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力学与梁柱的造型
’

孟庆波

�郑州工学碗数力系�

摘 要� 梁和柱是建筑中的承重构件
，

它们的造型和力学有着密切的关系
。

本文

用一些典型实例和困片阐述了粱柱造星和力学是统一的珠合体
，

并且说

明了力学住往是建筑造型灵感的源泉
，

力学应为建筑艺术拓宽范圈
，

以

便创造出更新更美的建筑
�

关键词 � 力学
�

粱
，

造型

中国图书分类号�

���
���

梁和柱是建筑物中很重要的构件
，

在夕筑物中起着象人体骨 一样的承重作用
，

另一

方面又能表现自身的形式美
，

从而影响整个建筑物的艺术效果
�

例如古希腊的
‘
巴特农

，

神

庙
，

就是利用了大量的梁柱
，

这些柱子本身非常完美
，

比例匀称
、

刚劲雄健
，

使整个建筑

成为世界公认美丽的建筑
�

力学和梁柱造型有着密切的关系
，

这实际上是力学和建筑造型艺术的关系
�

就力学和

建筑造型的关系而言以著名的意大利建筑师奈尔维 ����� ����� ������ 阐述的最为精

辟
。

他讲 � “

建筑是
，

而且必须是技术和艺术的综合体
，

而并非技术加艺术
’ “ 力学原则本

身己经提供了艺术上的表现力
” �

这里有两个含意
，

其一是建筑造型应当符合力学原则
�

不符合力学原则的建筑
，

要想得到良好的艺术效果是很困难的
，

或者是不坚固的
�

例如图

�中⑥
、 ⑦所示的绞缠柱和麻花形柱

，

只是单纯的装饰
，

承受竖向荷载的能力小
�

而图 �

中①
、

② 、

③
、 ④和⑤有的粗壮

，

有的秀丽
，

表现了承受竖向荷载的能力
，

因而艺术效果也

是好的
�

再如西柏林会议厅见图 �
，

因为只有两个支点
，

两侧悬挑结构处于极不稳定的平

衡之中
，

终于在 ���� 年被大风掀塌
�

一般来讲
，

符合力学原则是良好建筑的必要条件
，

但不是充分条件
‘
在满足力学原则的基础上

，

还要经过建筑师的艺术加工才能得到满意的

造型
�

第二个含意是
，

力学原则本身对造型艺术有很大的启发意义
，

力学本身又是艺术的

源泉
�

下面用几个例子来进一步说力学和梁柱造型的关系
�

。
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图 � 简单的柱身最能表达承载的柱的功能

① 柬埔寨的吴哥�② 印度式�③ 爱奥尼克式�④ 罗马式�⑥ 哥德式��及⑦ 纹缠柱和麻花柱

� 古典柱子和梁

古希腊创造的两种柱式一多立克柱式和爱奥尼柱式最有影响
�

前者刚劲有力
，

后者

柔和端丽
�

其柱身断面为园形
，

柱径与柱高之 比有个演变过程
，

早期多立克柱式为

������� ���
�

��
，

爱奥尼柱式为 ���� 成熟期多立克柱式为 ������一 ������
，

爱奥尼

柱式为 ���一 ����
�

我国早期多为木园柱
，

秦代有方柱
，

汉代石柱又增加了八角柱
、

束

竹
、

凹楞
、

人像柱等式样
�

宋代以园柱为多
，

另有八角形及楞形断面柱
�

柱径与柱高之比

也有个过程
�

东汉崖墓中石柱比值为 ���� ��，之间�唐佛光寺大殿木柱为 ���� 清代

北方在 ����� ���� 左右
，

而南方民居由于崖面荷载小
，

一般为 ����左右
�

由上可见
，

古典柱子的造型和力学有如下几点关系
�

第一
，

柱子断面形状为园形
、

方

形
、

八角形……
，

在各方面的惯性矩都相等
，

因而在各方向抗弯能力相同
，

失稳机会也相
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厚
� ，

即高宽比为 ���
，

比值为 �
�

�
，

这是很科学的
。

根据材料力学理论
，

从园木中锯出

