古建筑测绘讲义
第1章   关于古建筑测绘

一、什么是古建筑测绘

“测绘”，就是“测”与“绘”，由实地实物的尺寸数据的观测量取和根据测量数据与草图进行处理、整饰，最终绘制出完备的测绘图纸这两部分的工作内容组成的，分别对应室外作业和室内作业两个工作阶段。古建筑测绘就是综合运用测量和制图技术来记录和说明古代建筑。

二、古建筑测绘的意义
古建筑测绘是建立古建筑科学记录档案的基本方法。测绘的成果是进行文物建筑保护（包括保护规划与设计、维修设计、复原设计……）与管理工作的依据和基础。

古建筑测绘是认识、理解、学习和研究古建筑的最为直接、有效的手段。

三、古建筑测绘的类型与范围

古建筑测绘的类型是依据测绘工作的精确度来划分的。而精确度的高低是根据测绘工作的目的不同来调整的。总体来说，古建筑测绘有两种基本类型：

精密测绘：是为了建筑物的维修或迁建而进行的测绘。

法式测绘：就是通常为建立科学记录档案所进行的测绘。

建筑遗产的类型很多，古建筑是其中很重要的一类，它包括：城市、园林、宫殿、寺观、坛庙、陵墓、民居等不同的类型；建筑形式也十分丰富，有殿、堂、厅、门、廊、亭、榭、舫、楼阁、塔、以及屏、阙、幢、表、坊。

第2章   古建筑测绘的工具

近年来，随着电脑、卫星遥感和网络技术的发展，测量技术正在发生彻底的变化，如GPS（全球定位系统）、GIS（地理信息系统）的运用等等。新技术的逐步普及使用同样会对古建筑测量产生重大影响，使其变得更精确、更高效、更科学，并且将会越来越多地替代手工测量。但是无论怎样发展，这些数字时代的技术和仪器无法替代我们的眼睛和双手去认知和感受我们的古代建筑。

一、测量工具

1． 皮卷尺  

2． 小钢卷尺（应人手一个）

3． 软尺

4． 卡尺

二、测量辅助工具与绘图工具

1． 指北针

2． 望远镜和手电筒

3． 垂球

4． 架木、梯子或高凳、直竿

5． 白纸和坐标纸

6． 笔（HB~2B铅笔，几只颜色不同的细尖记号笔）

7． 照相机

8、其它工具   画夹或小画板，夹子，橡皮，美工刀，三角板，直尺，分规，木水平，圆规，毛刷，计算器等。

测绘工具
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l垂球
2图钉
3白纸
4带绳子的画板
5坐标纸
6图筒
7手电筒
8小钢卷尺
9皮卷尺    ，
10三角板、比例尺、
 卡尺、分规、直尺
11望远镜
12水壶、食物
13梯子
14直杆
15药箱
16三脚架
17照相机和胶卷
18小图板
19太阳镜
20遮阳帽
21厚底鞋
22大背包
23彩色铅笔
24笔盒
25橡皮
26钢笔
27 HB．H铅笔
28细尖Mark笔
29美工刀
第三章  古建筑测绘的内容

一、总平面

古建筑绝对范围（一般是以建筑组群的院落围墙为界限）内的各种建筑物，构筑物——包括院墙、照壁、牌坊、廊庑、古碑刻、道路铺装、古井、古树等都是总平面包含的内容。建筑物周围突出的地形地貌特征也应记录下来，尤其是当建筑物位于山地、丘陵、河岗地等处时。

二、单体建筑的各层平面及相关大样

1．单体建筑的底层平面

包括台明，踏道，钩阑，角石和压阑石的尺寸与铺砌方式，室内外地面的铺装，柱与柱础，檐墙山墙和柱的交接，墙厚，以及门窗、室内隔断。室内若还保留有原来的家具及布置也应包括在内。遇到宝座、佛像之类标出它们的位置及形状，并加以文字说明。

