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叠拱木桥的建筑特点
‘

方 拥

(华侨大学建筑系
,

泉州 3 6 2 0 1 1 )

摘要 提出叠拱结构模型
,

并探讨其在建筑工程中的应用潜力
.

文中采用理论分析与实物检测相

结合的方法
,

确定叠拱在古今中外各类结构中的特殊意义
,

同时分析其在现代大跨度建筑中的实

际应用
.

关键词 叠拱木桥
,

大跨结构
,

传统建筑

分类号 U 4 4 8
.

2 2

桥梁是建筑的分支
.

在 中国传统建筑发展的数千年中
,

木构体系始终占据支配地位
,

而当

殿 阁楼塔于唐宋时期登峰造极之时
,

桥梁另辟蹊径
.

从地下墓室到地面桥梁
,

石拱技术经长期

实践后臻于成熟
,

其坚固美观的特性受到承认
,

从而开始大量运用
.

据估计
,

在我国现存的数

百万座石桥中
,

大约一半为石拱结构
.

可是
,

木结构作 为中国传统建筑主体的事实并未改变
.

从世界范围看
,

与欧洲石建筑形成鲜明对比的是中国木建筑
.

根据有关石
、

木两种材料的本质

认识
,

欧洲 人钟爱拱券
,

中国人偏好柱梁
〔, 〕

.

1 叠拱结构的空间效果

验证结构优劣的要素之一是其跨越空间的能力
.

在这方面
,

中国传统建筑一般受到较大

限制
.

寻找一根适用的 10 m 木梁
,

往往 比砌筑一条净跨 20 m 的石拱更加困难
.

应当注意的

是
,

叠拱结构对于中国传统建筑而言
,

具有弥补柱梁体系跨度不足的重要价值
.

图 1 表明
,

在

图 1 木拱结构的结构简图

垂直荷载作用下
,

叠拱如同一般拱券整体受压
,

但组合杆件均呈梁式受弯的应 力状态
.

这种状

态对抗压较强的石材无利可言
,

但较能为木材的力学性质所适应
.

从而在结构跨度上叠拱大

带

本文 1 9 9 5
一
0 8

一
2 8 收到



第 2 期 方 拥
:

叠拱木桥的建筑特点

大超过柱梁
,

其实用价值同石拱券不相上下
〔幻

.

其 自重轻
,

整体强
,

且又优于石拱券
.

为了施

工方便
,

我国历史上实际建造的叠拱木桥大多属于简洁的五杆组合
.

从理论分析看
,

当节点处

理可靠时
,

实际可以扩大为 6 杆
、

7 杆乃至更多
,

同现代网架结构有异 曲同工之妙 (图 2)
.

图 2 叠拱结构的扩大示意图

2 闽浙现存叠拱桥与沐京虹桥的比较

在闽浙交界山区
,

现存大量叠拱桥
.

史料告诉我们
,

早在北宋时
,

这种木桥曾极好地解决

过交通难题
.

在传世名画《清明上河图》中
.

汁京虹桥被描绘得十分细致
〔3〕

.

从细部看
,

实物与

绘画有差别
.

汁桥的主要构件为 3 根 1 排共 10 排并列和 4 根 1 排共 n 排并列的长杆
,

杆件

断面经加工略成方形
.

3 根 10 排并列为主系统
,

施工时先行架构便成稳定的八字撑体
,

其上下

再以横木连接次系统的 4 根 n 排并列
,

主次结合后整体极牢
.

闽浙桥的不同之处在于
:

次系

统 由 5 根并列组成
,

主次结合后 中央形成二重横杆
.

这一变化使主系中央主杆的一点受力转

为二点受力
,

集中荷载被分散
,

结构系统有所改进
,

见图 3
.

图 3 闽浙桥与汁桥拱架中央的受力比较

汁桥的主系并列 10 排
,

次系 n 排
,

主少次多使结构不甚合理
.

闽浙桥亦有改进
,

我们调

查发现主系并列有 5
,

7
,

9
,

n
,

13 共 5 种
,

以 9 为常见
,

而无论主 系几排
,

次系均少 1 排
.

拱木

并列的排数同桥宽有关
.

有人依据《清明上河图》上的人体比例
,

推测汁桥 的
“

桥宽足有 s m
,

也有少许变化但在 4一 6 m 之间
.

汁桥的的拱木排列紧密
,

断面的平均尺寸约 40
c m 见方

,

这

是该桥地处要冲
,

受荷很大所致
.

