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住宅設計與營建技術的指導原則

■  選擇用於重建的住宅設計與營建技術（housing designs and construction 
technologies, HDCT）（可能很多）應該考慮當地建築常規、期望的標準、文
化、經濟及氣候條件。

■  用於重建的 HDCT可能影響建築材料市場的價格與供應。有時，干預可能是需
要的。

■  在選擇 HDCT上，當地的專業性是無價的；但如果改變是提高復原力所需，則
應該透過訓練去支持當地的建築業者，並以全球知識與最佳做法來增強他們的

專業能力。

■  建築物的整個生命週期，從建造、維護到最終被拆除或再利用，應該在評估技
術選項適用性時加以考慮。

■  修繕與補強部分受損的房屋是全部重建的合理替代方案，但應該得到相同的關
注和援助，以改善它們的復原力。

一、引言

當災害影響住宅時，要在重建工作相關的「設計與營建技術的使用」及「是否修

繕或補強而不把它拆除」等重要選擇上做出決定：這些選擇必須考慮到環境、經濟、

社會、制度與技術的因素。專案的大小與規模及受災地區的地理集中度均在決策過程

扮演重要的角色。忽略這些因素，或者做出錯誤的決定可能會大大影響利害關係人對

重建的滿意度，以及所產生的住宅解決方案可持續性。

本章與負責房屋設計、建造與補強的利害關係人特別有關。它涵蓋與災後住宅重

建工作相關的三個主要議題：（1）設計；（2）營建技術；（3）決定是否進行修繕或補
強與拆除。本章提供指導以幫助業者做出可導致最適解決方案的決定。這裡所提出的

所有考慮與建議均與都市和農村的脈絡有關，但它們需要與脈絡相互調適，以確保所

提供建築技術在都市或農村環境中的適當性。
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二、關鍵決策

1.  災害防救業務主導機構（lead disaster agency）應該選擇與聘請多個專業的專家
團隊，其可以包括來自國外的專家，來分析災害對於常見 HDCT的影響，並
幫助選擇重建中所要使用的 HDCT。

2.  已經為重建決定 HDCT的災害防救業務主導機構必須確保它們已經完全整合
融入重建政策，包括住宅的經濟救助計畫，而且必須決定如何確保準則與標準

在整個災區裡具有一致性。

3.  災害防救業務主導機構必須決定推動修繕或補強的條件，以作為完全重建的替
代方案。

4.  災害防救業務主導機構應該決定並貫徹一系列的機制，完整地讓當地政府、社
區與建築產業參與 HDCT的決策與重建工作的執行。

5.  參與重建的機構應該決定如何符合災害防救業務主導機構所設定的 HDCT標
準，包括針對部分受損房屋修繕與補強所設定的標準。如果大家都同意，那麼

它們就是適當的方法。

6.  參與重建的機構應該共同決定，選擇的 HDCT如何影響培訓的需求，且應該
合作確保所提供的培訓有一定的品質。

7.  參與重建的機構應該決定，在規劃其方案的同時，如何降低重建對環境的影
響。

8.  如果需要的話，參與重建的機構應該決定如何去管理設計與技術對於建築材料
市場的影響。

三、住宅設計與營建技術相關的公共政策

如果已經有建築技術規則的話，那它就是統籌選擇HDCT的主要公共政策工具。
最近那些更新建築技術規則的國家，已經把能源效率、減少建築材料和營建技術的環

境影響，或使用無障礙空間的通用設計法則等（見文字框內說明）納入新興的政策目

標。在沒有建築技術規則，或者是不夠完善的地方，為了開展重建的目的，它們可能

需要加以更新；然而，建築技術規則的設計、與大眾諮商、認可、制定及實施所需要

的時間，可能很容易就阻礙重建的進度。

更實際的做法可能是：（1）建立重建與修繕期間所使用的安全、舒適和環境影響
標準與指導方針；（2）隨著重建與修繕工作的進行，調整這些標準與指導方針；（3）
一旦重建方案完成，則利用這些標準與指導方針作為建立或更新建築技術規則的依

據。無論是決定更新建築技術規則或制定標準與指導方針，在制定規格與法規時，讓
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建築產業的專業人士，例如建築師、工程師、建築工人與特許測量師等來參與是很重

