
2008 年 8 月 30 日，川滇交界发生的 6.1 级攀枝花地震，使该

地区成为继川西之后的又一个重灾区。位于四川省凉山州会理县新

安傣族乡的马鞍桥村，是该地区最具代表性的受灾贫困村落之一。

该村以传统夯土合院民居形式为主的大量农宅损毁严重，对于四川

省大多数村民而言，采用常规建造技术和组织模式重建家园，面临

着常规建材价格飞涨、资金短缺、交通条件落后、教育和技术水平

相对低下等一系列挑战。鉴于这些挑战在广大贫困农村地区所具有

的普遍性，2008 年 10月，住房和城乡建设部委托 (香港 )无止桥慈

善基金，统筹香港中文大学、西安建筑科技大学等高校成立联合团队，

在利希慎基金等香港慈善机构的资助下，以马鞍桥村为基地启动了

震后村落重建研究与示范项目，旨在针对贫困农村地区，研究与示

范一种易于被当地村民接受、掌握和传承的适宜性生态重建模式。

1  问题与挑战

马鞍桥村地处川滇交界，大部分村子被一条大河与外界阻隔 (图

1)。人畜共居的夯土合院是该地区村民千百年来广泛应用的传统民居

形式 (图 2)。面对震后大量夯土房屋的坏损和倒塌，村民们普遍对其

抗震性能丧失信心 (图 3)。基于烧结砖、混凝土等建材的常规建造模

式，似乎成为他们家园重建的唯一选择。

然而，对于年人均纯收入仅为 1000 元的当地村民而言，常规

的重建模式却面临着巨大的挑战。首先，尽管有国家的补助和贷款，

但由于震后建材价格飞涨，且运费高昂，砖混结构的造价远高于村

民们的承受能力。其次，受河水阻隔，从外界大量运入建材并不现实。

再次，面对人地关系极其紧张的现实，震后大量夯土房屋废墟只能

作为“垃圾”向河中倾倒，直接危及当地自然生态安全。更为重要

的是，在滇北川南广大农村地区广泛应用的这种传统夯土合院农宅，

是人们应对当地特定的经济、资源、气候等客观条件，历经千百年

摸索凝练形成的传统民居形式，至今仍符合当地村民日常生活生产

习惯。而从周边村落由政府震后统建的三开间砖混住宅来看，如果

简单地照搬常规建造模式用以重建，不仅不利于当地生态环境的保

护和传统文化的传承，而且很难达到村民生产生活的实际需要。这

一点可以从与当地村民的访谈中得以印证。当问及村民，“如果有一

种方法使得现有夯土房屋的抗震性能得到充分地加强，你们该如何

选择？”很多村民都表示：“我们当然求之不得！我们这夯土房子看
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着虽土，但便宜啊，施工也简单，而且冬暖

夏凉、养牲口也方便⋯⋯”

