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墙倒屋不塌的秘密

强震中屹立不倒

2008 年 5 月 12 日， 位 于

中国西南部的四川省汶川县发

生了里氏 8.0 级强震，这是中

华人民共和国成立以来最严重

的一次地震灾害，地震的强度

和烈度都超过了 1976 年震惊中

外的唐山大地震。地震中，近

些年新建的钢筋混凝土大楼纷

纷倒塌，而一些老房子的土墙虽被震垮，但支撑房屋的木构架却依然挺立

不倒，形成了“土崩木未解，墙倒屋不塌”的奇观。

值得一提的是，不仅是老房子，甚至是年代更为久远的古建筑也同样

经受住了地震的考验，它们轻者瓦件、吻兽震落，重者柱脚歪闪、节点拔

出，被完全震毁的古建筑则很少。有关学者对地震波及的七省市各级文物

保护单位进行的灾后古建筑修缮情况调查显示，在此次受灾古建筑中，稍

做维修或不做维修即可继续使用的基本完好者占 18.3%；墙体开裂、节点

松动，需要进行局部维修的轻度震害者占 56.3%；墙体倒塌、节点拔榫、

“5·12”地震遗址
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屋脊损坏，需要更替构件、进行落架大修的中度震害者占 21.8%；完全倒

塌、无法修复、只能重建的严重震害者仅占 3.6%。经历如此强烈的地震，

古建筑的倒塌率之低、抗震能力之强，令人赞叹！在大地颤抖、山河移位

的强震中，中国古建筑为何能承受住如此之大的冲击而屹立不倒呢？让我

们来一探究竟吧！

不断获得新生的木构架建筑

不同于西方砖石建筑体系，中国古代建筑采用土木作为主要建筑材料，

形成了独一无二的木构架建筑体系。所谓构架，就是建筑的结构与骨架。

木构架，是以木为主要建筑材料，由柱、梁、檩、枋、椽、斗拱等构件，

按照一定规则构成的整体框架，起到了支撑建筑整体和承托屋顶的核心作

用，是我国古代建筑独有的特色。中国传统木构架建筑远在原始社会末期

就已经开始萌芽，此后历经数千年，虽然在建筑技术、艺术形式上不断发

展，但以木构架作为建筑主体形式的基本特征，则一脉相承、延绵不绝，

形成了独步天下的建筑体系，成为区别于其他文明古代建筑的最显著特色。

木构架建筑的渊源可以追溯到原始社会，我们的祖先在漫长的岁月中，

选择了穴居和巢居两种建屋方式，随着两种建筑方式发展为地面建筑，逐

渐创造出最原始的木构架建筑形式。

1952 年，在西安半坡出土了约 6000 年前新石器时代的仰韶文化遗址，

其中发现了共有 200 多个柱洞的各类房屋遗址，这种建筑完全用柱、椽、

木板和黏土混合建造而成。每座房屋由 12 根木柱支撑，3 行 4 列，形成了

3
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斗拱构件

西安半坡博物馆

西安半坡遗址

规整的柱网，初

具了“间”的雏

形，这是迄今为

止中国发现最早

的古代木构架建筑

实物遗存，它标志着以间

架木为单位的木构架体系已趋形成。

进入商周时期，建筑形态经历了以木构架为基

础的茅草屋、瓦屋以及高台建筑三个阶段，逐步确立了屋顶、屋身和台基

三段式的建筑结构。但此时的木构架形式十分简易，建筑技术还不够成熟。

直到战国时期，榫卯技术的娴熟和斗拱构件的应用，才使原本简单的木构

架建筑拥有了活力和生命。

秦汉至南北朝是木构架技术的初始形成阶段。秦国是中国历史上第一

个中央集权的封建帝国。秦祚虽短，但各方面成就斐然，对后代产生了深

远的影响。在建筑方面，秦代

出现了延绵整个封建社会，并

成为代表中国古代建筑与意大

利罗马建筑、法国哥特式建筑

并称世界三大古代建筑体系的

建筑类型——宫廷建筑。宫廷

建筑木构架被赋予更高的使用

要求，开始沿建筑外围柱头上

4
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秦阿房宫遗址

穿斗式建筑

设置纵架，纵架上设置横梁，并将空间结构划分为若干小面积，以减小木

构架的跨度，增强建筑的稳定性。

汉代对建筑投入巨大，木构架技术得到了重

大发展，形成了抬梁式、穿斗式等重要的构架体

系。同时，屋顶形式得到确定，高层木构架技术

已经形成，高台建筑退出历史舞台。

到了隋唐时期，木构架技术进入完全成熟阶段，形成了屋架层、铺作

层和柱网层的结构形式，使木构架的整体性得到了有效加强。

宋代，木构架技术逐步向精致化方向发展。1100 年，中国第一本详细

论述建筑工程做法的官方著作《营造法式》问世，对后世建筑实践产生了

深远的影响，被历代匠师奉为圭臬。其中，木构架模数制度的确立，使中

国古代建筑走上了标准化的发展道路。在形制和风格上，木构架的整体连

接更为牢固，风格简化之端已开。

元代，少数民族和域外文化以空前的规模进入中土，木构架建筑的结

构构件与装饰构件的区别日趋分明。
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明清时期是木构架技术发展的高度程式化阶段，木构架建筑进一步简