要的 [1]。

通用設計

通用設計意味著產品與環境的設計，在最大可能的範圍內，是讓所有人都可

以使用的，而且不需要調整或特別的設計。通用設計的目的是藉由讓愈多的人以

愈少或根本不需要額外的成本就可以使用產品、通信與建築環境，來簡化每個人

的生活。通用設計的受益者，是所有年齡層與任何有無身心障礙的人。

原則一：  公平使用。對不同能力的人，設計是有用的且適合在市場銷售的。
原則二：  使用靈活性。設計適應於各式各樣的個別喜好與能力。
原則三：  簡單且可以靠直覺使用。設計的用途易於理解，且無論使用者的經驗、

知識、語言能力或目前的專心程度。

原則四：  可感覺到的資訊。設計要將必要的資訊有效地傳達給使用者，無論環境
條件或使用者的感官能力如何。

原則五：  誤差的容忍度。設計要能將災難與有意或無意行動的不良後果降到最
小。

原則六：  低的體力付出。設計要可以最小的勞累，有效與舒適地使用。
原則七：  接近和使用的大小和空間。無論使用者的身體大小、姿勢或移動性，設

計要提供適當大小和空間，讓他們可以接近、取得、操縱與使用。

資料來源：  The Center for Universal Design, 1997, The Principles of Universal Design, Version 2.0. 
Raleigh, NC: North Carolina State University. Copyright © 1997 NC State University, The 
Center for Universal Design.

四、技術課題與建議：住宅設計

房屋設計涉及形式、大小、方位、自然採光、通風與住宅空間組織。在重建中，

沒有「現成的」住宅設計解決方案。審慎並把許多問題予以脈絡化整合，將決定重建

房屋的利害關係人（最重要的是它的住戶）是否滿意。下表包含幾個涉及住宅設計的

問題、問題間是如何相關連，以及為設計最適選項的建議。
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問題 相關性 建議

城鎮、定居

地、領土、

土地、規劃

規劃標準決定房屋位置、

大小、功能、形式和材

料，以及建築物和基礎建

設之間的關係。

修改、改善或刪除所提計畫中會阻礙可持續性住

宅解決方案執行的元素。

政策、指導

方針、建築

技術規則、

標準、策略

現有的文件可能無法提供

適當的指示。

確定和建議可能的改善方式（災難、環境的影

響、社會文化方面與靈活性等）。

為可提供更適解決方案的新替代技術，提出指導

方針與標準 [2]，其不僅可用於重建期間，而且可

涵蓋進一步的長期住宅發展需求 [3]。

基礎建設及

社區服務

直接影響住宅設計的供

水、排水、廢水處理、下

水道設施、聯外道路、能

源供應、通訊系統與社區

服務。

確保房屋設計與基礎建設計畫的一致性，以便提

供所有必要且不多餘的服務（無論是在社區或個

人的房屋內）。

例如：衛生系統提供當地和／或社區的汙水處

理；廚房設計考慮到可用於烹煮的能源。

受益人的需

求、社會結

構、文化、

生計、心願

社會結構決定空間組織和

規模；文化影響形式、

功能和美學；生計主宰空

間組織、形態、大小、土

地利用；社區的渴望決定

「住宅標準」。

確保社區熱情參與設計與決策過程（住宅大小、

形態、空間組織、功能、形式、在基地上的位

置）。

例如：在炎熱氣候下，沒有陽臺或遮光的房屋，

由於不能提供社會互動的聚集場所而影響社會結

構。

氣候條件 室內條件必須在人體舒適

範圍內，其可能因人們的

文化、服裝穿著與活動而

異。

就氣候而言，房屋的主要

功能是防範和利用氣候條

件。

利用氣候優勢設計房屋和景觀，並降低操作的能

源需求：陽光／陰影方位、遮陽、隔熱、被動

式太陽能、太陽能熱水、太陽光伏電力、雨水收

集、通風系統等。

考慮提高生物多樣性作為改善當地氣候條件的工

具。

例如：在炎熱天氣中，樹木是改善室內和室外條

件不可或缺的，其可以幫助減少風的影響、土壤

侵蝕與太陽輻射 [4]。

靈活性需

求、模組設

計、可擴展

性、增量式

的住宅

當家庭成長時，空間與功

能改變的需求；房屋需要

適應這些改變。

住宅與公共建築物對所有

的人來說應該是可接近的

（詳見「通用設計」）。

將靈活性、模塊化設計和可擴展性納入房屋的設

計和概念，以使這些工作在必要時可以更容易且

更便宜的開展。

增量式的住宅提供一個基本的房屋結構，允許使

用者根據自己的意志和手段去完成它。
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根據通用設計的原則，減少殘障者和老年人使用