一个扰弯强度最大的矩形截面
，

其高宽比为妊
�

��
，

比值为 �����
，

和 �
�

�相比其差甚

徽
。

因此
�

北宋时期采用 ���的比例从园木中据出的矩形截面梁既是强度最大
，

又是整

数比值
，

便于记忆和应用
，

是非常理想的
�

再如
， ‘
营造法式

’
规定攘条的跨高比为

��
�

��
�

也是符合材料力学的
�

因为跨高比小于 �� 时
，

梁的正应力分布已不是直线而且要

考虑剪应力的影响
�

北宋时期的这些成就和欧洲相比
�

在时间上大约要早六个世纪
�

欧洲

是十七世纪上叶才由意大利科学家伽利略通过试验得出矩形梁的抗弯强度与截面宽度成一

次方
、

和高度成二次方的比例关系
�

即他求得的矩形截面梁的截面模量为��
���

，

在数

值上比正确值大三倍
�

这说明我国古代劳动人民的高度智慈
，

值得大力弘杨
�

� 奥林匹克体育场变截面柱

柱子造型非常轻巧
、

优美
、

新颖 �见图 ��
�

但它不是凭空想出来的
�

而是和力学有密切关系
�

古典柱子比较粗壮
，

一般只会因强度不给而

破坏
，

用不着考虑屈曲应力引起的失稳破坏
。

随

着轻质高强及钢筋混凝土材料的出现
�

柱子变得

越来越细长
，

稳定性也就成了主要间题
�

根据材料力学中欧拉理论对图 �� 所示两端

铰支
、

中部加粗的柱子进行计算
，

可得其临界压

力为�

�
� �

�
。

叼

�
�

��皿 ���

��
圈� 典林匹克休育场变截面柱‘具有最大屈曲抵抗力�

而中部未加粗的柱子图“
，

其临界力为� �
乙
�
����

全部加粗为��的柱子图��
，

其临界力为�
�有���

图 � 柱型形响临界力
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三种情况比较一下
，

可知中部加扭的柱子比中部未加粗的柱子临界力增大 ���
�

而

比全部加粗为 �� 的柱子临界力只减小 ���
�

显然
，

这种中部加粗的柱子比较合算
�

它增

强了稳定性
�

节约了材料
�

再经建筑师构思
�

就山现了如图 �所示之轻巧而优关的柱型
�

这种柱子显然是抗拉材料时代的产物
�

因为这种柱式与那种短粗的
，

不考虑屈曲应力的古

典柱式的构思完全不同
�

� 都灵劳动宫中大柱

奈尔维根据实际情况
，

兼顾均衡
、

力学
、

施工各方面要求
�

创造出许多有趣的柱子如

图 �
�

它们的大小截面过渡都是以直线联接截面的相应点来完成的� 这样的直线易于用平

板支模施工
�

下面以都灵劳动宫中支承蘑菇顶的钢筋混凝土大柱 �图 ��� 为例说明其造

型和力学的关系
�

���梦马休育馆 仆�纽约汽车终点站 ���科隆
·

弗朗西亚高架公路 ��� 都灵劳动馆

目 ， 变截面柱
，

用于 下列工程 � 联合国教科文组织 ��������总部
，

新诺西亚教堂

�奴 从� ������ ����������
�

萨活纳火车站
，

罗马体育宫
�

纽约港务局汽车终点站
，

罗马科萨
·

弗郎

西亚高架公路
，

都灵劳动宫

此柱高 “ 英尺 ���
�

�� 米�
，

形似一裸大棕桐树
�

造型独特
，

给人以大 自然的感觉
�

这种造型是怎样构思出来的呢�奈尔维 自己讲��

为了承受由风力作用在玻璃面上所引起的

弯矩
，

柱脚受力很大
，

而柱顶只是集聚了蘑茹顶盖的悬臂
，

受力较小
，

为了满足这一力学

要求
，

我们想出了一种十字形柱脚
�

它以直线和园形断面的柱顶相联
’ �

我们知道抵抗风

力产生的弯曲变形当然是惯性矩 �值越大越好
，

窄而高的矩形截面惯性矩是比较大的
，

又
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为了在两个互相垂直的方向 �实际上是各个方向�具有相同的惯性矩 �值
，