平面图注意事项：
· 关窗开门

· 柱子按柱根尺寸画

· 画出与道路、院墙或其他建筑的交接关系。
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建筑组群总平面图
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园林总平面图
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院落总平面图
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单体建筑底层平面图
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单体建筑底层平面图

2．二层及以上各层平面

内容除柱及柱础，墙厚及门窗，室内布置等之外还包括能够看到的下层屋面，包括瓦垄和瓦沟、脊与脊饰。

3．与平面内容相关的大样图

不同式样和尺寸的柱础、钩阑、抱鼓石、角石和角兽、门砧等均要用大样加以详细记录，需要用三个视图（正、侧、俯）来表示。其中钩阑的大样内容则是立面、剖面和平面。
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抱鼓石大样图

三、剖面及相关大样

1．单体建筑的横剖面（沿进深方向的剖面）

包括各个开间的横剖面。当建筑物各个开间的结构做法基本一致时，只测量当心间和梢间的横剖面就可以满足要求。

清晰表达屋面各层的结构关系。
剖切正脊时，表明正脊的构成（脊砖或是瓦条叠砌等）、正脊和筒瓦或板瓦（横断面小于半圆的弧形瓦）的交接关系。
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单体建筑横剖面图
檐部大样：

檐部需要另外绘制大样，将飞椽、檐椽、小连檐、燕颔板、大连檐、撩檐枋、勾当、滴水、以及斗拱各构件之间的关系交代清楚。

角梁大样：
檐部转角处还需有专门的大样，沿建筑物的45度角方向剖切檐

部转角，清楚的交代子角梁、老角梁、宝瓶、转角铺作、生头木、撩檐枋等构件的相互关系。

其它大样：
当室内梁架部分包含有艺术性突出的构件如月梁、丁华抹颏拱、驼峰等，或是构成复杂的斗拱时，需画大样。

剖面图注意事项：
· 檐椽不要画成两根
· 关门关窗
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驼峰大样图

2．单体建筑的纵剖面（沿开间方向的剖面）

通常只需要测画后视纵剖面，当建筑物的梁架结构前后差异较大时还要增加前视纵剖面。

在纵剖面的内容中要注意歇山屋顶和悬山屋顶的山面出际部分。

有藻井时，必须增加专门的大样，在剖面中不需要表示细节，只表示在整体构架中的位置与轮廓即可。
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单体建筑纵剖面图

3．建筑组群（院落）剖面

中国古代建筑的组群构成方式使得建筑组群（院落）剖面成为一个不可缺少的内容。建筑组群（院落）剖面形象反映建筑整体的空间构成层次和形式变化，各个单体建筑之间的相互关系以及体量造型的对比，周围的环境和建筑群体的整体构成。
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院落纵剖面图

四、梁架仰视
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梁架仰视记录梁、榑、枋、板、椽等构件以及斗拱的布置方式、数量、相互之间的组合关系。它与平面图恰好是相对应的，即水平剖切开梁架向上看。

梁架仰视图
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五、斗拱大样
斗拱有三种基本类型：柱头铺作，转角铺作和补间铺作。在每一种类型中再分别测画式样不同的斗拱。

每个斗拱都需要有三个视图：正视图，仰视图和仰视图。

每个斗拱的一组视图都应它在梁架中的具体位置，绘制草图时在梁架仰视图中及结合立面图说明，以免发生混淆。

如果同一类型中的两个或多个斗拱式样基本相同，可以不逐一测画，只测其中一个，其它的结合梁架仰视图用文字注明其特点。和做法，以便正确绘制立面图等相关图样。
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斗拱大样图———补间铺作
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斗拱大样图*柱头铺作
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斗拱大样图——转角铺作
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如意斗拱大样图

