然初期投资可能略高于传统厕所，

但由于其使用寿命长、维护费用低，长期来看具有较好

的经济效益。此外，轻钢环保厕所的模块化设计和工厂

化生产可大幅缩短施工周期，减少现场作业量，从而降

低人工成本。通过节水设施的应用，还可减少水资源消

耗，进一步降低运营成本。

环境影响方面，轻钢环保厕所具有显著优势。首先，

冷弯薄壁型钢钢结构可回收利用，减少了建筑垃圾的产

生。其次，节水设施的应用可有效减少水资源消耗和水

污染。再次，保温隔热材料的使用降低了能源消耗，减

少了碳排放。最后，环保材料的应用减少了对自然资源

的开采，有利于生态环境保护。总体而言，轻钢环保厕

所的推广应用将对改善西北寒旱地区农村环境、促进可

持续发展产生积极影响。

6 结论

本研究针对西北寒旱地区农村厕所改造需求，提出

了轻钢环保厕所建造技术方案。研究表明，轻钢环保厕

所具有施工快捷、耐久性强、环保性能好等优点，能有

效改善西北寒旱地区农村卫生条件，促进美丽乡村建设。

该技术方案充分考虑了西北寒旱地区的气候特点和农

村实际情况，在结构设计、材料选择、保温隔热、通风

除臭等方面提出了创新性解决方案。

轻钢环保厕所的推广应用不仅能够改善农村人居

环境，提高农民生活质量，还能推动农村建筑技术的革

新，促进资源节约和环境保护。未来，随着技术的不断

进步和成本的进一步降低，轻钢环保厕所有望在西北寒

旱地区乃至全国农村地区得到广泛应用，为乡村振兴和

可持续发展做出重要贡献。
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