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二分的土木建构
一传统建构起点的结构考察

杨健。戴志中

(重庆大学建筑城规学院，重庆400045)

摘要：通过实证的方式探讨传统建筑结构体系的定位，主要的论证方式是采用基于建筑学的文

献综述和基于建筑工程的力学分析．文章在引用了建筑学界长期以来对传统建筑结构体系模糊

摇摆的定义后，试图说明，我国传统建筑的结构体系的主体木构部分既非框架，也非排架，而应

该定位于一种接近于杆件体系的结构。在此基础上将土木建构定义为一种杆和板并存的二分

混合体系，同时揭示其对于建筑学的意义。
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The concept of distinction between civil in tectonics：inspection二

of starting point in traditional construction

YANG Jian，DAI Zhi—zhong

(Faculty of Architecture and Urban Planning。cho．sqing University．Chongqing 400045。China)

Abstract：The main purpose of this thesis is to try to give a proper def'mition to traditional structure by US—

ing the published book and theories of modem civil engineering，particularly from the theories of mechanics

to camprehend the traditional buildings，the purpose of the thesis is to try to define our traditional building

structure as pole system but not frame work Or trestle work after quoting traditional definition．Then，the

thesis define traditional structure aS a mix system which is composed both with pole and plank baSing on the

definition．
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梁思成先生在《图像中国建筑史》中有一段话

“如今，随着钢筋混凝土和钢架结构的出现，中国

建筑正面临着一个严峻的局面。诚然，在中国古

代建筑和最现代化的建筑之间有着某种基本的相

似之处，但是，这两者能够结合起来吗?中国传统

的建筑结构体系能够使用这些新材料并找到一种

新的表现形式吗?可能性是有的。但这决不应是

盲目地‘仿古’，而必须有所创新。否则，中国式的

建筑今后将不复存在”⋯。这是梁思成先生于

1946年4月在四川李庄为《图像中国建筑史》一书

所写的前言。而在四十多年后的2002年张永和在

《平常建筑》中又有一段话“现在中国还处在一个

比较急功近利的时代，有几个方面的事情基本没

有人做，⋯中国建造方法，包括材料、结构有哪些

特点，其在当代转化有哪些可能性一【副。从这段

话，至少可以看出两位作者有两点相同的要表达

的含意，第一：对传统建造方法特性的关注，第二：

对传统建造方法向未来转化的关注。

这个问题从二十世纪四十年代首次提出到间

隔四十多年后的二十一世纪初再次提出，显然应该

是一个值得关注的问题，这里，本文的关注点主要

集中于建造方法的结构部分，中国建造方法中的结

构有哪些特点，在现时条件下如何延续和转化。

1结构释意

结构是建筑结构的概念，本文如非特别说明，

出现结构一词是即是该意，以免和结构主义哲学

中的结构一词混淆。对于它的论述，有两本书的

表达可大概概括其意义，第一本是罗杰．H．克拉克
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和迈克尔．波斯的《世界建筑大师名作图析》，其中

