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1 前言

谈及预制建筑，常会想起水晶宫、埃菲尔铁塔

等世博会型的标志建筑物，但预制建筑与应急社会，

如灾难、战争等有更大的关联。工业革命及二战期

间，大量军工产品的需要导致工人数量的增加，住

宅的需求量也因此增加。战后 20 年间，各国都在

弥补战争带来的人口损失，1950-1970 年代，是人

类历史上人口增速最快的时期，这也导致居住空间

的需求激增。

当工业生产能力遇上巨量居住空间的需求，直

接导致预制装配化房屋建设的迅猛发展。

2 居住的机器

飞机、火车、汽车等机器的发明与发展，让人

们自然也将建筑空间想象为机器，如勒·柯布西耶

所言“住宅是居住的机器”。以下列举 3 个例子，

说明预制装配化建筑在那时发展的目标与方向。现

在看来，那个时期对结构系统、装配方式、空间配置、

材料做法性能，以及产业化等诸般部分，都进行了

大量有效的摸索尝试，为现在的技术系统与市场积

累了打下了坚实的基础。

2.1 巴克明斯特·富勒（Buckminster Fuller），

Dymaxion House，1929-1949

富勒分别在 1929 年和 1940 年，与两个厂家

发展了两次 Dymaxion House，其中以 1929 年

与飞机制造商合作的版本尤为精彩，畅想未来的居

住空间样态。它可被视为一个发明，一个如飞船一

般的“居住机器”，结构为中心组合柱结合拉力杆，

拉结形成圆形大空间，屋面地面材料都是扇形，可

旋转的屋顶导光顶，内有电动升降衣橱，定制整体

化的厨房，甚至房屋利用中心柱逐层升起屋面的装

配方式，都是独创的。但因造价过高，仅生产了 2

套样品。

1940 年代，富勒与谷仓生产厂家 Butler Steel

合作了第二版的设计生产，减少造价，面积缩小一

半，依然采用临时中心柱安装工艺，减少开窗面积，

利用弧形墙体作为结构，简化室内布局，开发出套

间等不同的户型。目标是大众市场，大批量生产，

部分目前仍在使用（图 1-3）。

这个过程看得清楚，富勒寻找装配化居住房屋

量产的方向，从极具创造力、处处发明，到注意造价，

考虑实用性的变化。

 2.2 让·普鲁韦（Jean Prouvé），4×4，6×6，

8×8，Les Jours Meilleurs House，1939-1969

让·普鲁韦的系统兼具设计与实用的平衡。以

一个门式钢架为主要受力构件，系统支撑不同大小

的房屋，从十几平方米到近百平方米，不同户型迭

代多年。系统考虑房屋构件的装配，结构与围护混

合，节约安装时间与难度。让·普鲁韦也对市场与

价格非常敏感，在钢材不足的战时，也灵活地发展

木支柱木梁的版本。但即便如此，这一产品在 30

多年的发展过程中，销量并不如意（图 4、 5）。

猜想这个系统对保温冷桥的处理不足，屋顶、

墙板之间是直接的冷桥，这些细节可能导致居住体

验不佳，致使产品销售情况不佳。而对保温冷桥的

重视，是几十年后的事情，叹服创造力，也惜憾生

不逢时 [1]。

2.3 康拉德·瓦克斯曼（Konrad Wachsmann），

瓦尔特·格罗皮乌斯（Walter Gropius） ，Packaged 

House，1946-1949

瓦克斯曼与格罗皮乌斯在美国构想了打包住宅

（Packaged House）这个极具创造力与野心的想法：

所有构件都在一个标准系统内，地面 / 墙面 / 屋顶

采用统一板材，都利用“通用节点”连接，容许多

个方向的同时连接。节点连接无需钉子或螺栓，仅

预制更新社会 
A Prefabricated Regenerative Society

臧峰/ZANG Feng

摘要：本文首先梳理战后单体预制建筑的技术发展，预

制建筑在向整合程度更高、装配化程度更高的方向发

展；其次，因为城市更新已成为人类生产空间的主要方

式，其所面对的问题更加综合，充满变化与不确定性，

本文挑选了3个以预制技术更新城市的例子，展示了预制

装配化更加适应这一应用场景的特点；最后，文章以众

建筑的工作为线索，整理出“内置”“加密”“可逆”3

种预制系统更新城市的工作方法，利用预制建筑技术系

统应用在城市更新这一充满挑战的领域，灵活有序的建

造系统营造出宽容健康的社会。

Abstract: This article is structured into three parts. 