化体系和节点，建造技术达到了炉火纯青的程度，形成了中国古代建筑发

展的最后一个高峰。1734 年，清工部编定了统一官式建筑模数和用料标准

的《工程做法则例》一书，记录下了这次发展高峰的新规范。

中国传统木构架体系经过数千年的发展，经历了由简陋到成熟、复杂，

进而趋向简化、精练的发展过程。然而无论风格如何变化，木构架建筑形

式始终作为中国古代建筑的最大特色而独秀于世界建筑之林。

以柔克刚的三段式结构

修建中国传统木构架建筑时，先在台基上立柱，在立柱上架横梁，在

横梁上铺设屋顶。屋顶重量由梁传给柱子，再由柱子传到地面。柱子之间

的墙壁，无论是土、石或砖，都不承重。因此地震来袭时，即使墙倒了，

只要柔性连接的木构架不发生断裂，整个建筑就不会倒塌，体现出了以柔

克刚的文化内涵。“墙倒屋不塌”就是民间对木构架建筑优越抗震性能的

生动描述。那么，承担房屋全部重量的木构架是如何构成并发挥抗震作用

的呢？这就需要从古代建筑三段式结构的角度来分析。

北宋建筑工匠喻皓在其著作《木经》中记载 :“凡屋有三分，自梁以

上为上分；地以上为中分；阶为下分。”中国古代建筑以大屋顶、木构架、

高台基著称于世，即早在商周时期已经形成的三段式结构，形成了“天覆

地载，中流砥柱”的结构形式。

6
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古建筑三段式结构划分

上分

中分

下分

上分——天覆·大屋顶

“屋”字最初指上盖或者屋盖，后来发展为以它来代表整座房间，可

见人们很早就对屋顶给予了充分的重视。除了保护墙体、增大建筑体量和

标示等级外，屋顶在稳固建筑、传递载荷、提高房屋抗震性方面，也起到

了举足轻重的作用。

屋顶由屋面和木梁架两部分组成，木梁架由支撑屋面的椽子和平铺在

椽子上、用于承托瓦件的望板组成，屋面则包括瓦件和吻兽。木梁架装好后，

铺上抹好灰泥的草席作为底层，之后铺设屋面材料，整个屋顶就形成了。

屋顶的体量在单座建筑中占很大比例，甚至可达到立面高度的一半。同时，

屋顶重量还很重，整个建筑的绝大部分重量即在于此。又大又重的屋顶放

置于屋身之上，看似对屋身造成了巨大的压力，同时又增加了地震时的惯

性，对整个木构架来说甚至是一种破坏力，但这种破坏力却产生了两方面

的积极作用：静止时，这种力使屋身原本相对松散的木构件之间的摩擦力

和阻尼得到增加，彼此连接更加密合，木构架呈现出更加稳定牢固的状态，

可谓“压得稳”；地震来袭时，厚重的大屋顶凭借自身的重量有效约束了

7
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屋身木构架的位移范围和强度，使之具备抵抗一定由地震产生的侧向载荷