2  策略与方法

针对上述村民所面临的一系列挑战和问

题，团队通过对当地大量损毁房屋的实地勘

察和村民访谈发现，基于本土建造传统，充

分利用震后废墟和当地自然资源的重建模

式，是当地灾后重建最为现实和有效的技术

路径。其关键在于如何有效地提升传统夯土

农宅的安全性能，重新建立村民对其建造传

统民居的信心，自力更生地完成家园重建。

因此，该项目的研究和推进策略集中于以下

两个方面：

1) 基于传统夯土建造技术改良研究，充

分利用震后废墟和本地自然材料，以经济适

用、操作简易为根本原则，有效提升房屋安

全性能和居住环境质量；2) 授之以渔，通过

现场建造培训，发动和引导村民根据自身财

力和需求，自力更生完成家园重建。在此过

程中，应遵循“高科学、低技术”的研究理念，

即：采用科学严谨的研究方法和工具，输出

经济实用、简单易行的适宜性技术，使教育

程度普遍较低的当地村民乐于接受、易于掌

握、自主传承与推广 (图 4)。

3  传统营建技术的改良与标准化

马鞍桥村所在的西南地区自古便是地震

多发地带。即便如此，人们利用本地可得的

一切资源，历经千百年的摸索，逐渐形成基

于夯土及木结构的一系列房屋抗震建造技

术，并在西南地区得到广泛的应用。然而，

随着人们住房观念的转变以及传统工匠的消

逝，大量传统夯土建造的核心技术逐渐失传。

随之而来的是，在相互攀比心态的作用下，

近些年新建的夯土房屋层高、进深以及门窗

尺寸无节制地增大，而其抗震性能却越来越

差。根据现场勘察发现，当地传统夯土农宅

在结构整体性和夯土墙体力学性能方面的缺

陷是导致其大量损毁的核心原因。

全面提升当地传统夯土建筑抗震性能，

是决定该项目成败的关键。为此，团队结合

已有研究成果，通过一系列材料优化和现场

建造试验，充分利用本地可得的自然材料和

震后废墟，发掘和优化当地传统夯土建筑结

构体系和营建技术，为实现安全且稳定的建

筑质量奠定基础。具体的措施包括以下两个

方面：

1) 优化房屋结构体系。根据夯筑墙体性

能限定房屋最大开间、进深、层高、窗墙比

等参数，明确有利于抗震的合理体型系数范

1  一座季节性独木桥是马鞍桥
村与外界的唯一交通联系

2  当地典型的传统
  夯土合院，人畜共居
3  震后当地大量夯土农宅
坏损或倒塌

4  项目推进策略与各阶段工作内容

1

2

调研访谈与传统夯筑营
建技术改良试验研究

示范农宅建设与村
民现场技术培训

研究并提出技术导则与
合院优化设计方案参考

指导村民自力更生完成
房屋重建或加固

编写出版《抗震夯
土农宅建造手册》

发动并指导村民兴
建村民活动中心

设计并发动志愿者
兴建过河步行桥

公共卫生教育培训、入户生态厕所、
学龄前教育等系列综合提升

研究示范与培训阶段

本地推广与重建阶段

综合提升与持续扶助阶段

3
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围；利用竹木材料，完善并规范由构造柱、

拉接竹筋、上下圈梁等构件形成的抗震结构

体系；优化夯筑墙体分层、屋面和墙体，以

及基础等连接构造措施，进一步提升房屋整

体性。

2) 施工方法、工具的改良和标准化。夯

土墙的力学和耐久性能取决于土质构成、水

分控制、夯筑方式 3个因素。根据团队一

系列实验室及现场夯筑试验发现，在当地村

相对稳定的夯筑质量。

以上技术改良措施充分利用了毛竹、杉

木、毛石、秸秆、芦苇等村内甚至施工现场

可得的自然材料或震后建筑废墟，其操作也

简单易行。以此为基础，团队编写了一套简

单易读的夯土农房技术导则，以供村民在自

主重建过程中，根据自身经济和基地条件灵

活选用，以最小的代价实现房屋抗震性能的

大幅度提升。

4  居住空间与环境的优化设计