Firstly, it charts the technological development of single 

unit prefabricated buildings after the wwII, a period when 

prefabricated buildings are developing toward a higher degree 

of integration and assembly methods. Secondly, because 

in current times urban renewal has become a key factor in 

the production of space, the problems we face have become 

more comprehensive, rife with uncertainties and change. The 

article selects three examples of urban regeneration utilising 

prefabrication technology, underlining the characteristics 

of prefabrication that are more suitable for this application 

scenario. The final section is based on the work of People's 

Architecture Office, presenting three systems and tactics for 

the use of prefabrication in an urban renewal context, namely 

"Plug-in", "Dense-up" and "Reversibility", using a prefabricated 

building technology system to update methodologies 

for urban development. Applying prefabrication in the 

challenging field of urban renewal, the flexible and cost-

effective construction system creates space for more 

tolerance, stimulating healthier societies.

关键词：预制建筑，城市更新，设计方法

Keywords: prefabricated building, urban regeneration, 

design methodologies

作者单位：众建筑/People's Architecture Office
收稿日期：2021-06-17

1 2

1 集装箱旁的Dymaxion House（图片来源:  https://blogs. 
 uoregon.edu/dymaxionhouse/a-house-is-a-machine-for-
 living-in/）
2 装配Dymaxion House的工序（图片来源: ©Estate of R. 
 Buckminster Fuller）

