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救援储备灾后临时住房模块化可持续设计探讨
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摘要:地震作为一种重大自然灾害,造成大量房屋倒塌,灾后临时住房应成为紧急安置受灾

者的有效手段.作为重要救援储备物资,模块化灾后临时住房使用高效轻体保温材料、采用标

准化建设模式、进行模块化居住单元设置.设计方案外部尺寸1.2m×2.8m×2.6m(宽×长

×高),模块内部预制折叠床、卫生洁具、整体橱柜等生活必需物.其具备模块化、标准化、储备

体积小、易运输、安装简便、可重复使用等特点,对于提高灾后紧急安置工作的水平具有一定

意义.
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0 引 言

中国是一个幅员辽阔、地貌多变、气候跨度很

大的国家,经常性发生破坏程度巨大的自然灾害.
根据《中国环境统计年鉴2007》相关资料可知,

1949年以来,100多次破坏性地震袭击了22个省

(自治区、直辖市),灾害面积达30多万平方公里,
房屋倒塌达700万间[1].2008年我国发生5级以

上地震99次,大陆地区87次,台湾地区12次.其
中8级以上地震1次,为5月12日四川汶川8.0
级地震[2].汶川地震是我国建国以来影响最大的

一次地震,直接严重受灾地区达10万平方公里,
造成500多万间房屋倒塌,超过1000万受灾者

需要紧急安置.自然灾害基本上是不可避免的,灾
后紧急安置工作应作为国家战略的重要环节.紧
急安置需要大量的临时住房,临时住房是指从灾

害发生后到灾区永久性住房建成前,用于安置无

家可归的灾民过渡性居住的临时房屋.本文从灾

后临时住房建设情况出发,分析帐篷和装配式轻体

板房作为临时住房的优缺点,提出满足战略储备要

求的灾后临时住房模块化与可持续设计模式.

1 灾后临时住房建设情况分析

“住房”这一人类生活的基本场所,一旦大量

遭到破坏,就会使受灾者和受灾地区在相当长的

一段时间内蒙受极大的苦难和灾害.从避难场所、
临时住宅建设到街区恢复和生活环境的重建,重
建过程需要几年的时间.用于安置灾民的临时住

房建设显得尤为重要.
根据日本在对1995年阪神·淡路地震的救

灾行动研究来看,对受灾者的对应行动从时间上

来看分为3个时段,即震灾发生后的10、100和

1000h[3].震后100h可称为紧急安置阶段,这一

阶段的临时住房以帐篷和抗震棚为主,主要解决

受灾者遮风避雨的应急之需.震后100~1000h
由于生命线等应急恢复工作的开展以及临时住房

建设的基本完成,受灾地区社会状况趋于稳定[3].
这样一个研究理论对受灾人群的紧急安置提出了

相当严格的要求,也就是应该在震后40d的时

间,完成临时住房的建设,并使其功能较完整,居
住较舒适,以保证社会稳定、疫病防治和灾后重建

工作的展开.
灾后临时住房包含帐篷、简易房、装配式活动

板房和集装箱住宅等.帐篷具有储存体积小、便于

投放、安装迅速、造价低廉、可重复使用等优点,但
抵抗恶劣天气情况能力差,功能空间单一,居住和

卫生条件差,不宜长期使用.利用震后废弃物搭建

的简易住房,在唐山地震震后被大量采用,由于额



外增加的简易房拆迁工作,原计划5a时间完成

的重建工作,历时10a才基本完成.汶川地震后,
灾后临时住房以轻体装配房为主,类型为彩钢夹

心板轻体装配房、轻钢龙骨配无机类板材装配房

两种形式.这种房组装速度较快,功能空间较为完

备,材料成本较高,建造需要专业施工队伍,回收

后利用价值低,无法重复使用,一次性资金投入巨

大.在汶川地震100多天后,20个省市向四川提

供的100万套过渡安置房的建设才基本完成.幸
运的是,唐山地震与汶川地震都发生在春夏季,如
果发生在秋冬等严寒恶劣天气条件下,迅速完成

临时住房建设就显得更为重要.此次安置房10户

为一个标准单元,配备公共卫生间、盥洗间、厨房、
浴室、垃圾收集点.每户为3m×4m的标准化住

房(图1).但是,随着时间增长,缺少识别性和私

密性的居住空间难免会使居民产生心理上的排

斥.如果长期使用,很可能引起居民间的纠纷[4].