和移動的障礙。

環境的影響 在世界各地，住宅部門對

環境有巨大的影響，持續

造成當地環境和自然資源

的惡化。

見第 9章「環境規劃」詳
細討論重建中的環境問題。

研究鄉土建築和傳統；它們是開發新設計以減少

環境影響的最好參考。

以房屋的整個生命週期，評估其對環境的影響。

採用低環境影響的基本設計規則：（1）尊重與保
護土壤和生物多樣性的土地利用；（2）簡單與合
理的設計，並限制房屋大小以減少建築材料的數

量與房屋的能源需求；（3）使用對環境影響小的
建築材料。[5]

在缺水地區，引進雨水集蓄系統。

成本 房屋的整個生命週期決定

設計選項的真正成本，而

不只是建造階段而已；較

高的初期建造成本可能會

降低整個生命週期中的成

本。

考慮維修費用，以及初始投資，包括材料運輸成

本。使用適當的因子來折扣未來的成本。

房屋的設計要有助於未來的擴展（或減少），降

低未來的修改成本。

透過設計，限制操作能源的需求；暖氣與冷氣成

本可能迫使居民放棄舒適。

風險和災難

暴露

提高房屋的實質抗災力是

降低風險和備災的基本要

素。

透過房屋的設計元素，尤其是形式、尺寸、形態

與點綴物，限制房屋對災難的脆弱性 [6]。觀察房

屋脆弱性的鑑定與分析，使得改善過的結構可以

被設計出來。不僅考慮特別的災害風險，也要考

慮來自其他可能災害的風險。

可用的營建

技術和建築

材料

房屋設計可能受到營建技

術與材料的影響，反之亦

然。

下 面 關 於 2003 年 巴 姆
（Bam）地震重建案例研
究，說明如何在展示場所

使用示範建築物來呈現適

合當地的營建技術和材料。

在可能和適當的時候，使用傳統技術。他們往往

透過成本、氣候、文化和技術能力的整合，提供

最適解決方案。

在可能和適當的時候，透過現代技術的整合，調

整傳統的解決方案。

評估當地物力和人力的可用性，並解析設計因

子，特別是在一個大規模的災害之後。

在許多情況下，殘骸的循環再利用可以是替代材

料的來源；然而，可能需要儲存、分類與碎石再

處理的措施。

與建築遺產

的關係

房屋的形式、大小和建築

材料對環境具有看得見的

影響，且它與附近歷史和

鄉土元素的關係將影響一

個地區的整體建築品質。

在設計新的住宅時，觀察和仔細考慮現有的建築

環境；把建築環境的脈絡引進到設計中。

（續前表）



274 安全的家園，堅強的社區：天然災害後的重建手冊

五、技術課題與建議：營建技術

營建技術包括建造房屋的建築材料、技術與方法的選擇。如同房屋的設計過程一

樣，謹慎考慮背景條件對於發展適當的營建技術是很重要的。此外，任何選擇的技術

必須不斷地檢討，如果有必要，也要在施工過程中予以升級。下列標準可以用來比較

各種施工技術，並確定最合適的技術選項。

問題 相關性 建議

政策、指導

方針、建築

技術規則、

標準、策略

現有的文件可能無法提供適

當的指示。

下面來自肯亞關於建築技術

規則改革的案例研究，介紹

建築技術規則如何更新以反

映流行的住宅建築常規與設

計。

確定和建議可能的改善方式（災難、環境的影

響、社會文化方面與靈活性等）。

為提供更多適合解決方案的新替代技術，提出指

導方針、標準及建築技術規則 [7]。

一旦要遵循的指導方針已經獲得同意，則把它們

當作一種工具，毫不含糊地決定要採用哪些技術