P036-047-SJJZ-6-G7F8B7A5G7F8.indd   43 2021/7/16   3:40:48



44  WA  2021/07 装配式建筑的可能性：速度与好奇

需锤子敲击楔形，使得金属件互相紧紧嵌套，完成

安装。

构件标准化，结构围护一体化，所有方向板材

依靠一种节点连接，门窗、设备都在这个系统之内。

这听起来相当完善，但这么完善的系统却从没有真

正实现，仅仅做了两个样品住宅，甚至连一个可售

卖的产品都没有建设出来（图 6、7）。

但瓦克斯曼与格罗皮乌斯构想了一个系统，他

们用这个系统去面对整体建筑的所有问题，之前的

其他构想并没有这样整体系统化的角度 [2]。

这 3 个想法可能都离成功的商业产品有一定距

离，是概念性的产品，却彰显了一个时代的努力。

毕竟所谓预制建筑的设计，并不是几次建筑设计而

已，而是设计一个系统，去面对几乎所有的建筑问

题。这其中的难度，不是几个建筑师几次建设机会

就能够解决好的。

再来简单回顾众所周知的预制建筑系统，如美国

最常见的轻木结构技术、轻钢结构技术，日本发展与

国内地产商们效仿的预制混凝土技术，国内近期大放

异彩的箱式房屋技术，无印良品的小屋，宜家的 2 层

楼建造系统，远大集团的不锈钢千年房屋等等。

综合来看，现在的预制建筑整体性的要求更高，

结构 / 设备 / 保温进行更多的整合；居住质量要提升，

保温与防水能力越来越受到重视 ；装配化的速度要

更快，简化施工安装工序，减少耗时。

3 预制更新城市

一般来讲，很难将预制建筑与城市更新联系到一

起。因为预制建筑常被理解为大批量的、面对重复问

题的可复制解决方案 ；但在城市更新的语境中，往往

面对的是特殊、复杂、不确定、甚至问题本身都是问

题的情况，面对这些问题时预制建筑能做什么？

预制建筑的特点是系统化、装配化、快速，根

据不同的使用情况，一定范围内能够面对多变的情

况。这些特点在面对系统化的问题时有足够的优势。

北京市人民政府《关于实施城市更新行动的指

导意见》中对城市更新的定义是 ：“城市更新是城

市建成区城市空间形态和城市功能的持续完善，优

化调整，是小规模、渐进式、可持续的更新。”用多

个不同的词汇说明了一种长期工作的状态。以北京

大栅栏地区为例，传统四合院建筑与胡同的保护区，

多年的城市更新经历了不同的阶段，自 2013 年至

今经历了规划策划、引入试点、居民参与等不同阶

段，更新的方式要考虑到文化、造价、可实施性、

政府管理制度、社区不同参与者，以及部分商业运

营等问题。

老城空间是否具有足够的系统性呢？如果没有

系统性，那么预制装配的方式就很难参与进来。

再以大栅栏的房屋空间为例，众建筑整理了大

栅栏三井街道范围内约 70 个院子的房屋尺寸与院

落尺寸，去除几个特殊的极大与极小房屋，大部分

房屋的规格尺寸都有规律可循，这是木材与木结构

建造方式带来的，这也就为装配式的解决提供了可

能性（图 8、9）。

4 预制建筑参与城市更新的现状

在全球范围内，城市更新并不是新话题，很多

其他国家也面临同样的问题，介绍 3 个案例，它们

展示了预制建筑参与城市更新建设的情况。

4.1 星公寓（Star Apartments），迈克尔·毛赞

建筑事务所（Michael Maltzan Architecture），2013

2013 年 底，102 户 无 家 可 归 者 搬 入 了 开 发

3

4

5

6 7

3 Dymaxion部署单元（Dymaxion Deployment Unit）的广告

 传单摘录，1940（图片来源: https://www.architonic.com/fr/ 
 story/susanne-junker-fuller-houses/7000157）

4 8×8可拆卸式房屋（图片来源: ©Coll. Part）
5 8×8可拆卸房屋的装配，1944（图片来源：©Galerie 
 Patrick Seguin, 2013）

6 打包住宅系统（Packaged House System）局部，1942 
 （图片来源：©Sparks Co Inc NY / Wachsmann Wendepunkt  
 im Bauen, Krausskopf, 1959）

7 打包房的建造，瓦尔特·格罗皮乌斯和康拉德·瓦克斯曼，

 1941（图片来源: https://www.researchgate.net/figure/
 Figura-3-Construccion-de-una-Packaged-House-Walter-
 Gropius-y-Konrad-Wachsmann-1941_fig3_321764824）
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商 Skid Row Housing 在洛杉矶开发的这栋约

8800m2 的住宅楼项目 [3]。项目位于城市已有场地

之上，场地原有小型商业与其屋顶之上的停车场。

因为住宅基金的管理限制，必须保留原有商业建筑

功能，才能允许新建项目内拥有商业功能，而这显

然会给日后居民的使用带来好处，所以开发商决定

保留原有功能，那么在其之上建设住宅也成为必然，

也因此建筑师与开发商决定采用预制建筑来解决这

个难题 [4]。

项目最后采用了在爱达荷州博伊西市制作的木

质预制居住单元，因为这个选择，让建筑师有了多

次能在工厂提前调整建筑样品的机会，这是以前的

建筑所不具有的优势，实现了在更短时间内（425

天）、更高质量的室内完成度，进一步相对降低了造

价（图 10、11）。

这个案例展示了一种在已有建筑功能用地之

上，增加新的使用功能与面积的方法，城市叠加加

密的方法。

4.2 530 套旧宅改造，拉卡顿 - 瓦萨尔 + 弗雷

德里克·德鲁沃 + 克里斯托弗·胡廷（Lacaton 

& Vassal, Frédér ic Druot Architecture， 

Christophe Hutin Architecture），2017

2017 年，位于法国波尔多格兰特帕克（Grand 

Parc）的 3 栋社会住宅完成改造更新，每套住宅的

改造仅用了约半个月的时间，期间 530 户居民没有

搬迁，同时每户居民获得一个新增的冬季阳台，享

受波尔多广阔的景观，冬季阳台还有助于减少能源

消耗。更重要的是，租金保持了稳定，居民没有

被腾挪赶出（这是房地产翻新中非常普遍的模式），

没有在升级计划中被社会清洗。翻新成本约为每户

50,000 欧元，约为完全新建计划的 1/3。而其中一

半的预算花在了外墙上， 剩余部分都用于其他的升

级，这给居民带来更好的生活环境质量。

而这些都是依靠外挂的预制 3.8m 宽楼板实现

的，工厂预制的构件在 12 ～ 16 天内安装完毕。部

分的建筑构件预制化，利用快速的安装，不影响原

有居民的生活（图 12、13）。

这一方法建筑师在 2013 年对波尔多另一座住

宅的改造中已经使用，同一策略的连续成功，说明

了给原有建筑增加部件这一改造策略的可行性 [4]。

4.3 火神山医院，2020

2020 年因为新冠疫情突发，火神山医院的建设，

向世人展示了预制建筑的极致速度 ：短短 10 天内，

完成了一座 1000 床位、34,000m2 建筑面积的专科

8 9

10 11

12a 12b

13 14

东西房间81个

南北房间144个

8 大栅栏三井社区房屋整理平面图

9 大栅栏三井社区房屋大小分析图

 （8.9图片来源：众建筑）

10 装配过程中的星公寓（图片来源: ©KEYSTONE）

11 洛杉矶市中心的星公寓，迈克尔·毛赞事务所，2014（摄

 影：©Iwan Baan，图片来源：Michael Maltzan Architecture）

12.13 改造中的公寓楼（摄影：©Philippe Ruault，图片来源：

 Lacaton & Vassal Architectes）
14 武汉火神山医院建设工地（图片来源：新华社）
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医院。火神山医院采用了俗称“打包箱”的箱式单