会理县地处亚热带半湿润气候区，冬季

温暖夏季闷热。当地传统夯土合院由于人畜

共居，院内卫生条件普遍较差。传统夯筑墙

体相对较差的力学性能，使房屋门窗及洞口

的开设受到极大的制约，加之村民没有后墙

开窗的习惯，使得室内往往光线昏暗，夏季

湿热、通风不畅。为此，团队走访了全村每

户村民，在充分了解各户生活生产习惯、重

建需求的同时，与住户一同研讨重建方案，

并纠正一些认识的误区 (图 5)。根据各户家

民常用的原状土或墙体废墟土料中掺入 5%

左右的熟石灰，并控制 15%~20%的水分，

可在保持其可降解性能的同时，极大地提升

夯筑墙体的力学性能和耐久性能。为获得足

够的夯击强度，团队利用轻型角钢、铸铁等

常规材料对当地传统夯筑工具进行了改良。

同时，鉴于传统夯筑方法的人工随意性，根

据试验成果，团队在改良的基础上，对当地

传统夯筑流程进行了全面的标准化，以获得

5  震后志愿者团队深入各户开展访谈、调研
和方案论证工作

6  传统夯筑技术改良现场试验

7  优化后的夯土农宅建筑结构体系

8  经过改良和标准化设计的夯筑工具及流程 9  根据各户现状条件提出的部分合院优化设计方案参考

1  通风孔洞
2  墙榄
3  木垫片
4  木圈梁
5  墙内木柱
6  木楼板
7  墙内木销
8  竹筋

9  草泥
10  木檩
11  瓜柱
12  木椽
13  瓦
14  竖窗窗套
15  门过梁

木墙板

组装图

木墙板

木墙板

箍头

夹签
挡板

夹签

第一次夯击 传统木夯夯头

改良后的铸铁夯头

H > 0.4m

第二次夯击

H
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庭结构、经济条件、宅基地面积和地形条件，

最终形成了 12套具有代表性的合院改良设

计方案，以供村民在重建过程中灵活参考选

用 ( 图 6~9)。具体改良措施集中于以下几

个方面：

1) 通过功能空间布局的调整，在改善院

内冬季日照、夏季通风条件，以及提高各功

能空间利用率的同时，使居住空间和饲养空

间做到功能联系却空间隔离，以改善院内卫

生环境。

2) 结合结构体系和夯筑工艺改良，根据

各功能需求特点，形成诸如纵向窗套、铁桶

洞口、椽间洞口等多种形式且简单易行的门、

窗、洞开设模式，加强室内通风效果。

3) 利用当地仓储阁楼的建造习惯，以及

夯土墙自身优良的蓄热性能，通过孔洞开设

模式的调整促进阁楼通风，使其成为可有效

抵御夏季热辐射的屋面隔热层。

5  示范培训与家园重建

马鞍桥村的文盲率高达 50%。如何使

村民学习掌握这些房屋建造优化措施，是团

队面临的一大挑战。为此，团队选定一对无

力重建的孤寡老人作为示范户，并发动全村

每户派出一个劳动力组成村民施工小组，为

其兴建房屋 ( 图 10)。在此过程中，团队派

驻 2名志愿者与村民同吃同住，指导村民现

场施工。通过这一实际操作的培训模式，示

范房建成后，全体村民已完全掌握了各种新

技术措施的要领，并积累了充分的经验。更

为重要的是，看着崭新的示范房，村民们恢

复了对其传统夯土技术的信心，随即通过邻

里互助的传统组织模式，自发展开各户房屋

重建工作 (图 11)。

与此同时，针对震后普遍出现的侵占农

田重建房屋的现象，团队向各户提供了不同

程度的资助 (新占农田者仅能拿到资助费的

20%)，以鼓励村民原址重建。在志愿者的

进一步技术指导下，历时 3个月，全村 33

10  作为村民现场技术培训的示范农房建设

11  通过邻里互助建成的各户新宅及其分布示意

0 5 10 20m
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术是否还会获得村民们的垂青和传承？答案

