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一、引言

传统木结构建筑在中国已有长久发展历史，具备美观、

宜居、牢固、抗震、环保等优点[1]。近几年来，部分留存的传

统木结构建筑出现歪闪、扭转、倾斜等问题。木材耐久性对建

筑寿命的影响逐渐增大，直接关乎使用者的安危。从小到大跨

度，由住宅到公共建筑，建筑师们从建筑材料、建筑技术、建

筑理念等多方面升级传统木结构建筑，为传统木结构建筑进一

步发展提供明确思路[2]。传统木结构建筑正是现阶段建筑商与

政府的重点关注对象，也是有关科研院探究热点。本文旨在分

析传统木结构建筑特性及优缺点的基础上，计算传统木结构建

筑的刚度，以期为有关单位提供理论支持。

二、传统木结构建筑的结构特性

（一）材料绿色可再生

传统木结构建筑的原材料以木材为主，有效减少施工现场

造成的污染，有利于净化环境[3]。在干燥情况下，用木材搭建

可极大降低粉末污染，减少建筑废料。相较于其他建筑材料，

木材是建筑过程中产生污染最小的一种材料。同时，木材建筑

可压缩施工时间，提高建筑效率。

（二）建筑宜居并持久

经过现代技术加工处理，木结构建筑材料的耐腐蚀性与

防燃性逐渐提升，且在防衰老、抗沉降、抗干燥等方面的稳定

性显著提升[4]。传统木结构建筑是自然与人文的良好融合，可

提升一定的亲和力，也可丰富现代城市的建筑类型。木材的保

温性与透气性较好，可为居住者提供良好的环境湿度与新鲜空

气，有益于居住者提升身体健康水平。木结构建筑对于生态城

市建设较为重要，可提升整体城市建筑的多样性。

（三）结构结实且抗震

传统木结构建筑的重量与强度均高于钢结构、混凝土建

筑，因此抗震作用更加显著。传统木结构建筑的柔韧性较强，

在地震过程中具有更强的内应力量[5]。同时，传统木结构建筑

对于力的传导作用较为良好，可通过多途径疏散力量，具有较

高的结构完整性与稳定性。即使在恶劣的自然环境中脱离地

基，传统木结构建筑仍然具有较好的稳定性与耐受性。尽管巨

大的灾害突然破坏建筑木材韧性，但大部分结构通常受到的影

响极小。

三、传统木结构建筑的优点及缺点

从整体角度来看，传统木结构建筑具有规则性且较为平

整，一般是一定比例的矩形或多边形。传统木结构建筑的墙体

具有较强的对称性，通常较为规整。传统木结构建筑的维护结

构与支撑结构逐渐处于分离状态，由榫卯连接起来[6]。针对部

分造型独特建筑，建筑物的功能、结构及设计均透漏着艺术气

息。传统木结构建筑属于中华民族的一种优秀传统宝藏，但容

易遭到火灾侵害、雨水腐蚀、白蚁侵蚀，难以长期完整保存下

去。相较于现代化水泥建筑与砖石建筑，传统木结构建筑的存

活时间较为短暂。但传统木结构建筑也有诸多优点，例如抗震

能力较强。传统木结构建筑融合多种抗震技术，衍生出雀替、

平摆浮搁、适当转动等多种建筑抗震技术。部分抗震技术使传

统木结构建筑具有较高的牢固性，甚至超越现代建筑的稳定

性。因此，大部分传统木结构建筑经历多次地震灾害后，依然

完整且伫立至今。

四、刚度计算结果及分析

传统木结构建筑中的透榫失效时，剪应力、拉应力在卯

口内侧出现的力最大，并会刺入侧榫根部开裂。半榫失效时剪

应力、拉应力在榫头刺入侧卯口处力最大。失去结构效力时，

大部分榫头会脱离卯口，相较于半榫具有更高的受剪性与受拉

性。在应力低时，半榫脱离卯口后将失去拉结能力。燕尾榫失

效时，榫头脱离卯口但并不会脱卯，而最大拉应力在卯口边

界，最大剪应力在榫底根位置。燕尾榫的接口结构可承受更多

受拉力，但抗剪力低、受剪面小致使燕尾榫极易失效。为提高

整体性能，燕尾榫的突破口在于增强抗剪性能。

经过计算与实验发现透榫、半榫和燕尾榫对应的数值均

有偏差。产生这种结果的原因在于，库伦摩擦系数用经验值计

算，用硬摩擦效果计算作用关系，以至试验数据与实际数值不

同。实验时柱脚能够滑移，计算时假设柱脚固定连接，使滞回

曲线更加饱满。滞回曲线显示，透榫、半榫及燕尾榫具有明显

的捏缩效应，整体呈现为“Z”字形。相对来说，燕尾榫滞回

曲线的扩展规律较为规律，覆盖面积较大，具有较强的耗能与

塑形能力。其次是透榫，最后是半榫。

从刚度层面来看，透榫、半榫及燕尾榫均有明显的非线性

退化现象。初始时期，刚度排序为透榫最大，半榫次之，燕尾

榫最小。随着转角数量逐渐增多，透榫、半榫刚度的下降速度

小于燕尾榫。但燕尾榫刚度有显著的强化阶段，其余两个则没

有。屈服阶段，三种榫的刚度皆有所下降并进入平缓阶段，直

到节点被破坏。

五、结语

传统木结构建筑能够体现出自然与人文结合的亲和力，

为城市建筑丰富种类。传统木结构建筑不仅对建筑界有重要

影响，也是传统文化的关键载体之一，有助于推动传统文化发

展。在绿色可持续发展战略引导下，传统木结构建筑符合环保

建筑要求。因此，传统木结构建筑具有光明的发展前景，可为

国家经济发展提供重要力量。
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[摘 要]传统木结构建筑在我国建筑史中占据重要地位，是社会发展的关键载体。传统木结构建筑具有材料绿色环保、建筑

宜居、结构结实等特性，可将自然与人文连接在一起。为研究传统木结构建筑的特性，以透榫、半榫、燕尾榫为对象分析破坏形

式并计算节点结果，剖析传统木结构建筑优势，并应用于现代建筑中。
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