与侧向变形的能力，房屋的整体性和稳定性得以增强，可谓“镇得住”。

由此可见大屋顶对于提高木构架建筑抗震性能的重要作用。

除了优良的抗震性能，大屋顶还具有造型多样、曲面柔和、飞檐翘角

的形式特征，因其优美的造型而被誉为中国建筑的“第五立面”。

在数千年的发展和演变过程中，中国古代建筑的屋顶形成了千变万化、

瑰丽多姿的造型和形式，为世界他系建筑所不及。

按照屋顶平面投影的差异，屋顶形式为长方形的硬山、悬山、庑殿、

歇山做法的建筑称为“正式建筑”，其余形式统称“杂式建筑”。

正式、杂式建筑屋顶

在正式建筑中，单檐建筑以庑殿顶等级最高，之后依次是歇山、悬

山、硬山屋顶。重檐屋顶是在单檐型屋顶下部重置下檐而形成的，其作

用在于扩大体量，增加屋顶的高度和层次，调节屋顶和屋身的比例。庑

殿、歇山、攒尖屋顶都可以做成重檐的形式。屋顶做成重檐后，建筑等

级将得到进一步提升。纵览各式屋顶，等级由高到低依次为：重檐庑殿

顶、重檐歇山顶、重檐攒尖顶、单檐庑殿顶、单檐歇山顶、单檐攒尖顶、

悬山顶、硬山顶。

中国古代建筑的曲面屋顶，被以日本建筑史学家尹东忠太为代表的国

外学者称为“此乃盖世无比的奇异现象”，因为世界他系建筑的屋顶都是

平直的。古代中国从南北朝后期开始，建筑的屋顶坡面由平直演变为曲线。

在木梁架叠加结构的屋顶上，横向构件檩条之间垂直方向和水平方向两个

8
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正式、杂式建筑屋顶

重檐庑殿顶——故宫太和殿

维度的距离，实现了屋顶优美的曲线。靠近正脊处最陡，一般略小于 45°

角；屋檐处最缓，小于 20°角；中部屋顶取前二者的均值，从而形成连续

自然的弧线，形成工程理论上的“最速降水线”，把落在屋面上的雨水以

最快的速度抛到远处，有效解决了屋面排水的问题，这是屋顶曲面形成的

重要技术依据。另外，曲面屋

顶既可以避免屋身因溅雨而糟

朽，又可以减少屋檐对室内采

光的遮挡。

中国古代建筑屋顶用椽或

斗拱将屋檐远远伸出，出檐距 

离甚至大于台基伸出屋身的距

9
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离，也就是说整个建筑都完全被大屋

顶所遮蔽，这一特点发展到唐代达到

顶峰。同时，屋檐不仅伸出，还沿着

屋面的曲线逆向翘起，尤以屋顶四角

最为突出，形成了中国古代建筑特有

的飞檐翘角的审美形象，使原本厚重

庞大的屋顶产生了蓬勃向上的飞升之

势，正如《诗经·小雅·斯干》中

那句“如鸟斯革，如翚斯飞”，赞

美这种屋顶就像鸟的翅膀一样轻盈

灵动。

中国古代建筑的大屋顶，因其在

功能、审美和文化方面的多重贡献，

被誉为“中国古代建筑的冠冕”。

中分——中流砥柱·木构架

屋身为中分，指建筑整个木构架

部分，由柱、梁、檩、枋等构件组合

而成，有多种不同组合形式。

最简单的木构架结构由四根立柱

支撑，柱上架梁，梁上搭檩，梁柱之

间用枋连接，上一梁较下一梁短，层

颐和园万寿山

重檐攒尖顶——天坛祈年殿

重檐歇山顶——故宫太和门

飞檐翘角的峨眉山金顶
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层相叠，逐渐缩短，最终形成由一根独立短柱支撑檩条的结构，构成整体