解決方案，哪些不採用。

仔細和系統地按照指導方針和標準予以監控。

房屋設計 房屋設計影響營建技術和材

料的選擇。

確保某一特定技術的物理特性和限制與設計一

致。

例如：房間的大小可以決定屋面技術的選擇；一

個大的房間可能不允許使用當地現有的木材作為

屋頂。

建築材料的

可用性

本地材料—不同於從外部

來的—支持當地經濟和生

計。

盡最大可能使用當地的材料，除非災害的規模，

材料的原產地和／或可用運輸阻礙了當地材料的

使用。

盡可能使用來自被拆除房屋的材料 [8]。

成本：材料

技術

當地和豐富的建築材料，可

降低運輸成本和限制外國來

的材料漲價。

容易被當地建築業者採用的

技術，限制那些昂貴的外來

技術人力與承包商的參與。

耐用且價格低廉的當地技術

和材料可以降低長期維護成

本。

使用豐富、容易取得、負擔得起、耐用與易於維

護的當地材料和技術，降低近期和長期的成本。

使用易於拆解、拆除與回收的材料與技術，以節

省成本 [9]。

同時考量可能出現的通貨膨脹風險及建築材料的

量化需求與可用性，建立建築材料的成本／效益

與比較分析。
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風險和災難

暴露

工程師和建築師並非總是能

在使用最新發展的抗災建築

工程上接受訓練。

背景條件可指導適當解決方

案的選擇。

靠融合現代技術元素與傳統建築常規來減低風

險，並改善現有傳統做法。

小心謹慎，使不熟悉的解決方案適應於各種情況

的背景條件 [10]。

建造速度 材料與人力的短缺可能大大

減慢重建的速度。

提供訓練以增加技術熟練的建築業工人數量。

使用大量的民眾來建造房屋而不是只靠幾個專

家，因為這樣可以有更多的房屋同時建造。

業主主導的重建途徑結合推動本地技術的提升，

通常會讓重建速度加快。

更多資訊見第 6章「重建途徑」。

氣候條件、

室 內 舒 適

度、操作能

源需求

材料的熱傳導、熱儲存與蒸

汽擴散能力在決定房屋的熱

舒適性及能源消耗上扮演很

重要的角色。

考慮對室內舒適度的影響來選擇建築材料，以確

保住宅有合適的氣候適應性。

社會文化是

否恰當及接

受度

技術和建築材料影響社區的

生活方式。

民眾可能因為他們擁有的社

會地位而想要現代的進口技

術，卻不要更合適且維護較

便宜的傳統解決方案。

藉由說明如何分析材料與技術的優缺點，以及它

們（材料與技術）相關的社會與文化脈絡，來幫

助社區做決定。

材料組合可能是提高替代技術接受度的一項不錯

的選擇（例如核心住宅的一個房間由磚和混凝土

建造，其餘部分則使用竹，如在 Bihar的試驗）。

環境的影響

（ 包 括 運

輸、維修、

拆卸和回收

利用的可能

性）

某些技術和材料可能會大量

地造成當地、全球環境和自

然資源的惡化。

見第 9章「環境規劃」詳細
討論重建中的環境問題。

儘可能使用：

■  當地現有的、低能源消耗的建築材料，特別是
那些以再生能源製造出來的；

■  來自可持續性生產鏈的材料（例如避免使用野
蠻濫伐來的木材）；

■  無毒材料；
■  易於拆解的材料（且可再循環作為建築的材料
或能源）；

■  在缺水地區，需要水量最少的材料（包括固
化、乾燥和維護過程）。[11]