所以就设计成

十字形断面
�

它要比同等面积的实心园截面惯性矩大的多
�

即用较少的材料得到较大的抗

� 」 厂厂爪爪
�

三
一�

图 �

����形的桌与倚的腿姑受力�欠况的直接反映
�

最宽的部分在上面

���两胶刚架及其在竖问苗伐 卜的弯娜图

现代刚性框架中常用上大
一

户卜的 � 形支座
，

其原理和桌椅的腿相同
�

如果桌子是固

定不移动的
，

桌面可以支承在支架上
，

支架锚固在地上
，

底部宽大稳定性好
，

就如同古典

柱式和树木一样
�

但是家具是要移动的
，

最好将桌腿设计成上端和桌框固定而下端可以 自

山滑动
，

这样最大弯矩在 桌腿的上端
，

结果就形成了 � 形支柱如图 �
�

刚架的水平构件相

当
一

�
飞

椅子的座板
，

竖向构件栩当 于椅子的腿
�

水平构件和竖向构侣
一

相交的刚性接点合乎逻

辑地形成刚架的 � 形支柱
。

员然刚架不猫要移动
，

但我们对一 切能够移动的轻巧的似乎

自由地停放在地上的刚架有一种不知不觉的好感
�

� 形支座有向上浮动的效果
，

比古典的

笨重的柱子更合乎我们的口味
�

具有 �形支柱的刚架为一个崭新的造刑 ����界起了开端
�

� 弯矩图和梁的造型

梁是以弯曲变形为主的构件
，

因此
，

根据弯矩图的形状将梁设计成变截面梁是合乎力

学原则的
，

众所周知
，

鱼腹式吊车梁
、

薄腹梁的形状就是大致符合夸矩图形的
�

这说明力

学原则本身提供了艺术上的表现力
，

是造型艺术的源泉
�

著名建筑师罗森迟尔在
‘

结构的

确定
�

中指出� “

对设计者而言
，

弯矩图形及其含意比一些孤立的弯矩数值更为重要
’ �
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意大利佛罗伦萨运动场大看台

是悬臂梁的最好例子如图 �
�

这是

一个钢筋混凝土梁板结构
，

雨逢挑

梁伸出 �� 米
，

它的弯矩图是二次

抛物线
，

建筑师奈尔维把挑梁的外

形与其弯矩图统一起来
�

但又不是

简单的统一
，

而是利用混凝上的可

塑性对挑梁的外轮廓进行了艺术加

工
，

在挑梁的支座附近将梁挖空
，

这样既减轻了结构自重
，

受力也合

理了
，

获得了极好的艺术效果
�

它

直接地显示了结构的自然形体进行了恰如其份的艺术加工
�

使结构形式与建筑空间艺术形

象高度的融合起来
，

形象优美
，

轻巧 自然
，

给人们以建筑美的感受
�

参 考 文 献

��〕 ���奈尔维著
�

建筑的艺术和技术
�

中国建筑工业出版社

��〕 柯特
·

西格尔著
�

现代建筑的结构与造型
�

中国建筑工业出版社

〔刀 刘健行等编译
�

建筑师与结构
�

中国建筑工业出版社

��〕 陈志华著
�

中国建筑史
�

中国建筑工业出版社

〔习 潘谷西等
�

外国建筑史
�

中国建筑工业出版社

“ 〕 布正伟著
�

现代建筑的结构构思与设计技巧

��� ������������ ������� ��������� ��� ���

�����恤� ������� ��� �������

���� ������

���������� ��������� ����
���������

�������七 �����
��� ������� ��� ��� 加

����‘ ������� �� ��润��‘ ��比 ������� �
血 �
���

� �����

������ �� ���� ��比�����
�

���� �������，
�����

�� ���� ��������������� ��� �������凡 ��������

���� ��� �协���
�
巾

������
� ��� ��】划�此 �

�� ��������� �代 ��� ����� ������滋���
�

�� ���� �����

�����������
�� �� ����� ��� ���

心
����印������� ���������� ������� �

���
�

���邝��化 �������� ��

���� �� ���� � ��】� ��������� �� ��� ����� ���������� ����， �������� ���� ����� ���

悦�����������������
������血� ��������气 ����

，
���������


