
编者按：气候灾害在过去 20 年间频度加剧，大量受灾人群被
迫流离失所。为提升灾后救援品质，2021 太阳能十项全能竞
赛（SDC）参赛团队 BJTU+ 赴受洪水影响的四川资中县调研，
并结合国际体系，对灾后救援方案做了进一步探索。
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北京交通大学建筑与艺术学院副教授、清华大学博士

BJTU+团队研发的灾后安置建筑模型。
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结合国际体系，探索灾后救援新方案

2020 年 8 月 17 日，受上游地区持续

强降雨影响，我国沱江流域迎来 1981

年以来最大洪峰，四川资中县多个乡镇被

淹。

当洪峰过境、灾情较稳定后，2021 太阳

能十项全能竞赛 BJTU+ 团队前往受灾较

为严重的资中县对灾后安置情况做了调

研。我们发现，无论是分散安置、投亲靠

友，还是利用学校等现有建筑做集中安置，

“安全”、“干净”、“独立”是大部分受访者

对灾后安置环境的期望。这体现出灾民对

安全感的迫切需求，也说明良好的居住环

境需关注身心健康和可持续性。

1-4. BJTU+团队向受灾居民做问卷调查

5. 灾后安置受访者对灾后安置环境的期望“词云”

6. QSAND的八大类别（翻译版）
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借鉴不同评价体系，打造更可持续的灾后居住环境

目前，国内外都推出了评价体系，用于衡

量灾后安置建筑的可持续性。例如，我国

出台的《地震灾区过渡安置房建设技术导

则》和《地震后重建家园指导手册》等，

从规划布局、结构设计等方面对临时安置

建筑进行了指导。

英国建筑研究院信托基金（BRE Trust）

研发的灾后可持续性自评工具QSAND（自

然灾害后可持续性的量化），作为综合性

建成环境工具，则提供了可持续性方面的

评估方法。

该体系包含一份评价灾后建筑是否可持续

的评定机制，囊括了庇护和社区、能源、

材料和废物等八大类别，便于各个国家和

地区能够因地制宜，遵循相应的规范进行

可持续灾后建筑建设。

https://www.qsand.org/
https://www.qsand.org
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1. BBBC设计方案视频（点击图片观看）。

2-4. 为营造舒适人居空间，本方案采用智能
系统和灵活的隔墙形式。图为模型内部空间。

为提升安置建筑舒适度，优化救灾模式，

改善能源和医疗供应形式，我们团队提出

了名为 BBBC 的设计方案——这一策略

包含多功能救灾包（Bag）、模块化救灾

盒（Box）和灵活组合的救灾房（Building），

三者在智能化备灾云（Cloud）的管理下，

可根据不同阶段的救灾需求，灵活组合使

用。（更多详情，请浏览团队网站）

该方案贯穿备灾 - 救灾 - 安置 - 恢复全

过程，旨在协助救援人员应对不同阶段的

工作挑战。我们结合针对可持续灾后建筑

的 QSAND 国际体系，体现了以下八大新

思考：

① 庇护与社区
以轻质设计，营造可灵活扩展的模块化空间

为实现高效的救援，建筑整体使用铝材结

构体系，标号 6063-T5 的铝材不仅可保

证性能，相比钢结构还能减少70%的重量。

我们为每个模块研发了由里而外的折叠设

计：使用气膜或模块化板墙作为外墙；在

模块上使用自主研发的机械装置实现整

板；在家居尺度中采取折叠家具设计增加

利用率。最终，这一切可将模块空间压缩

比提升至 500%。

② 舒适人居空间
采用基于气候调控的环境系统和灵活的空

间组合模式

在内部环境的营造方面，我们计划使用全

套智能传感器和智能家居系统，实现温湿

度的动态调控，并采用灵活的隔墙组合形

式，满足不同使用需求。

③ 材料与废物
充分利用可回收材料，打造环保建筑

80% 以上的建筑设计采用可回收材料，

比如饰面选用铝板作为主要材料，家具采

用可回收材料制作，景观部分也使用废料

作为部件的主要填充物。

结合QSAND体系，引发灾后救援方案新思考
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https://www.sdbjtu.com
https://www.bilibili.com/video/BV1nv411L7Hu?share_source=copy_web
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1. 方案以光伏作为主要能源来源，采用水势能+
化石能+生物能+风能互补的弹性供能方式。

2. 本方案打造水循环系统，保障用水安全。
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④ 能源
弹性供能、降低能耗

在供能形式上，考虑到场景不确定性，方

案以光伏作为主要能源来源，采用水势能

+ 化石能 + 生物能 + 风能互补的弹性供能

方式。

建筑从供电到用电器均使用直流电，实现

真正意义上的全直流建筑。全直流建筑设

计不仅能让能源消耗降低 10%，在插座等

用电末端还能将电压控制在人体安全电压

内，实现用电安全，风险可控。

⑥ 人文关怀
可快速拆装的庇护设计，关注特殊人群需求

在景观层面，我们针对灾后社会性恢复需

求，设计了快速拆装的临时庇护所，不仅

可扩大使用面积，也为受灾人群的内心撑

起一把保护伞。

团队为景观、建筑和家具设计了全套的无

障碍流线。面对特殊人群的需求，置入了

母婴空间、清创包扎室、儿童活动室等。

⑤ 水和环境卫生
打造水循环处理系统，保障用水安全

我们针对不同用水进行分类筛选，制定水

品质标准，并设计了水循环系统做针对性

处理，保障使用者的用水安全。
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图片均由 BJTU+ 团队提供  
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1-2. 本方案针对各救援阶段，设计从装备到社区的救
援策略。

3. BJTU+团队。
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⑦ 智慧救助与管理
• 提供远程医疗方案

• 针对救援各阶段，设计从装备到社区的

救援策略

方案还体现了远程医疗和智慧体检特色。

通过网络通信与数据分析，为伤者初步分

析病情与护理方案。

在紧急救灾阶段，我们设计了轻量化徒步

背包，背拉两用、轻质高强的主体背负系

统充分贴合人体，可提供舒适的背负体验，

让救援人员轻松背负救灾物资前往灾区。

模块集成的配套储存系统内涵盖了食品、

药物、救援帐篷等急救物资，能在第一时

间展开使用。

在过渡安置阶段，根据常见灾情安置需求，

设计了三种规模的安置社区——小型绿地

安置社区、中型学校安置地社区和大型体

育场馆安置社区，以此更好地管理社区，

为群众带来便利。

⑧ 交叉问题
设计可重复使用的模块，注重每项设计的

可持续性

模块能重复使用 30 次以上，可减少资源

浪费。

在景观空间，选用经济类作物作为绿化。

雨水经过中庭自制净水装置过滤后，可直

接浇灌植物。无水马桶可继续分解废料、

处理成为肥料，重新运输至景观位置堆肥，

实现资源的可持续发展，让村民通过灾后

农活生计，得到一定的心灵纾解。

灾害频发，探索不止

根据联合国报告《灾害的代价 2000-

2019》，过去 20 年间，全球的洪水灾害

数量从 1389 起上升到 3254 起，增加了

两倍多，占灾害总数的 40%，影响人数

达 165 万人。其次是风暴灾害，发生数量

从 1457 起上升到 2034 起，占到灾害总

数的 28%。此外，干旱、山火、极端气温，

以及地震和海啸等自然灾害的发生次数均

出现显著上升。

可持续发展注重长远、科学的规划，而关

爱和支援灾区的最高境界，也应是可持续

的。寻求更好的灾后救援方案，才能让流

离失所者在灾后快速拥有一个温暖、舒适

的家。

我们的探索，仍在继续……
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