木构架。以清式木构架建筑为例，一座完整的建筑物由种类及数量众多的

木构件组成，它们之间彼此的结合方式有平行结合、垂直结合和成角结合

等，每个结合点就是一个节点，这些节点是木构架的重要关节，它们彼此

连接，架构起整个体系。而一旦关节之间失去联系，木构架便会散架，“大

厦”也将倾覆。因此，处理好节点之间的连接，对于建筑物的安全和稳固

至关重要。根据以上三种构件结合方式，木构架建筑的主要节点有柱下节

点、柱头节点、柱身节点、梁檩节点等。

柱下节点指柱脚部位的各构件连接。柱头节点由柱、梁、枋、檩和斗

拱等构件组成，是木构架最主要、最关键的节点，各方向的荷载集中于此，

并都经此节点传到柱础。柱身节点是柱与梁、枋等构件的榫结合点。在清

代小式建筑和民居中，桁檩直接搁置在梁头上，形成梁檩节点。以上各节

点以榫卯形式连接，木构件之间通过彼此咬合的凹凸结构连接起来，因此

木构架既能承受载荷，又具有一定的变形空间。当地震来袭时，节点之间

会通过自身的变形和滑移来吸收和消解部分地震能量，因此尽管木构架发

生大幅度摇晃，但只要节点之间仍然保持连接，木构架就会出现“晃而

不散、摇而不倒”的现象。当地震波消失后，整个木构架甚至能恢复原状。

因此，地震即使导致砖石结构的墙体倒塌，柔性连接的木构架仍能挺立不

倒，体现出木构架建筑刚柔并济、以柔克刚的结构特点。

11
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下分——地载·高台基

作为建筑物的基础，台基是建筑物立面构成的三大组成要素之一，一

方面为立面提供了坚实的基座，另一方面也减轻了庞大屋顶带来的头重脚

轻的感觉，大大提高了建筑立面的稳定性。

台基是原始穴居发展为地面建筑之后出现的，人们为了防止木质建筑

受潮，确保建筑地基稳固，便将松土夯实，形成的方形土台便成为建造房

屋的基础，这就是最初的台基。台基是从夯土地基发展起来的，目前最早

的夯土地基实物出现于新石器时代晚期，周代出现的高台建筑是台基发展

的顶峰。自此，它的使用自统治阶级扩大到民间，成为所有古代建筑物不

可或缺的组成部分，并逐渐演变为等级制度的标尺。台基的高低关系到台

阶踏跺的级数，也就是“阶级”的多少，“阶级”一词后来衍生为表示人

们不同等级身份的专用名词，由此可见台基的等级有明显的标示作用。低

等级建筑的台基为单层，高等级建筑的台基最多为三层。另外，在一些特

定场合，台基还能与屋身、屋顶分离而独立构成建筑单体。大约自南北朝起，

依据使用功能的外形，台基被分为普通台基和须弥座台基两大类。普通台

天坛圜丘坛三层须弥座台基
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基最早由夯土筑成，后

来在其外表面包砌砖。

除此之外，还有木柱构

成的“平坐式”台基。

须弥座，又名“金刚座”，

是安放佛像或菩萨像的

台座，须弥座台基由此

演变而来，用于宫殿、坛庙等高等级建筑，以显示宫殿主人至高无上的地

位和权威。

台基的平面尺寸大于木构架的柱网平面，为防止屋檐滴水到台基上，

又略小于屋顶的平面投影面积，推进去的部分被称为“回水”。

除了建筑防潮保护，台基对于房屋木构架所起的作用，在于对木柱

的承托。建房要立柱，早期的柱脚埋在土里，后来逐渐上升到地面。柱

脚下端放础石，形成柱础，柱柱皆有，无一例外。柱础的作用，一是利

用础石将木柱与地坪隔离，防止柱根因受潮而糟朽破坏；二是高于地面

故宫太和殿三层须弥座台基

13
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础石的断面比木柱面积大，而卧于台基中的础石下方面积更是木柱直径

的 2 倍左右，这便将柱子本身承受的纵向载荷通过面积逐渐增大的柱础

均匀地传递给台基，完成建筑的传力过程；三是无论小型建筑将木柱榫

接入柱础，还是大型建筑把木柱“平摆浮搁”在柱础之上（所谓“平摆

浮搁”即为没有任何结构连接措施，只是把立柱放在柱础之上），地震

来袭时，木构架晃动致使木柱底端出现滑动或位移，柱子偏离柱础中心，

甚至滑落到台基上，但整个木构架却依然可以屹立不倒，达到了“滑移

隔震”的效果。所谓“隔震”，就是在建筑的基础部位安放可运动装置，

如果地震发生，可运动装置能吸收和消耗地震能量，错开地震波的频率，

减轻建筑受到的损害。在这里，“平摆浮搁”的立柱相当于可运动装置，

在地震作用下柱根在柱础上往复滑动，消减了地震能量，产生了“滑移

隔震”的效果，有效保护了木构架。纵观中外，中国是世界上最早将隔

震理念应用于建筑的国家。

中国传统建筑的三段式结构既是不可分割的整体，又有其相对独立

的特性。比如台基可高可低、可繁可简，屋身可大可小、可蔽可敞，屋

顶则更是千变万化、不拘一格。这正是中国古代建筑不同于西方建筑的

石制拱券结构的古罗马万神庙

中国古代建筑
华夏之光
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特质，也是中国古代建筑即使都用相同的平面，却能给人不同美感的根

本原因所在。

宗教与朝代的不同延续

不同于中国古代木构架建筑体系，西方古代建筑以石材为主要建筑材

料，形成了技术与风格迥异的建筑体系，被称为“石头的史书”。

约前 3000 年，古埃及人将经过人工打磨的天然石材堆砌起来建造了

举世闻名的金字塔。前 447—前 432 年，古希腊人利用石材在雅典卫城建

造了优美对称的帕台农神庙。75—80 年，古罗马人采用石结构建成了罗马

竞技场，时至今日，它一直是世界上最大的露天竞技场。

和木质建筑相比，早期石制建筑由于无法摆脱以墙承重的束缚，体现

出空间逼仄、阴暗潮湿的缺点。随着建筑技术的发展，石材抗压能力强于

抗拉能力的特点得到充分发挥，西方人用石材发明了全部构件皆处于受压

状态下的拱券结构。拱券结构是利用块状材料间的侧向压力而建成的跨空

结构体系，由于屋顶本身能够承重，因此逐渐摆脱了对承重墙的依赖，室

  古建筑结构因何精妙
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内空间更加高敞宽阔、恢宏大气。

到了中世纪时期，宗教的盛行对建筑结构

提出了新的要求。凡尘间与神最接近的地方，

便是教堂。哥特式建

筑中“飞扶壁”的出

现，提高了建筑结构

的抗侧向推力，使建

筑的内部空间增高成

为可能，达到了高耸

入云的视觉效果，满

足了人们与上苍沟通的心理欲求，形成了独具特色的石构建筑形象。

由于石材的耐久性能优异，从质朴典雅的古希腊神庙到高耸坚挺的巴

洛克教堂，西方古代石构建筑历经数千年而长存于世，体现了西方人追求

永恒的心理特点。由于宗教信仰相比世俗政权更加稳定长久，因此宗教建

筑很少因为政权的更迭而遭受毁灭。因此相较而言，西方建筑史是一部宗

教建筑史，而中国建筑史则是一部朝代建筑史，二者具有完全不同的精神

气质。

在中国，取代凌驾于一切的神权，皇权始终处于至高无上的地位。因

此，重要建筑都是为帝王而建，为现世而建。作为被推翻的政权，在遭遇

改朝换代的时刻，势必会被新朝采取“犁庭扫穴”之举，捣毁宫殿，修建

新居，挖坟掘墓，斩断龙脉，将旧朝的一切统统推翻，让它彻底灰飞烟灭，

以确保新朝的统治受命于天、长治久安。这种“毁旧国、建新朝”的观念

巴黎圣母院侧面的飞扶壁结构
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和传统，在清代以前是累朝无间、毫无例外的。这令今人不免扼腕叹息，