论述道：“从基本上说，结构是支撑的同义词，所以

在一切建筑中都存在。更具体地说，结构是柱体、

板体，或者两者的组合，设计师可以有意识地用它

们来突出或实现各种构思。在此意义上说，柱、

墙、梁可以根据节奏、模式、简洁性、规律性、随意

性和复杂性来设想。因此，结构可以确定空间、形

成单元、连接交通路线、指示运动方向，或进行组

合和调整。正因为如此，它不可避免地与创造建

筑的每一个因素联系着。与建筑的品质和精彩之

处联系着。它能够加强自然采光、单元与整体关

系和几何图形等分析项目，也能加强交通路线与

使用空间的联系．突出对称、平衡和等级体系等

等”[引。“建筑结构是柱、墙、板的组合，建筑师可利

用其组织规律来实现各种构思。结构可以确定空

间，形成单元。因此，结构不可避免地与建造建筑

的每一个因素相联系，与建筑的品质相关联。结

构体系的作用在于支撑建筑的荷载，抵抗风力、地

震力和重力等不良的影响，使建筑坚固和经久耐

用。结构方式与材料的选择和施工技术水平有着

密切的关系眦引。

这里，我们回到第一章中张永和的论述，“中

国建造方法，包括材料、结构有哪些特点，其在当

代转化有哪些可能性”【2】，显然，这里的结构概念

是同时要面向过去和未来，如密斯所说“技术植根

于过去、控制今天、展望未来”[引。那么，后来者必

然要面对这样一个问题：即在现代的结构专业背

景中定义我国传统建筑的结构形式。这是一个学

科交流的基本问题，尤其是建筑学和结构工程这

样联系紧密的学科。

木构架这个词在现代的论述中不能明确的定

义我国传统建筑的结构形式，木材构筑的结构形

式．可以是框架、排架等等各种结构形式，这个问

题。梁思成先生没有明确的论述，也使得后来者在

这个问题上出现了混乱。

2结构分析

认为木构架是框架的占大多数，如《华夏意

匠》有明确的“中国有极为漫长的发展框架结构的

经验叭刮的论述，《中国建筑史》也在一定程度上支

持这种观点，其中有“木构的框架体系虽然可以通

过榫卯结点及构件的变形来抵抗包括地震、台风

等巨大外力”【'1的论述，和梁思成先生论述的第三

点“欧洲建筑中，唯现代之钢架及钢筋混凝土之构

架在原则上与此木质之构架建筑相同”【8】。众所

周知，现代建筑中的钢架和钢筋混凝土之构架大

多数是框架系统，因而，大家就将梁思成先生的话

臆会为我国的木构架就是木框架，而梁思成先生

的原意指的是我国传统建筑支撑和围护分离的原

则和现代之钢架及钢筋混凝土构架的原则类似

“建筑物中所有墙壁，无论其为砖石或为木板，均

为‘隔断墙’(Curtain Wall)，非负重之部分。可是，

仔细思考框架论的论述，其对于我国传统建筑结

构的认识在于论述的前后矛盾，如《中国建筑史：》

中有“我国的梁可认为是一种简支梁"[7|，这在节

点性质上和框架本身形成矛盾。

框架结构是建筑物的基本结构

框架结构不能是铰节点

图1框架节点分析

如图1，对于简支梁的解释，《建筑力学》一书

在解释铰支座一节中有“简支梁就是用这两种支

座(固定铰支座和滚动铰支座)固定在地面上”【9】．

显然框架结构不能是铰节点，这样，整个结构体系

将成为可变体系。

认为我国传统建筑的结构形式是框架的论述

是不能自圆其说的，对于此，又有第二种论述。同

济大学的常青教授认为“木构建筑是近似于现代

排架的梁柱式(或称叠梁式、抬梁式)结构，梁柱问
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以榫卯铰结，构架、铺作和柱子构成了一个牢固的