图1 都江堰市大观镇安置住房标准

单元示意图[4]

Fig.1 Standardunitofdwellinghouseof

DaguantowninDujiangyanCity[4]

国外曾经使用过集装箱住宅,可以迅速解决

灾民的居住问题.集装箱住宅的整体性较好,可以

直接安置在排水条件较好的台地上,但造价高.集
装箱的制造依据统一的国际标准3050mm×
2438mm×2500mm或12192mm×2438mm×
2591mm[5],在一定程度上限制了功能空间的布

置与使用.

2 救援储备临时住房具备的特点

在临时安置场所,最严重的问题是生活空间

功能的混乱,卫生条件与个人隐私无法保证,无序

的生活和恶劣的卫生状况也极易导致疫病的传

播.帐篷、简易房、轻体装配房都在一定程度上存

在上述问题.长时间居住必然会导致身心疲惫,甚

至身体状况恶化.因此,尽早恢复有序的家庭生

活,尽早重建完备的生活功能空间,是对受灾民众

最大的援助.
首先,灾后临时住房要解决建设速度的问题.

提高建设速度的一个有效手段就是将临时住房功

能空间模块化,在工厂中预制生产,在施工现场进

行快速拼装;其次,临时住房应具备完整的生活功

能空间,可根据住宅基本功能需求进行模块多样

化生产;第三,作为储备物资还必须能够具有工厂

重复性生产的特性,模块化能够在最大程度上提

高生产与储存的效率,降低成本;第四,临时住房

还必须能够简单快速地组装与拆卸,普通民众使

用简单工具就可以做到,这就要求住房的设计上

要注重模数化和连接部位构造细部的处理;第五,
作为救援储备临时住房要具备可回收、再储存、多
次重复使用的功能,可有效提高灾民过渡安置的

经济性.1997年,美国加州政府在总结洛杉矶重

建经验时,提出一项重要建议:减少兴建临时避难

所和过渡安置房,直接为受灾居民兴建永久性简

易住房,好让灾民能够更迅速回归正常生活[6].而
模块化储备型临时住房可在不减少建设面积的条

件下,大大降低一次性投入,应对不断出现的自然

灾害,以可持续使用来体现经济性的特点.

3 设计与探讨

3.1 完备的功能空间模块

本设计中的临时住房由固定生活空间模块、
折叠式围护板和连接杆件3部分组成(图2).临

     

图2 模块组合与建构模式

Fig.2 Combinedmoduleandconstructionmode
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时住房必须要有必要的、完备的功能空间.设计中

考虑将住宅中必需的功能空间如卧室(床)、卫生

间、厨房等加工成标准模块,外部尺寸1.2m×
2.8m×2.6m(宽×长×高)(图3),标准模块外

围护体要承受屋面荷载及稳定房屋整体,采用轻

钢龙骨配高强度无机类板材.模块内部预制折叠

床、卫生洁具、整体橱柜等生活必需物.卫生间模

块地板下内置高强度塑料便池盒,在城市供水与

排污系统抢修完成前使用,抢修完成后卫生间排

污管可直接接入城市排污系统.

图3 标准模块

Fig.3 Standardmodule

3.2 多样的组合形式

模块化生产可提高生产与使用效率,并可降

低生产与储存成本.固定生活空间模块既满足不

同功能需求,又是临时住房单元的重要结构构件,
具有稳定单元整体和支撑屋面围护体的作用(图

3).住房的墙体、地板、屋面等外围护板采用轻体

高效高强度保温材料,采用折叠铰接和杆件连接

的方式与固定生活空间模块相连接.通过节点构

造处理,如预置密封材料U形口搭接来保证围护

体的密封性.围护板基本尺寸为1.0m×2.6m
(宽×高),以铰接折叠的形式储存在固定空间模

块之中.3个空间模块储存单元可形成一套基本

住房,面积为21.6m2,具有卧室、卫生间、淋浴

间、厨房、起居室等基本功能空间(图4).
我国传统的社会结构具有很强的血缘基础,

在居民的安置中需要考虑到家庭、亲戚,以及邻里

关系在居民生活中的作用.可以根据一些家庭的

生活需求,对安置房进行一些调整和处理[4].使用

者可根据家庭人口、使用需要及配套围护体的数

量进行多样组合,以提高临时住房的可识别性、可
变性和实用性(图5).