但在古人眼中，这却是势在必行的合理举动。中国传统哲学认为万物无常，

真正的永恒只有变化本身。在古人心中，物可以借助人的德行而长存，人

却无法依靠物的坚固而不朽。

在古代，对建筑进行日常保护和修缮，几乎像建房子一样重要。一座

房子建好了，要经常勘察，对于墙壁裂缝、瓦片松动、油漆脱落等问题，

要及时修补。甚至每年秋季，要对房屋进行一次“窜瓦”。所谓“窜瓦”

就是把瓦全部取下来，砍掉瓦上原有的瓦泥，在望板上重新铺泥、铺灰、

铺瓦，确保屋顶不漏雨。在古人眼里，建筑是有生命的，在建筑的“有生

之年”对它进行维护和保养，小破小修、大破大修，让它“延年益寿”。

而在建筑即将“寿终正寝”的时候，拆除重建、就地翻新，就如人之新陈

代谢、生老病死一样稀松平常。

人类使用木材的历史几乎和人类的历史一样漫长，远古人类用木材搭

建了最早的“家”。在西方，人们在发展木质建筑的过程中，选择了更为

耐久的石材作为建筑材料，建造了蔚为壮观的石构建筑。而在中国，中国

人没有建造石构建筑，非不能也，实不为也。在同样原料丰富、技术成熟

的前提下，取材方便、加工便捷、施工快速且抗震性强、可循环利用的木

构架建筑体系，被认为是最合理的房屋建造方式。这是经历了长久实践之

后，中国人做出的最终选择。从西汉中期以后，中国人将石构拱券技术应

用于地下墓葬当中，让木构架技术在地面建筑中蓬勃发展。

17
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优美的木构架结构

敦煌石窟

跨越千年的“中国第一国宝”

20 世纪 30 年代的中国，风雨飘摇、内忧外患，中华大地处于深重的

灾难当中。1931 年，在欧美学习建筑史的梁思成、林徽因夫妇怀着研究中

国古代建筑史的宏愿回到祖国，进入刚刚成立的中国营造学社，和同人们

一起开展了大规模中国古建筑田野调查工作，对古代建筑实例进行调查、

测绘和研究。在 1932—1937 年的短短 5 年时间里，学社成员以舍

我其谁的历史使命感和严谨的学术态度，走过中华大地 137

个县市，对 1823 座古建筑进行了勘探和调研，搜集了

大量珍贵数据，对创立和研究中国古代建筑史做出

了巨大而空前的贡献。然而令人

遗憾的是，他们发
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现了一个又一个宋代、元代建筑，但却一直没

有发现唐代木构架建筑。那个令人魂牵

梦萦的大唐盛世，那段令人豪迈

自信的光辉岁月，那片令

人无限向往的文明疆

土，居然没有

一座建筑

19
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遗存能够历经风霜、屹立千年，留待后人瞻仰吗？要欣赏唐代木构架建筑

只能到全面仿造中国唐代建筑而建寺庙的日本去吗？梁思成不甘心，他一

直没有放弃对唐代木构架建筑的追寻。

功不唐捐。一次偶然的机会，梁思

成在法国汉学家伯希和拍摄的《敦煌石

窟图录》中发现第 61 窟壁画中有一幅“五

台山图”，图上绘制了佛教圣地五台山，

并注明了寺庙的名字，其中“大佛光之寺”

赫然在目。壁画在唐代便已存在，大佛

光之寺（简称“佛光寺”）必定是唐代

或唐代之前的建筑。梁思成如获至宝、兴奋不已，他马上着手查阅相关

资料。据五台山《清凉山志》记载，佛光寺建于北魏时期，因唐武宗灭佛

事件被毁，12 年后重建。如果依然存在，佛光寺将成为第一座跨越千年的

唐代建筑，堪称“中国木构架建筑的活化石”。

1937 年 6 月，几经周折和艰苦跋涉，梁思成和林徽因终于来到了佛光

寺。在这里，他们兴奋地看到了与敦煌壁画上一模一样的东大殿，根据建

筑开阔的布局和磅礴的气势，便初步判断佛光寺属于唐代建筑。为进一步

取得证据，他们搭起脚手架，拂去千年尘埃，终于在大殿的横梁处找到了

与殿外石经幢上记载年代统一的唐代墨书——唐大中十一年，即 857 年，

这距当时已有 1080 年的历史了。佛光寺的发现令中外建筑界为之震动，

它一举改写了我国无唐代木构架建筑遗存的历史，使中国木构架建筑成为

名副其实的世界建筑奇迹。同时，佛光寺将唐代建筑、泥塑、壁画、书法

佛光寺
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四种艺术荟萃一堂，成为独一无二的唐代艺术珍品，梁思成激动地称之为