當地技術的

可用性和能

力

營建品質取決於人力資源的

熟練度。

來自其他地區的熟練人力資

源可能遷移到災區。

以適當的培訓、管理和監控解決熟練人力的短

缺。提供所有技能層次的技術操作指南給建築業

者（建築工人）。營建品質必須透過系統性的品

質控制程序予以監控與紀錄。見第 16章「重建
的培訓要求」。

（續前表）
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參與及生計

的機會

傳統方法和材料對當地人們

來說通常是較容易實現和複

製的。

在重建階段，社區參與的可

行性很大程度是由所應用的

技術來決定。

在當地工匠明白問題是什麼

的時候，他們往往能想出適

當的解決方案。

就新增元素，例如抗震特性與外來技術，培訓和

監控當地的勞工。

使用房屋模型來教導改進的技術。

在現場，設計簡單的措施來測試抵抗力。

在社區，以長期措施吸收新的技術，並確保它們

的可重複性超過重建期間。

5.1 與營建技術相關的教訓

5.1.1 熟練工人的可用性
2001年印度古吉拉特（Gujarat）地震之後，一開始，當地能正確使用空心連結

壓縮固化水泥塊的砌磚熟練工人不足，導致建造進度緩慢。但是就業機會的消息很快

散布開來，訓練有素的工匠從全國其他地區來到古吉拉特服務。同樣的事情也發生

在 1999年印度 Uttarakhand地震之後：來自平原的磚塊很快到達，泥瓦匠也很快地從
Bihar過來。還有，2005年 Kashmir地震後，來自 Bihar的泥瓦匠與勞工在加速重建
上扮演舉足輕重的角色 [12]。

5.1.2 參與和生計
2005年 Kashmir地震後，在 Aga Khan Development Network贊助下，當地營建

系統、建築、生活方式與喜好所形成的重建設計基礎，成為備災專案人民行動全國中

心（National Centre for People’s Action in Disaster Preparedness, NCPDP）的一部分。
當地工匠在重建技術的發展上發揮很大的作用。來自當地婦女與主要工匠的反饋意

見，以及來自政府的技術指導分別被納入與轉化成實際的指導方針，並逐步改善以確

保可重複性與可承受性。

5.1.3 技術指導方針的重要性
HDCT的技術指導方針在住宅重建過程是不可或缺的參考資料。他們應該在下列

六個面向提供指導方針：（1）需要尊重的標準與法規；（2）損害評估；（3）與各種風
險相關的結構安全；（4）營建技術、方法與程序；（5）建築材料與品質；（6）成功實
施重建專案所需要的專業技能。這些要能有效，關鍵在於技術指導方針必須適合特定

的脈絡。如果無法提供，那就必須制定。如果可提供，卻不適合當前的災後情況，那

就必須加以修改。指導方針必須納入建築業者整體培訓課程的一部分，並作為整個重

建階段的工具，包括在檢查和監控期間。

（續前表）
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5.2 關於推廣鄉土技術的辯論
就成本、環境影響、氣候、文化與建築的適用性等方面而言，鄉土技術往往是適

當的解決方案，而且通常應該優先考慮。然而，由於有災難脆弱性與耐久性等憂慮，

使得這些技術總非最佳的選擇，而往往得需要透過引進現代化技術或組件來加以改

進。重建中在社區考慮推動鄉土技術，有相當多的爭論。在資助一個大規模鄉土建築

物修繕方案前，機構應該確保某一特定技術的災難復原力已經過一個有信譽的團體測

試，且任何推薦的改進或補強方法都已納入住宅設計（某些從機構取得的資源致力於

現代與鄉土技術的整合，以創建更合適的解決方案。見本章附件）。鄉土建築技術已

於 2005年北巴基斯坦地震後，經地震重建暨復建管理局（Earthquake Reconstruction 
and Rehabilitation Authority, ERRA）批准使用，將於下面案例研究討論。