也许是令人悲观的。为此，在总结最新的研

究成果和实践经验的同时，团队根据当地村

民的习俗和公共生活需求，设计并组织村民

兴建了一个具有诊所、图书馆、商店、幼儿

园等功能的村民活动中心。其中，弧形墙、

弧形屋面、两层上人楼面、落地门窗等传统

夯土难以实现的“现代”元素得到充分应

用，以期在丰富和满足村民日常公共生活的

同时，向村民们诠释他们的传统技术在“明

天”的应用潜力 (图 13、14)。

在村民进行家园重建期间，团队发动香

港和内地高校相关专业教师和学生志愿者开

展了诸如公共卫生教育和培训、入户生态厕

所建设、学龄前教育等一系列综合提升和服

务工作。尤其为该村设计，并由志愿者和村

民以手工作业为主兴建了一座 66m的跨河

步行桥。自此，马鞍桥村终于有了有史以来

的第一座真正的“桥”。并且，团队采用以

照片、手绘为主的表达形式，针对普通村民

和农村工匠，编写出版了一本《抗震夯土农

宅建造图册》，并在住建部村镇司的支持下，

免费发放于有夯筑营建传统的西南农村地

区，以进一步推广该项目研究成果和经验。

13  发动村民和志愿者共同兴建完成的村民活动中心 14  村民活动中心平面

12  通过邻里互助兴建完成的新型夯土宅院

户村民自力更生完成了家园重建 ( 图 12)。

为充分发挥村民的主观能动性，团队除了提

供技术指引和设计参考外，并未干涉各户的

宅院设计。从各户重建成果来看，村民们展

现出的创造力和民间智慧令人欣喜，毕竟

只有他们才真正了解自身的条件和需求。

6  村民活动中心建设与综合提升

村民们对新型夯筑技术的积极应用，在

一定程度上是面对震后所处困境的无奈之

举。随着日后收入水平的提升和生活需求的

日益多样化，当房屋再次更新之际，这一被

普遍认为是贫困落后象征的传统夯土建造技

0 1 5 10m

1  医疗室
2  幼儿活动室
3  商店
4  村委会办公室
5  图书兼多功能活动室
6  客房

1

2

3

4 4 4

5

6 6 6
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图片来源

图 1~3：周嘉旺摄影；
图 5、11：万丽摄影；
其余图片：穆钧摄影。

结构农宅的1/10，即：150元 /m2。绝大多

数村民仅需利用国家提供的 2万元 /户的资

助款和团队提供的0.2万~1万元的捐助金，

便可完成整个宅院的重建 ( 图 15)。而其热

工性能远优于后者 ( 图 16)，尤其整个生命

周期中产生的能耗和对环境的破坏得以最小

化。更为重要的是，新宅院在居住环境质量

及房屋综合性能方面的提升获得了村民们的

普遍认可。如今，马鞍桥村恢复到震前的宁

静与祥和 (图 17)。

8  结语

马鞍桥村震后重建研究和示范项目完成

至今，先后获得联合国教科文组织“2011

年度传统创新奖”等多项国际专业奖项，也

由此获得多家相关国际权威研究机构的关

注。2012 年，西安建筑科技大学在联合国

教科文组织“生土建筑、文化与可持续发展

教席”、国际生土建筑研究中心 (法国 )的协

助下，正式成立“住建部村镇司现代生土建

筑实验室”。在住建部的全力支持下，实验

室已在甘肃、河北、江西等地区，针对传统

生土建筑技术的改良和在农村建设中的应

用，开展了系列示范研究项目，取得了多项

突破性成果。

众所周知，我国类型多样的传统民居营

建工艺，是各地区人们在本地特定的气候、

资源等客观条件下，历经千百年探索总结形

17  如今的马鞍桥村已恢复到震前的宁静与祥和

成的智慧结晶，可以说是当地解决房屋建造

问题最为经济实用，且往往是最具生态潜力

的技术路径。尽管其中仍存在一定的客观缺

陷，但如果利用现代科技根据人们日益多元

化的生活需求，将其加以改良更新和推广应

用，必将对于推动我国尤其是贫困地区农村

建设可持续发展，具有十分重要的现实意义。

马鞍桥村震后重建示范以及后续系列示范项

目所取得的成果，恰恰证明这一技术策略是

切实可行、行之有效的。而立足本土资源和

营造传统，坚持“高科学，低技术”的科学

态度和“授之以渔”的目标，是贯彻该技术

策略必须遵循的基本原则。

15  村民自建的夯土新宅与邻村砖混新宅造价对比统计

16  村民自建的夯土新宅与邻村砖混新宅夏季室内气温对比

7  性能与成效

通过对马鞍桥震后为期 3年的跟踪观测

和统计，可以看到与当地常规砖混结构农宅

相比，村民自主重建的房屋显现出明显的优

势。由于改良后的建造技术简单易行，且村

民普遍具有传统夯筑的经验基础，每户房屋

重建仅需雇佣 1~2 名本村擅长屋架和门窗

制作的木匠，便可在邻里亲朋的互助下完成

房屋重建。同时，除少量水泥、熟石灰等工

业原料不得不从外界购入之外，重建所需的

建筑材料 90%免费取自本村的自然资源和

震后房屋废墟。仅此两项使得村民自建的新

型夯土宅院的平均造价，仅为当地常规砖混

各户重建造价统计 建筑造价对比

总造价 材料 人工
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项目管理与统筹部门 住房和城乡建设部村镇建设司、
(香港 )无止桥慈善基金

项目资助 (香港)利希慎基金、香港女童军总会
农宅重建情况 示范房 1户、指导重建33户，合计重

高校志愿者团队 香港中文大学、西安建筑科技大学、
重庆大学、香港科技大学等

项目团队主要成员
穆钧、吴恩融、周嘉旺、周铁钢、万丽、马劼、陈英凝、杨华、

代启福、邢世建、付剑桥 等

设计时间 2008-2009年
竣工时间 2010年 

建建筑面积5500m2
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