元系统，钢制轻型框架结构系统，板材楼梯屋顶吊

顶等配件丰富齐全，全部都已是成熟系统，可以快

速工厂流水线生产，安装方案也非常成熟，施工过

程中还允许一定的调整可能（图 14）。

尽管火神山医院的建成有社会全力参与、政府

集中组织的原因，但这个预制系统有能力满足这一

突发要求。

这种极致快速建设的过程也向我们展示了一个

使用城市空间解决长久需求的可能 ：利用城市间隙

空地，快速建设可拆卸建筑，面对更新问题进行测试，

尝试转化为长期建筑。在面对例如住宅、医院、学校、

酒店等重复性更强的功能类型时，有着一定优势。

通过以上案例，不难看出，复杂的现实条件下，

预制装配建筑反而有着独特的优势。

5 预制更新方法

众建筑近年在城市更新领域的工作，是用预制

的方法在城市中进行系统化改造的工作，换言之就

是利用自己设计的插件系统与已成熟的预制箱式房

系统，试探多种社会更新的场景与情况。总结下来，

有以下 3 种方法。

5.1 内置

传统的老建筑因为保护等管理政策，不便拆除，

也不便于重新修建，内置的方法为老房子里面带来

新的功能，预制化的改造方法。

在中国，很多老城区改造项目，都因为粗暴直

接的更新方式，将原有紧密的社区关联切断，斑驳

纷杂的历史图景被丢弃。相对于粗暴的短期利益驱

动开发模式，在老房子里内置新的预制化模块，使

居民可以创建个人、分散、高效节能的基础设施，

无需拆除房屋与依赖大型市政基础设施即可提升居

住质量，营造一种追求长期社会利益的、更为健康

的社区发展模式。

内盒院（2013）简单来说是一个内置于老房子

的新房子（图 15）。它是“大栅栏更新计划”的一

个重要项目，旨在对这片距离天安门最近的历史街

区进行有效的保护和更新。为兼顾老城保护与在地

居民生活质量，众建筑开发了一种可内嵌于老旧房

屋中，集成结构、保温、管线、门窗及室内外装饰

完成面的预制复合板材 ；并在一年中将其由实验性

的样板，完善成一套预制化模块建造系统。这套系

统板材质轻、运输便宜，只需一个六角扳手即可安

装，并兼具保温性能与密闭性能。至今，众建筑已

在该地区完成 15 个内盒院项目。

上围插件家（2017）是一个客家老宅活化项目。

深圳周边的快速城镇化导致上围历经数百年风雨的

村庄被吞没为城中村。当地政府为支持和推动一个

由当地艺术家和工匠组织构成的新兴社区，在乐平

基金会和未来 + 的支持下，政府与众建筑发起一项

试点，在难以翻新的房屋内部采用模块化预制面板

结构增加新的结构空间（图 16）。面对不同的原始

房屋场地特点，黄氏插件家和方氏插件家增加不同

角度的额外空间，对原始房屋进行结构加固和内部

更新，置入全新活力。

而这一系统目前正在进入到景德镇的坯房中，

即景德镇插件家（2021，图 17），将被闲置的坯房

改造为年轻艺术家的居住工作空间。因为坯架的复

杂状态，插件家灵活多变的优势彰显，在坯架中腾

挪躲闪，形成适合居住的、保温密闭性能更好的基

本空间，剩余的半室外空间则成为丰富多样的工作

空间。 

5.2 加密

原有城市建筑条件固定，很难做出改变，那么

就躲开，在城市闲置空地上快速建设新的功能面积，

一方面将原有城市空间加密，密度是城市生活的基

础 ；另一方面，带来社区新需要的功能。

众空间（2018）位于烟台市广仁路所城里历史

文化街区内，区内分布有众多近代建筑，均为二层

西式或中西合璧式楼房，构成了早期芝罘具有殖民

色彩的城市空间。众建筑利用插件塔预制系统，在

一个停车场上，用 3 个月时间内完成了“众空间”，

它是个约 300m2 的 3 层综合艺术空间，其内部是一

处自然光普照的活动大厅，包含图书馆、阅览室和

小剧场空间，从各层的露台都可俯瞰周边历史建筑

和不远处的海景（图 18）。底层空间外接若干灵活

轻便的附属装置，包括一座众行顶和几辆三轮房车，

它们可以被“派出”和驶离建筑主体。这个小小的

综合体内外可以举行各种各样的活动，为城市更新

带来活力。

目前北美地区政府在大力推行的“附属住宅单