整体。具有很强的抗震和抗风性能”【101。

“排架结构中的排架柱与横梁铰接，通常用于

单层工业厂房和仓库中。在实际工程结构中，排

架与排架之间需要加设支撑和纵向系杆，以保证

结构体系的纵向刚度”【91如图2。

图2排架节点比较

Fig．2 Comparetion of bent joints

我国传统建筑的结构形式在简化后能否符合

这个力学模式呢?我们首先看一个传统建筑中典

型的抬梁构架，将铺作层视为一个整体或者说一

个刚片，而将这个刚片与柱子之间的连接形式按

教材《中国建筑史》一书的认为，把它们视为简支，

或者说铰结。

这里，问题的关键在于柱子和柱础以及柱子

和柱础同地基的关系。如果，柱子和柱础的关系

是刚结的，并且，柱子和柱础在刚结的情况下作为

一个整体同时和地基刚结。从图3可以看出，它和

排架的力学模式是符合的。问题是，柱子、柱础和

基础的关系是否能满足这个刚结，或者说固定端

约束的要求。

图3结构示意图

Fig．3 The sketch map of structure

◇⑦◇⑦
平柱顶 圆鼓镜柱顶 方鼓镜柱顶 异性柱顶

陶4基础节点分析

Fig．4 The analysis of base joints

在《中国古代建筑瓦石营法》一书中。将柱础称

为柱顶石，其中归纳了平柱顶、圆鼓镜柱顶，方鼓镜

柱顶、异形柱顶(用于山墙)四种做法。如图4。

显然，除了圆鼓镜柱顶结合柱子的管脚榫略有

嵌固作用外，其余三种做法柱脚都不能视为固定支

座，就是管脚榫，也不是应用很普遍，“稳定性较差的

建筑，如游廊等，应做管脚，稳定性较好的建筑，柱顶

可不做管脚”【11l，因而，传统木构架的“排架说”也不

能将所有传统木构架的作法囊括在内。

3总结和启示

如何在现代的结构专业背景中定义我国传统

建筑的结构形式。

杆件体系。“杆件体系是由彼此连接成统一

体系的杆件组成的结构。杆件连接的地方称为体

系的结点，结点可以有不同的结构。结点可分为

刚性结点；铰结点；弹性结点”【l纠。

这个用词的引人在一定程度上解决了在现代

的结构专业背景中定义我国传统建筑的结构形式

的问题。首先是按照上一节的分析，我国传统建

筑的结构形式，一直以来学界对它的定义都不太

清晰，笔者认为主要原因在于对传统的榫卯结点

的性质认识不一。如果按照框架的认识，结点应

为刚性结点；而按照排架的认识，结点应为铰结

点，这两者显然是互相矛盾的。

刚性结点和铰结点这两个概念都是现代意义

上的理想的结点形式，我国的杆件体系的榫卯结

点应该是界于两者之问的一种结构形式，榫卯连

接中，榫有一定的长度，榫卯之间的结构有一定的

间隙，因此该连接并非刚接，也非铰接，而是表现

为介于刚接和铰接之间的变刚性连接。

然而，不论传统建筑的结构形式如何，它都符

合杆件体系的定义，即传统建筑的木构部分在结

构形式的本质上就是由彼此连接成统一体系的杆

件组成的结构。

将木构架体系归为杆件体系后，传统的土木

建构就形成了一种有趣的二分系统。

首先，结构中存在杆件体系和板体这两个既

并列又相对的概念。罗杰．H．克拉克和迈克尔．波

斯在将结构定义为支撑的同时。更具体的解释

说．结构是柱体、板体。或者两者的组合。这里给出

了两种不同的支撑方式：柱体、板体。而在斯米尔

诺夫的《建筑力学一杆件体系》一书中，作者指出：

“在建筑力学中阐述的类似问题，则针对整个结构

物(或针对其某个大部分)，即由许多构件：杆件、
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平板、薄壳等组成的体系”[12|。假如略去薄壳这种

现代的结构做法，在结构体系里还剩下两种不同

的体系：即柱体和板体或者按照斯米尔诺夫的说

法：杆件和平板。在这里，似乎后者的说法更全面

一点，柱体常常需要和粱一起构成某种结构形式。

结构依赖于材料，更具体的说就是材料的力

学性能。可以将传统结构用材分为两类，其一，无

机材料，如砖、石材、土坯等，它们耐压。而不耐拉，

用一定的粘合材料砌筑成为承重的墙体是一种充

分发挥其所长的办法，也就是说，建筑在选用了砖

石作为主要建造用材后，承重的墙体，也就是一种

板状的结构系统。其二，有机材料，如木材、竹等，

它们都具有较好的抗拉性能。

在承认木构架主体结构地位的同时，可以看

出，按照结构即支撑的定义，土墙本身自己形成支

撑，在受力关系上并不依赖于木构架，因而，它应

该被认为是结构的一部分。

这种从材料到结构上的二元并存关系在一些

民族的住居上曾经出现过有意思的交替。如云南

地区彝族的土掌房，历史上曾经有过土墙撑托屋

顶的时期，而现在大多数却是木构架承重。与此

相反的是，我国目前的农村却是板状的砖混住宅

大行其道，对于这种交替，张永和的二分宅曾经有

过相关的探索。

二分宅中“至少有60cm厚的夯土墙原本是想

作为承重墙的，但是今天已经没有一个结构规范

可以让‘土’和‘木’混合使用”，于是，这个企图“回

答什么是当代中国建筑的一次尝试”，成为了“最

后一个个案作为向下一步工作的过渡”。

4结语

“具有延性的构架和填充墙体是更为基本的

建筑要素，其性质与密实的基座和起承重作用的

建筑实体截然相反”⋯。“西方建筑文明的巅峰是

随着承重墙的出现而到来的”[14】，柯布西耶新建筑

五点就是一种基于结构体系的建筑学展开。而我

国传统建构的巅峰是随着杆的兴起而来吗?这点

很难下断语。但是两者都是建构的起点，一种二

分的板和杆的思维更有助于认清这一点。而将起

点后退一步，将传统的木构从框架、排架的争论中

解脱出来，回到基本的力学层面，对于传统建构的

继承将能够展现出更开阔的境地。
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