“中国第一国宝”。

木构架结构方式的形成

中国自古地域辽阔，南北气候差异大。在建筑发展过程中，为适应不

同环境及气候，中国古代木构架建筑逐渐形成了不同结构方式的房屋类型，

主要有抬梁、穿斗和井干三种方式。

抬梁式

抬梁式又称“叠梁式”，即沿房屋进深方向立柱，柱上架梁，梁上安

置短柱，短柱上再置短梁，自下而上，逐层缩短并加高至屋脊，构成一组

抬梁式木构架示意图
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8. 檐枋 

9. 檐垫板 
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22. 脊瓜柱 

23. 脊角背 

24. 金瓜柱 

25. 檐椽 

26. 脑椽 

27. 花架椽 
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31. 望板

21

  古建筑结构因何精妙

华夏之光建筑 1.11.indd   21 21-1-11   下午2:51



抬梁式木构架——佛光寺大殿模型
（中国科学技术馆馆内展品）

木构架；继而在相邻木架

间架檩，檩上布椽，面阔

方向以枋连接，构成双坡

顶房屋的空间构架。这种

形式主要应用于北方民居，

以及宫殿、庙宇等高等级

建筑，多为皇家建筑所选

用，是汉族木构架建筑的

代表。抬梁式木构架使用

范围最广，在三者中居于

首位。

远古时期，挖土构屋以居之的穴居源于地势高、寒冷干燥的中原地带。

由穴居发展的建筑逐渐走向地面，形成土木合构的建筑方式，这就是抬梁

式木构架的主要技术渊源。抬梁式木构架在春秋时已初步完备，出土的汉

代陶屋明器及庭院画像砖上，已出现结构清晰、梁柱层叠的抬梁式建筑形

象。唐代，木构架建筑技术取得重大进展，大型建筑逐步摆脱了夯土构筑

物的扶持而发展为独立的木构架，抬梁式构架已发展至成熟的水平，以佛

光寺为代表的唐代抬梁式建筑充分显示出中国封建社会鼎盛时期的时代风

貌。明清时期，全部官式建筑均采用抬梁式建造，抬梁式木构架技术进

入高度程式化阶段。中国现存等级最高、规格最尊、面积最大的木构架建

筑——北京故宫太和殿，就是抬梁式建筑的完美典范。

雄伟古朴、气势宏大的山西五台山佛光寺大殿，无论在构造做法上，
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抬梁式建筑——佛光寺大殿

永乐宫三大殿模型
（中国科学技术馆
馆内展品）

还是在造型比例上，都集中反映了抬梁式建筑的

特点，在我国乃至世界建筑史上都占有重要地位，

是中国木构架建筑体系成熟期的典型代表。佛光

寺为单檐庑殿顶，屋面舒缓大气，斗拱体量雄大、

布局疏朗，充分展现了雍容大度、丰美自信的盛

唐气象。

独乐寺观音阁坐落于天津市蓟县，

相传始建于唐代，辽统和二年（984 年）

重建。观音阁是一座三层抬梁式木构架

阁楼，通高 23 米，是中国现存最早的木

构架阁楼式建筑。

永乐宫又名纯阳宫，元代（1206—

1368 年）道观建筑。原位于山西省芮城

县永乐镇，相传是道教祖师之一吕洞宾的故居。于 1262 年重建，现存三

清殿、纯阳殿、重阳殿三大殿，均为抬梁式建筑类型。1959 年，因修建三

门峡水库，永乐宫全部建筑连同其精美绝伦的壁画按照原样迁建至 20 千

米外的芮城县龙泉村。

独乐寺观音阁模型
（中国科学技术馆馆内展品）
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穿斗式

穿斗式木构架示意图

瓦 椽

檩

穿

柱

竹篾

穿斗式指以柱直接承檩，无须通过梁传递荷载的房屋建筑方式。穿斗

式构架沿着房屋的进深方向立柱，每柱上架一檩，檩上布椽，屋面荷载将

直接由檩传至柱。每排柱子通过穿透柱身的穿枋横向贯穿，形成一榀构架。

每两榀构架之间通过斗枋和纤子连在一起，形成一间房屋的空间构架。这

种形式为小型殿堂和南方诸省所普遍采用。另外，由于抬梁式和穿斗式各

有优点，因此产生了混合式屋架，即在山墙部分使用穿斗式构架使其稳定

性更好、更加经济，而内部的房间构架则使用抬梁式以取得更大的空间，

即明间使用抬梁而梢间使用穿斗，两种形式彼此配合、相得益彰，各自的

优势都得了充分发挥。

远古时期，依树构屋以居之的巢居源于地势低洼、虫蛇遍布的长江流

域。巢居建筑逐渐走向地面，形成干栏式的建筑方式，这就是穿斗式木构

架的主要技术渊源。穿斗式构架技术约在汉代就已经相当成熟，出土的汉

代陶屋明器山墙上清晰地刻画了三根立柱直接承载檩，立柱之间有横向枋
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连接的穿斗式构架形式，这是当时十分盛行的做法。随着时代的发展，穿