六、技術問題和建議：修繕與補強 vs. 拆除

在重建工作中，修繕與補強房屋可能比拆卸和重建更有意義。許多從業者和決策

者都認為，修繕與／或補強方案的設計和實施是有困難的。然而，修繕與補強方案可

以拯救部分損壞的房屋，且常常獲得不錯的結果。就成本、環境影響、速度、資源供

給、社區參與和滿意度、心理健康的恢復及古蹟維護等方面而言，對於房屋的修繕與

補強提供正確的設計與監控專案可以大大提升重建的進程。此外，脆弱的結構雖然沒

有因災害受損，但解決它們的脆弱性應該被視為方案的一部分。全面性的重建方案應

該有一部分是放在修繕與補強，它們要解決那些類似重建所考慮的問題，包括布局、

基礎建設及建築技術與材料等技術問題。提供詳細的指導方針與培訓，以確保有效和

安全的修繕與補強；如果沒有，則可能需要為一個特定的脈絡制定一套指導方針。下

面列出一些在修繕與補強方案中必須解決的問題。

問題 相關性

異地重建 如果房屋要異地重建，則修繕或補強選項就毫無實際意義。

損害程度 不管修繕與補強選項是否適宜，於決定之前，房屋、鄰居與基礎建設的損

害程度及對於居民的相關風險等都必須加以考慮。

選擇修繕或補強的

成本 vs.重建
一般來說選擇修繕或補強的總成本應低於拆除和重建，才是合理的。

民眾修繕或補強他

們房屋的意願與能

力

當地居民參與修繕與補強的討論是必要的。民眾並不總是認為修繕或補強

是可行或滿意的選擇。如果沒有當地的支持，修繕或補強專案甚至可能會

遇到激烈的反對。溝通、大眾宣傳和培訓是修繕與補強方案能否成功的關

鍵要素，如同它們在重建的重要性一樣。
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受損房屋的建築、

歷史、文化與社會

經濟的價值

如果一棟特殊的房屋擁有較高的建築、歷史、文化或社會經濟價值，則投

入大量的努力克服任何成本或技術上的困難防止它被拆除，可能是合理

的。如果房屋被認為是社區遺產的一部分，則可以提供額外的財務或技術

協助給該房屋的所有權人，鼓勵他保留該房地產。

6.1 房屋的脆弱性與如何減少其脆弱性
災害以各種方式影響房屋的結構。因此，建造與修繕受災房屋的技術解決方案

必須要反應災害的型態，並考慮使用的建築技術和材料。這一個原則適用於房屋的

新建或補強上。下面資料來源一節，列出關於這個主題的各種技術材料。第 16章
「重建的培訓要求」針對建築業者的培訓方案設計提供操作指南。本章附件列出從事

改進鄉土建築風險的組織。下圖取自印度抗災建築手冊（Manual on Hazard-Resistant 
Construction），描述與住宅有關的一系列脆弱性。這裡呈現的例子適用於結構與非結
構的建築物型態。培訓建築業者與監造人員了解這些脆弱性是很重要的。

非結構建築物對抗地震、氣旋與洪水災難的脆弱性

資料來源： United Nations Development Programme (UNDP) India and NCPDP, 2008, Manual on 
Hazard-Resistant Construction in India: For Reducing Vulnerability in Buildings Built without 
Engineers (Gujarat: UNDP India and NCPDP), http://www.ncpdpindia.org/Manual_on_Hazard_
Resistant_Construction_in_India.htm.

（續前表）
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七、風險和挑戰

■  缺乏那些關於合適住宅設計和目前建築常規的當地知識。
■  未能提供告知建築技術如何選擇的專業知識。
■  建築材料和熟練的勞工供不應求，導致價格上脹。
■  不良的營建品質製造出脆弱、易損與高維護成本的建築物。
■  進口的建築技術和材料需要更多的能源才能獲得舒適的室內條件，導致成本增
加和負面的環境影響。

■  建築技術無法適應它們所在的環境風險，或者只能適應眾多風險中的唯一一個
（例如他們提供防風保護，對地震卻是脆弱的）。

■  新的住宅設計或建築技術與當地的傳統，或與當地居民想要改變的意願不相
容。

■  設計和建設造成當地和全球環境的損害。
■  拆除可修復的房屋造成文化特性與古蹟的損失、減慢心理的復原、不良的環境
影響及延長重建的時間。

■  修繕與補強專案的不當設計或執行，損害建築的完整性和房屋的品質。
■  捐助者不願意資助非標準的重建方法，例如維修和補強 [13]。

■  建築技術規則與規定禁止使用當地的建築技術，或沒有把當地材料和常規的使
用充分地納入。

八、案例研究

8.1 伊朗巴姆地震（2003年）：房屋損害程度分類系統
2003年伊朗巴姆（Bam）地震後，重建規劃所依據的房屋損害評級（ranking）

分成兩個部分：「對住宅區的損害」和「對居住單元的損害」。

1.  對住宅區的損害：評級考慮與地質有關的問題，例如土壤的穩定性、土地條件
及村落受損的百分比（受損的住宅單元占全部住宅單元的比例）。

2.  對居住單元的損害：評級考慮到受損單元的條件、損害的型態和技術專長的型
態，這些可能是制定重建計畫所需。下圖說明「對居住單元的損害」評級過

程。
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資料來源：: Housing Foundation of the Islamic Revolution, 2009, written communication.