图4 组合单元平面图

Fig.4 Planofcombinedunit

图5 多样化组合模式

Fig.5 Variouscombinedmode

3.3 简单快速的组装、拆卸模式

这种临时住房除了保证使用功能完善,还要

满足组装简便、快速,甚至不依靠专业工人,使用

简单工具即可完成拼装与拆卸.设计的模块化与

模数化,围护体铰接式的连接关系(图6),再配合

牢固、紧密的卯扣式搭接构造节点,使得上述要求

得以实现.

图6 铰接折叠式围护体示意图

Fig.6 Hingedconnectionofmoduleenvelope

3.4 易于回收、再储备、再利用

救援储备灾后临时住房的设计、生产、使用应

遵循可持续发展的原则.在易于组装的同时也要

易于拆卸,在补充修复若干损毁、缺失构件后,单
元住房可恢复为3个模块储存单元,储备以供下

次使用.这样一套住房的储存体积为3.6m×
2.8m×2.6m.可重复利用有效地降低建设成
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本,避免浪费和临时住房的大量拆迁,从而加快重

建速度(图7).

1预制卧室模块;2预制卫生间模块;3预制厨房模块;

每个预制模块尺寸为2.8m×1.2m×2.6m,在预制模

块内部的剩余空间中存放围护体系板及连接杆件.上
述3个模块即可组成一套临时住房储备单元

图7 模块储存模式

Fig.7 Storagewayofmodule

3.5 太阳能利用与雨水收集装置设计展望

大灾后城市供电供水系统中断,道路阻塞,恢
复正常的社会生活需要较长的时间.在临时住房

的设计生产中可考虑配置简易太阳能光电装置,
对灾区夜间工作、生活、救援,及受灾民众身心恢

复,将起到非常重要的作用.可将临时住房屋顶,
设计成为雨水收集装置,将雨水储存于内置的储

水罐中,在一定程度上可以缓解卫生用水的缺乏.
甚至通过内置过滤装置解决干净饮用水短缺问

题,控制并减少疫病的产生与传播.

4 结 语

中国是一个自然灾害多发的国家,汶川地震

带给人们太多的思考.救援储备灾后临时住房作

为安置受灾者的有效手段,其设计开发与实践应

得到重视.本设计作为临时住房设计实验性方案,
还需要进一步深化设计与探讨.方案中提出的预

制居住单元模块化可迅速完善临时住房的居住功

能,有效控制灾后疫害的产生与传播,有利于灾后

正常生产生活的尽快恢复.模块化单元生产有利

于简便组装、运输、储备、回收及再利用,以重复性

使用来体现经济性的特点,最终实现灾后临时住

房的可持续建设.
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Explorationofmodularizationandsustainabledesignof
temporaryhousingfordisastersuccorandrepertory

YU Hui*, LIU Ming

(SchoolofArchitectureandFineArt,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China)

Abstract:Theearthquakeasanaturaldisasteroftenmakeslotsofbuildingsbrokendown.Temporary
housingistheimportantmeasuretopositthesufferers.Thedesignmodeloftemporaryhousingasimportant
succorrepertoryispresented,whicharebuiltwithlightheatpreservation material,standardization
constructingmodeandmodularizingcelldesign.Theoutsidesizeofmoduleisdesignedby1.2m×2.8m×
2.6m(wide×long×high).Therequirementsareincludedinthemodule,suchasprefabricationfoldingbed,
sanitarianequipment,cabinetandsoon.Thiskindofhousingpossessessomecharacteristicsofmodularization,
standardization,smallvolume,portabletransfer,handyfixing,usingregenerativeenergysources,repeated
useandsoon.Itissignificantforthedesignmodeltosettletheurgenthousingafterthedisaster.

Keywords:earthquake;succorrepertory;temporaryhousing;modularization
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