斗式构架凭借自身的优势与抬梁式构架形成了一种良好的互补机制，成为

中国木构架最重要的方式之一。

四川民居多为穿斗式屋架，利用地形因势修造，不拘成法。常常在同

一住宅中，地平有数个等高线。住宅基地的退台有横向、纵向，造成屋顶

高低的配合。加上屋檐一般不高，使人感到温适而明快。穿斗式建筑造型

易建易修、通透轻盈，宜于在温暖潮湿的地区建造。

井干式

井干式不用立柱和大梁，以圆木或方木在水平方向做“井”字形架叠

起来，木料端部在房屋转角处以十字交叉方式咬合，形成房屋四壁，就像

古代井上的木围栏，随之在左右两侧的壁上立矮柱承脊檩构成房屋。

商代的墓椁中已应用了井干式结构，汉墓中仍有应用，目前所见最古

老的井干式房屋形象和文献都属于汉代。据文献记载，汉武帝所建长安建

井干式木构架示意图
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章宫即为“高五十丈，积木为楼”的井干台，可见汉代已能用井干式结构

建造规模颇大的井干楼。井干式房屋在新疆、云南、吉林、江西、东北等

地林区建造较多。在三种木构架形式中，井干式使用范围最小。

因地制宜的木构架结构方式

抬梁式木构架属于梁柱结构体系，由柱、梁、檩、枋四大类基本构件

组成，由层层叠起的梁和柱来传力，受力合理均匀，传力途径清晰明确。

可根据需要采用跨度大的梁，使室内少柱或无柱，室内空间局部开阔，结

构高敞稳重，适合建造大型高等级建筑。北方的冬季，气候寒冷、风雪交加，

建筑物的墙体较厚，屋面设保温层，对椽、檩、枋的用料要求较高，以抵

御风雪的侵袭。基于以上原因，抬梁式建筑物的柱、梁、檩、枋受力较大，

需要用粗大密实的木材建造。

抬梁式木构架的柱子根据不同位置有不同的名称和作用，建筑外檐的

檐柱承载屋檐重量；纵向中线上的中柱直接支撑脊檩，将进深方向梁架分

为两段；檐柱与中柱之间的金柱承载檐头以上屋面的重量；山墙两端角上

的角柱承载来自不同角度梁枋的重量；建筑两山之间的山柱，依据位置不

同作用各不相同；两层梁架之间的瓜柱高度超过直径，下脚落在梁背上，

上端承载梁柱重量。

梁承担上架构件及屋面的全部重量。平行于屋脊方向的构件是檩，它

直接承受屋面载荷，并将载荷传到梁和柱子上。木构架建筑中最重要的承

重构件是梁和柱，辅助稳定梁和柱的构件就是枋，枋为连接构件。
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穿斗式构架属于檩柱结构体系，以竖向的木柱来代替横向的木梁，充