8.2 伊朗巴姆地震（2003年）：使用示範建築物與當地專家以提高重建成果
2003年伊朗巴姆地震後僅幾個月，伊斯蘭革命住宅基金會（Housing Foundation 

of the Islamic Revolution, HF）在巴姆建立了工程和技術服務展示場所，超過 500種住
宅設計、技術與建築材料在展示場公開展示，讓民眾可以選擇他們喜歡的房屋模型。

在展示現場，建築物模組與真實比例的模型展現了環境友善、成本效益與適合當地的

庇護所模型。模型建築物的結構與材料經過測試，並獲得伊朗住宅部門建築與住宅研

究中心的許可。

巴姆建築高級理事會動員和培訓了工程、建築與技術公司，提供專業服務給那些

為自己家園選擇住宅設計與營建技術的人。在 HF-UNDP（聯合國開發計畫署）聯合
方案下，工程師和建築師安排了一系列的磋商討論，確保以女性為戶主的家戶觀點可

以納入住宅單元的建造與設計。法國營建研究中心 CRATerre-EAG就如何建造具地震
復原力的建築物，為建築業者提供訓練。此外，20位熟練的當地泥瓦匠和其他建築
業者，也在抗震傳統建築技術上接受培訓。在展示現場，受訓者利用他們自己建造的

小模型建築物，展示了具地震復原力的建築特點。受訓者能夠把他們的知識與技能移

轉給來自巴姆和該國其他地區的泥瓦匠。從世界銀行借來的 2.2億美元復原重建貸款
幫助 HF取得大量的建築材料。聯合國開發計畫署（UNDP）所支持的培訓計畫獲得
成功，鼓勵了政府和CRATerre於稍後把這些經驗複製到該國其他易發生地震的地區。

資料來源： Victoria Kianpour, UNDP Iran, 2009, personal communication, http://www.undp.org.ir/.
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8.3 肯亞的建築技術規則修訂（1995年）：利害關係人參與立法改革
過去幾十年來，肯亞城市人口顯著增加的結果，造成非正式的住宅定居點無所

不在（事實上，肯亞首都 Nairobi內有一半以上的人口，目前是生活在非正式的住宅
內）。肯亞的建築技術規則，像所有的國家一樣，其目的是為了保護民眾遠離不良的

建築，並減低對於災害的脆弱性。然而，在 1980年代，肯亞的許多建築技術規則仍
然停滯在殖民地時期，逐漸流行的建築物—在該國最常見的主要建築形式—是這

些法規無法允許的。結果，依據這些法規，可接受的最小房屋超出窮人，甚至是中等

收入家庭所能負擔。其效應不僅抑制住宅的投資，更限制可以融資的建築型態。

在 1990年，中級技術發展小組（Intermediate Technology Development Group, 
ITDG）發起了一個參與式的法規修訂工作，以反映當地的建築常規，同時鼓勵安全
的建築做法。來自營建領域利害關係人的參與，Code 95於 1995年制定，獲得國會
的核准。Code 95是以性能為基礎，允許使用創新和流行的材料、替代的建築技術、
戶外烹煮區與坑式廁所。在肯亞 Nakuru市，一個由英國國際開發部（Department for 
International Development, DFID）資助、ITDG管理的試驗性專案顯示，在新的法規
下，住宅建築的成本降低了至少 30%；該專案也幫助掀起住宅建築的熱潮。在了解
建築技術規則對住宅供應鏈的重要性後，商業社區、住宅金融機構、開發商與材料製

造商都支持 Code 95的制定。雖然法規的更新是改善建築安全與增加災害復原力的第
一步，但其他方面的挑戰，如簡化核准程序及建立全面運用建築技術規則的激勵機制

等，仍然必須解決。

資料來源： : Saad Yahya et al., 2001, Double Standards, Single Purpose: Reforming Housing Regulations 
to Reduce Poverty (London: ITDG Publishing); Mohini Malhotra, ed., 2002, “The Enabling 
Environment for Housing Microfinance in Kenya,” Cities Alliance Shelter Finance for the Poor 
Series, http://www.citiesalliance.org/citiesalliancehomepage.nsf/Attachments/kenya/$File/
kenyafinal.pdf; and Shailesh Kataria and Saad Yahya, Royal Institution of Chartered Surveyors 
(RICS), 2009, personal communication.