这样的木材后代大概难找了
.

当然
,

初创时期
,

也可能偏于安

全保守的考虑
.

闽浙桥的拱木之间有缝隙
,

断面并不加工成方形
,

直径在 25 c m 左右
.

汁桥的

跨度估计为 20 m
,

可以《宋会要 》中汁水
“

中流阔五丈
” 〔。
的记载为证

.

闽浙桥的跨度大多与此

接近
,

但有几座 已大大超过
,

如寿宁县下党乡的水尾桥净跨达 39
.

80 m
,

可能是我国古代结构

净跨 中的最大数字
.

闽浙桥的最小跨度尚难定论
,

但据《庆元县交通志 ))i 己载
,

该县有二座跨度

仅 s m 的桥
,

真可谓袖珍虹桥
.

从用材考虑
,

在净跨 20 m 的叠拱中
,

最长杆件大约 8 m
.

净跨

接近 40 m 则最长杆件须 15 m 以上
,

如此长度且无损伤的木材 目前恐怕难以找到了
.

净跨接

近 s m 时
,

则结构有牛刀杀鸡之嫌
,

木杆横卧足矣
.

何必拱 曲 ? 汁桥的矢跨比
,

有人估计其为

1 /5
.

我们实测的几十座 闽浙桥的矢跨 比几乎均 为 1 /6
.

唯一例外是庆元县咏归桥
,

该桥净跨
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·

55 m
,

矢高 4. 30 m
,

矢跨 比约 1 /5
·

但据县文管会主任介绍
,

咏归桥自元代至民国历经 6 次

重建
,

最后一次的拱架和廊屋由两位工匠分别设计
,

产生矛盾后
,

拱架设计人违例增加矢高
,

以

致建屋困难
.

就整体稳定性而言
,

叠拱桥存在与柱梁屋架相类似的问题
.

由于主杆全部 同桥

身成平行排列
,

拱架在侧力作用下有出现平移偏斜的可能
.

在洋桥上
,

我们看不出预防措施
.

但在稍有规模的闽浙桥中
,

排杆上的均设有剪刀撑
.

有些还在架台交接处
,

使拱脚各向两边推

出 2 5 。m 左右
,

正与明代以前的殿堂木柱的处理相同 (图 4)
.

一一
.

; - 一一一一一~ 弓节~ 一一一一曰。‘一一一一目目

——
, ~ 一乃 ! 卜一一= ~ ~ ~ ~ ~ 吐上一

一

一
r es es es es es weee - , 卜一, 一- - “~ 一一一一一一 {二〕l华一声一一一一

二二

二二二之二二二一一五一一一一
~

一州 }卜一一一一件一一一一‘去一~ 一一一
___

.

一一一, I 卜一‘

一
J J

目

- - - 一一一一, 卜- 一一一一- 寸 卜一一一一一一儿‘一一一一一一一 TC华一一一一一‘一一

=== 二二二豁井二二二盛止二二书二票票
一一一一一一~ 一一一~ 以一, 一一一 1 1

’
「

’

1 犷es ee 一一—
~~~

··

日 卜一- - - 一 - - - 一, , 目一
~

—
~

r 一一一
,

一一门 卜一一一一一书井

—
一日产一一一一

~

一一一
.

一 ~
一一