分发挥木材“横担千，竖担万”的特性。柱子的顶部直接架檩，使檩上的

屋面载荷直接传递到柱子。每根柱子只承担一至三根檩的载荷，因此对木

柱的直径和密实程度要求降低，可以小材充大任，具有用料省、经济性好

的特点。另外，落地柱与短柱直接承檩，柱头之上不设大梁及叠置的梁架，

柱间以穿枋连接，以保证柱间的横向联系，使建筑的稳定性得到保障。穿

斗式用挑枋承托出檐，可以不用斗拱，简化了悬挑结构。屋面不铺望板与

背泥，直接挂瓦，减小了屋面载荷。在建造时，穿斗式建筑在地面上拼装

成一榀屋架后，再竖立起来，加上横向连接，构架具有较强的组合性和灵

活性，能够适应多种地形。

穿斗式木构架的特点是柱之间的间距比较小，室内空间分割受到限制，

难以建成大型建筑。南方地区气候炎热、雨量充沛，对房屋通风、防雨、

遮阳的需求更为迫切。穿斗式木构架墙体薄、屋面轻、出檐大、用料细，

建筑外观轻巧灵秀，能够满足南方民居的使用要求。

井干式房屋的特点是结构稳定坚固，整体性很强。这种结构以木材

层叠而上，既作为承重墙，又是围蔽结构。另外，井干式构架中心对称，

使纵架和横架对每一个立面而言，都表现为纵架。因此在东汉崖墓、南

北朝石窟的局部建筑形象中，能看到井干式纵架的显著效果。井干式的

多层枋木重叠、累积的特点，为建筑材料的规整化提供了基础，进而影

响了对材分制的采用。井干式具有施工快且冬暖夏凉的优点。但井干式

房屋对木材的需求量巨大，在木材稀少地区的发展受到限制，因此多在

林区建造。
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包容与交流——建筑奇迹的创造

千百年来，中国古代建筑不但以其独特的魅力在世界建筑之林独树一

帜，而且更以其巨大的文化影响力使中国古代建筑的种子在异域他乡生根

发芽，开出文明友谊之花。

618 年，中国封建社会呈现出前所未有的盛唐气象。日本沿袭遣使入

隋的旧制，遣使入唐。从 7 世纪初至 9 世纪末近 300 年时间里，日本为了

学习中国文化，先后 19 次向唐朝派出遣唐使团。其次数之多、规模之大、

日本奈良

28

华夏之光

中国古代建筑

华夏之光建筑 1.11.indd   28 21-1-11   下午2:51



时间之久、内容之丰富，可谓中日文化交流史上的空前盛举。以第 6 次遣

唐使团为例，其规模由初期的 200 多人扩大到 550 人，每个遣唐使在唐朝

学习停留的时间为 20～30 年，对中国文化濡染甚深。遣唐使对推动日本社

会的发展和促进中日友好交流做出了巨大贡献，形成了中日文化交流的第

一次高潮。

日本往往一代一迁，因此在 7 世纪以前，日本没有固定的都城。701 年，

日本大化政府建立中央集权国家，极力吸取唐文化，效仿唐朝正式营建永

久性首都。其中，仿照长安城的一整套布局修建了平成京（奈良）、平安

京（京都），其宫城同样位于京城北部正中，朱雀大街同样位于京城南北

中轴，东市、西市同样对称而设，甚至街道的排列方法、宽度以及名称，

甚至筑城所用的砖瓦纹饰都与长安城一致。

著名佛教僧侣鉴真大师，前后 6 次出生入死东渡日本，终于成功把律

宗传入日本。鉴真大师所处的时代正处于唐代开元、天宝盛世，这一时期，
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中国的建筑经过长期的历史发展，已达到成熟辉煌的阶段，成为唐代灿烂

文化艺术的一个组成部分。因此，除了宗教，鉴真大师还将包括唐代建筑

在内的雕塑、绘画、书法、医药等知识带到日本。到达日本后，鉴真大师

主持修建佛教建筑，并于 759 年 8 月落成，这就是举世闻名的唐招提寺。

1300多年过去了，唐招提寺的金堂至今犹在，成为中国唐代艺术的宝贵遗产，

被视为日本国宝。唐招提寺与我国唐代保存至今的佛光寺大殿有许多相似

之处，都是唐代典型的木构架殿堂建筑。这种建筑式样，成为之后日本寺

院建筑的基本形式。以保存至今的奈良法隆寺为例，从平面布局到台基、

殿身、梁架、斗拱、屋顶，以及装饰等细部构造都按唐代建筑的规制而建。

宋代，天竺式、禅宗式两种中国建筑式样传入日本。12 世纪末 13 世

纪初，日本东大寺重修，主持修建工作

的名僧重源法师在中国工匠陈和卿的协助

下，在东大寺中融入南宋浙江一带的天竺

式建筑手法，形成质朴豪放的风格，给人

以强有力的视觉冲击，如东大寺南大门。

另外，一些日本禅寺学习南宋禅宗式建筑

风格，完全不同于日本“和式”建筑，而

仿照中国禅宗寺院建筑，以镰仓圆觉寺舍利殿为代表。禅宗式建筑随禅宗

之兴盛而普及全国，对日本建筑产生重大影响。

除了日本，中国古代建筑还对其他国家产生过影响。朝鲜的都市、

寺庙和王陵建筑，越南的里坊和街市，柬埔寨的中式寺庙巴容寺，菲律

宾的石雕、木雕，土耳其托普卡帕宫第二道门檐下的山水彩画，无不向

日本东大寺
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世人讲述着中国的故事，昭示出中国古代建筑顽强的生命力

和巨大的影响力。

与此同时，周边国家先进的建筑技术也不断传入

中国，使中国古典建筑呈现出别具特色的异域风情。

中国历史上的异国建筑都和宗教有关。随着

佛教的传入，独具印度宗教风格的建筑出现在中

国。窣堵波是梵文“坟冢”的意思，因用于埋

葬佛祖释迦牟尼的舍利，而发展为埋葬高僧舍

利的建筑名称。传入中国后，发展为“塔”这

种极具东方特色的传统建筑形式。现存北

魏嵩狱寺塔、唐代大雁塔及小雁塔均为

中国化的窣堵波建筑典型。

随着技术交流的深入，除了建筑技术

传入，建筑人才也不断涌入中

国。元代的尼泊尔建筑工匠阿尼哥是最杰出的代表，现存于

北京的妙应寺白塔（白塔寺）即为阿尼哥建造的尼泊尔风格

佛塔。伊朗石窟艺术于 3 世纪传入中国新疆，中国先后开

凿了敦煌莫高窟、麦积山石窟、大同云冈石窟和洛阳龙门

石窟这四大石窟。

古代中国与其他国家的建筑技术交流卓有成效，创造

出了中国建筑史上的奇迹，体现出中国建筑文化

的卓越包容性。

大雁塔模型（中国科学技术馆馆内展品）

小雁塔模型（中国科学技术馆馆内展品）

  古建筑结构因何精妙
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