8.4 巴基斯坦北部 Kashmir大地震（2005年）：具地震復原力的 Dhajji 
Dewari技術
2005年 Kashmir地震中，使用傳統方法建造的建築物，其支撐能力比許多「現

代化的」建築好得多：其中兩種做得很好的建築型態，一是使用被稱為 Taq的技術，
另一則是 Dhajji Dewari。雖然在填充的砌石出現許多裂縫，但這些結構大多數沒有倒
塌，從而避免了生命的損失。在農村，業主主導的重建過程推動和促成 Dhajji Dewari
技術的使用。它很快地被當地社區所採納，並且在受益人之間獲得高水準的滿意度。

這些建築技術（當正確施工時）不僅在地震中站得很穩，更因它們使用當地材料（木
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材、石頭、泥），對環境影響很低，非常經濟，也成為住宅文化與技術的一部分。其

他在地震中表現良好的鄉土建築技術，包括：（1）原木屋；（2）使用規矩放置的土
石，搭配穿石牆與精心設計的拱門；（3）使用桁架、嵌槽拼合榫細木工及將陽臺擺
在凸出的木製托樑上。根據現有建築物的觀察，傳統建築技術已經被巴基斯坦政府的

ERRA認可。

資料來源： Maggie Stephenson, United Nations Centre for Human Settlements (UN-HABITAT), 2009, 
personal communication; and Rohit Jigyasu, 2009, personal communication.
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附件  適應鄉土建築技術：一些良好的示範

技術／專案 國家／地區 組織／連結 備註

以壓縮固化水泥塊

建造的「Bunga」房
屋；從原柱狀的傳

統房屋衍生來的抗

震建築。

印度

Gujarat邦
Kutch區

印度 Bhuj Hunnarshala建築
技術與創新基金會

http://hunnar.org

通 過 GSDMA, 2003 年 , 
Guidelines for Construction 
of Compressed Stabilized 
Earthen Wall Buildings
（Gujarat邦災害管理局）
的認可。

印度抗災建築手冊。 印度 印度聯合國開發計畫署及印

度 Ahmedaba政府
http://www.ncpdpindia.org

在沒有工程師的情況下，

減低建築物的脆弱性；重

點放在土石建築物的補強

與建造。

Kashmir農村建築恢
復與補強手冊。

巴基斯坦

Kashmir
印度

Jammu

印度聯合國開發計畫署及印

度 Ahmedaba政府 NCPDP
http://www.ncpdpindia.org

減低地震災區既存建築物

的脆弱性。

在地震災區，位於

農村與郊區非結構

水泥沙漿石造房屋

的抗震建築指導方

針。

巴基斯坦 巴基斯坦政府地震重建暨復

建管理局

http://www.erra.gov.pk

非結構建築物的實務指導

方針，涵蓋基地選擇問

題、規劃及各種住宅構件

的建造與補強措施。

竹造房屋模型。 厄瓜多爾

Guayaqu i l 
International

竹與藤的國際網路

http://www.inbar.int
依據已經研發可提高品質

並降低成本的竹造牆體系

統，展示及比較 10種不
同的技術。

以泥土為基礎的建

築材料與技術。

印度 印 度 Tamil Nadu，Auroville
泥土研究所（Earth Institute）
http://www.earth-auroville.
com

開發、培訓、發表與實現

各種使用泥土作為建築材

料的營建技術，並整合現

代技術以改進建築物的安

全性。

Construccion de 
casas saludables y 
sismorresistentes de 
Adobe Reforzado 
con geomallas

祕魯 祕魯天主教主教大學

http://www.pucp.edu.pe
為提升抗震能力，使用以

塑膠網加固技術的泥漿磚

塊牆壁。
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颶風災後重建的減

災策略。

宏都拉斯 國際研究與合作中心

http://www.ceci.ca
為減低颶風與洪水脆弱性

的住宅改進技術。

收集各種抗震建築

技術資訊與出版品。

各國 世界住宅百科全書（World 
Housing Encyclopedia）、
EERI與 IAEE倡議
http://www.worldhousing.net

（續前表）