~~~
J

一
一一

二

一一
~

乃 } 卜一一一一一书十一一一一一月子一一一一一 l六一一一一一一一一一目山- 一一一一

~~~ ~ ~ ~ 一~ 一书丁厂~ ~ ~ 一产~ 卜一一一一二川 匕= = 二= , 片

—
日厂一一一一一- 一一一一

二二二互互豁不= 二= 率耳三三行三一一

星星噩昌蓬鑫呈袭童氢噩噩遥噩墓鑫套套

图 4 拱架的侧脚示意

闽浙桥技术较汁桥先进
,

还在于有关木构件的防护
,

洋桥除桥面铺土和桥侧勾栏以外
,

似

无其他措施
; 闽浙桥则于防水方面极严密

.

桥上廊屋满盖
,

桥下鱼鳞板护侧
.

桥台用块石干

垒
,

排水通畅
.

桥面微拱且有多道防水层
.

清中叶重建的庆元兰溪桥
,

曾于 10 年前拆迁
,

据主

管同志介绍
,

该桥面层 自上而下依次为卵石
、

灰土
、

木炭
、

著 叶及柳杉板
,

总共 5 层
.

由于潮湿
,

闽浙一般木建筑易遭 白蚁 损害
.

但据我们实地观察
,

木拱桥例外
.

屋面防雨
,

拱底通风
,

再于

节点处采用臭椿等防蚁防腐木材
,

使白蚁或糟朽情况极少发生
.

除遭洪水或火灾以外
,

叠拱桥

的使用寿命相 当长久
.

即便是全无遮盖的洋京桥
,

也可维持 50 年以上
.

闽浙桥中有 200 年左

右历史 的很多
,

有些 甚至更久
.

关于叠拱桥的承载力
,

一般推测可达 2
.

0一 3
.

0 又 10
‘
N (53

.

在

闽浙山区
,

叠拱桥上不许机动车通行
,

但村 民常有违例
.

从安全角度看
,

由于机动车启动或制

停时
,

瞬间荷载对木构节点的影响较大
,

故应禁止一切机动车上桥通行
.

3 闽浙桥的建筑特点

现存木拱桥较多的闽浙山区
,

处于闽昊两大方言区的交界
.

汉代以来
,

闽人 自南
、

中原及

吴人 自北
,

源源不断地进入此地
,

明清时期更有舍人举族搬迁
.

古越人的积淀
、

汉族的开拓加

上舍人的融汇
,

在这里汇成异彩纷呈的多样文化
.

建筑是文化的载体
,

闽浙 山区建筑各具特色
,

源远流长的木拱桥
,

兼有寺庙和集市功能
,

因

而成为各地建筑的典型
.

桥下拱架可满足结构要求
,

桥上廊屋则在造型上颇具匠心
.

桥屋中

较简单的作通廊安排
,

内部各缝梁架相同
,

屋脊形成中央微隆而端头略翘的弧形
.

此类实例有

寿宁福寿桥
、

泰顺仙居桥及景宁梅涂桥等
.

桥屋中稍作变化的是 中间重檐耸出
,

如寿宁升平

桥
、

泰顺泅溪桥以及崇安余庆桥等
.

桥屋 中华丽者莫过于 中间和两端各出重檐
,

内施铺作藻

井
,

如寿宁的仙宫桥和庆元的如龙桥等
.

从建筑艺术角度看
,

闽浙桥具有浓郁的南方特征
.

由于地理气候等因素的早期作用
,

华北
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穴居似兽
,

华南巢居似鸟
.

在北方
,

石拱桥的墩尖常刻为兽头
.

在闽浙 山区
,

叠拱桥的墩尖则

成鸟首状
.

前者刚健
,

后者飘逸
.

闽浙现存叠拱桥中的大多数为单跨
,

少数为双跨或三跨
.

据

我们调查
,

屏南千乘桥的两跨相同
,

均长 26 m
,

宽 s m ;
周宁与政和交界的深壑桥两跨不等

,

一

长 为 23 m
,

另一长为 1 9
.

50 m
,

宽则均为 4
.

50 m ;
崇安余庆桥三跨均相同

,

各长 26 m
,

宽 s m.

闽浙山区的建筑工程至今仍保留着一套习俗
,

如在寿宁
, “

县 民建筑
,

先用罗盘选定坐 向
,

而后择吉日起座
.

奠基时鸣炮动土
,

石匠奠基下中厅嗓石
,

然后祭土地神
,

办开工酒
.

以后按择

定 日期架木马
,

做门
、

梁 (栋梁必须用并生杉木为材 )
.

上梁是建房中最隆重的仪式
,

上梁时刻

一到
,

披红鸣炮
,

邀请好命人 (一般为多子女者 )扶梁
,

由设计屋架的木 匠悬挂红布和七宝袋并

进行喝梁
.

上梁毕
,

当 日操办梁下酒
,

酬谢工匠和助工的亲友
.

亲友需备粉丝
、

米糕
、

机面与助

工仪包赴宴
.

嫡亲要用红布袋装稻谷压梁
”〔‘,

.

建造叠拱桥的习俗礼仪同建房一致
.

4 结束语

叠拱虹桥是我国传统技术中的独特成就
,

历史上曾发挥重大作用
.

今天
,

其在大跨建筑中

的实用潜力 尚待发掘
.

闽浙两地现存叠拱桥的数量很多
,

既有文物价值
,

又具技术意义
.

在经

济发展中
,

大量实物被破坏
,

对其保护及研究工作尚未系统地进行
.

我们特别希望有关部 门予

以重视
,

以使先辈创造的奇迹得到继承和重现辉煌
.
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