元”（ADU）政策，是通过在一般住宅的后院向内

加密填充房屋，新住宅得以利用现有社区已存在的

基础设施、公共服务和社区网络，减少一次性大型

投入。这一政策旨在鼓励市民利用住宅后院等城市

闲余用地建造小型住宅，解决城市面临的住房空间

不足、房价高涨等危机。尽管政府大力推行这一政

策，但建设 ADU 成本超出大多数居民的可支付范

围（图 19）。

众建筑在美国开发的插件家（2019）成本适当，

15 16

15 内盒院，2013
16 上围插件家，2017
17 景德镇插件家，2021
18 众空间，2018

17 18
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使得 ADU 成为居民可负担的经济适用住房。因此

插件家被引入到哈佛大学和波士顿，分别参加哈佛

大学 Art First 艺术节和波士顿市长住房创新实验

室活动，将设计与艺术、文化相结合，利用影像和

DJ 装置组织有趣的艺术展览和公共活动，释放出

巨大能量，并为政策制定者收集大量反馈（图 20）。

目前插件家正式产品正在奥斯汀制作样品当中。

5.3 可逆

城市更新的难度某种程度上是问题不清晰，所

以导致决策困难，但是预制系统的可逆化，使得试

探成为可能，决策的风险被降低，更新改变更易

产生。这也要求采用的预制系统具有可逆的能力。

同时，这将是一个试错的过程，以较小的代价测

试使用后，再来判断是否需要投入更多，使得结

果有效化。

翠北实验小学渝贝校区（2020）是罗湖前期主

导的腾挪学校项目，规划建设 18 班小学，可提供

1600 个学位。项目由中建科技牵头，众建筑负责设

计，通过预制模块化箱体建造系统，在一个半月内

从设计到施工完成闪建（图 21、22）。

众建筑针对学校建筑要求，对临时建筑模块进

行了永久建筑标准的升级研发，并集成内装修、外

立面绿植墙模块、多功能内走廊模块等多种单元，

在工厂高精度加工后现场快速组装，真正实现了产

品化建筑高速度、高质量的建造模式。2020 年 9 月

14 日，翠北实验小学渝贝校区顺利投入使用。待学

校永久校区建成，这个校区就可以拆除，归还场地

给社区。

6 预制的城市与灵活的社会

城市更新往往是各方在复杂模糊状态中披荆斩

棘寻求方向的过程，即便方向清晰，现实条件的多

样复杂也常看不到路途，而系统化的预制装配建造

是个战略，内置、加密、可逆作为 3 个战术，试探

小路，引出大路。

总体来讲，预制装配化建筑在城市更新方面有

两方面的优势 ：一是管理层面，预制建筑的系统灵

活性能够适应模糊多变的现实情况。且不仅是面对

个例，而是面对整体的底层改变。二是技术层面，

插件家——在现有社区中增加住房

如果社区现有的住房存量保持不变，那么后来的新人就不可避免地会把

其他人赶出去。插件家作为辅助住宅单元（ADU）在现有住宅房屋的后

院建造，将会增加住房总存量，最大限度地减少对现有社区的影响。

19

20

21 22

19 插件家在ADU使用的场景分析

20 插件家样品在哈佛大学，2019
 （15-20图片来源：众建筑）

21 翠北小学渝贝校区空地，2020（图片来源：百度地图）

22 翠北小学渝贝校区，2020（图片来源：众建筑）

预制建筑灵活可变，快速出现所需空间，而且可逆，

同时更易实现节能环保与高质量的空间。

现实城市空间是在各种规则限制下的空间，具

有诸多不便与不合理，但难于做出改变，城市更新

很多时候是在突破这些限制，带来改变。而预制建

筑的特点能够带来更加灵活的特征，实现突破，依

靠空间的灵活改变诸多社会的不满，也实现更为灵

活的社会。

7 结语

新冠疫情带来了更为模糊多变的世界，更需要

灵活的建筑来适应，预制装配式的建筑显然更加适

合这种情况，使得城市更加灵活，更加战术化，能

够适应复杂多变的社会需求与发展。□
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