六、立面及相关大样

每个单体建筑至少要有两个立面——正立面（朝向院落的）和侧立面。位于中轴线上的重要单体建筑，如门，中心殿堂等还需要增加背立面。

在测量了横剖面、纵剖面和梁架仰视之后，立面所需要的主要结构尺寸都以具备，要仔细校对补测一些立面中需要的尺寸。

勾画侧立面时注意正脊、鸱（chi）尾和垂脊及排山勾滴的交接关系，数清排山勾滴的个数。

瓦垄和瓦沟以及飞椽、檐椽的个数要仔细点数并在草图中注明。屋面上是瓦垄坐中还是瓦沟坐中要辨认清楚，也要注在草图上。注意正确表达各条屋脊（正脊，垂脊，戗脊）与各种瓦件，吻兽的交接和檐部的椽、板、瓦等各种构件。

与立面相关的大样内容：各种各样的格扇、板门（包括铺首、门环、门钉、门簪、角叶等），用立面图和剖面图表示。如果使用的是梭柱，还需要梭柱的立面大样。垂兽、戗兽及套兽这些构件是与建筑物的正立面成一定角度的，所以勾画大样时画的是它们在建筑物的正立面上的正投影图，不是我们正对它时所看到的样子。鸱吻的大样包括正视和侧视，瓦当和滴水的大样只有正视图就可以了。

彩画大样： 梁、榑、枋、垫板、斗拱、椽头、替木上的彩画应以白描线条临摹下来并注明色相，同时拍摄彩色照片加以准确记录。彩画残缺或模糊不清的地方用虚线标识出范围并用文字说明，不可凭想象添补。

当建筑物的台阶是须弥座时需画大样。艺术价值较高的装饰细部，如石雕、砖雕等也需画大样。

建筑物上悬挂的匾额、楹联等应该测量尺寸，其上的文字内容、纹样和图案要比照实物认真临摹并拍摄照片。

立面图注意事项：

· 关窗关门
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克服透视变形

单体建筑立面图
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                   单体建筑侧立面图
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院落正立面图

七、附属文物图样

古建筑中往往不包含有许多其他种类的文物，如壁画、碑刻、塑像等，虽然不在上述的测绘范围之内，但是它们作为建筑的一个有机组成部分不能忽略。建筑物是它们的载体，它们为建筑物增添价值。

我们可以通过拍摄照片、画速写、文字描述的方式将这些艺术品记录下来。
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立面大样图*抱鼓石
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梁枋彩画大样图
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立面大样图：脊饰、瓦当、滴水和门钉
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正吻侧立面图：测量草图（上）与整理后的正式图
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以白描方式记录附属文物
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建筑中的石构建筑*石牌坊

八、测绘报告

测绘报告的编写是建立在测绘对象个方面资料的收集与整理基础上的，这些资料主要包括地方史志、文献、建筑物本身包含的碑刻、题记所记载的相关史实。

测绘对象记录：
  建筑名称

  地点

  创建年代与背景

  建造者/建筑师

  创建时的基本状况

  现状

  历代历次的增修、或改建或重建情况

  相关的历史事件有人物

  建筑组群

      总体布局

      规模 [占地面积，院落的数量，中轴线上的主体建筑的数量]

      环境关系

  单体建筑

      平面形式

      规模 [通面阔与通进深]

      结构 [梁架，斗拱——类型与名称]

      构件 

      屋顶形式

      台基

      彩画

  附属文物简介

  时代特征与地域特征

  价值

测绘工作记录：
  测绘图纸说明

测绘过程中发现的问题与情况[建筑的改动情况，构件的损坏、变形、缺失，地基下沉，……]

测绘时间

测绘人

九、测绘图纸内容

	图纸名称
	参考比例尺

	1．总平面图
	1：500-1：200

	2．单体建筑的各层平面图
	1:50-1:100

	3．单体建筑的横剖面图
	1:50

	4．单体建筑的纵剖面图
	1:50

	5．院落剖面图
	1：100

	6．斗拱大样图
	1：10-1：20

	7．梁架仰视图
	1:50

	8．单体建筑的正立面图
	1:50

	9．单体建筑的侧立面图
	1:50

	10．大样图

	    檐部大样图
	1：10-1：20

	    角梁大样图
	1：10-1：20

	    柱础、钩阑、抱鼓石、角石和角兽、门砧zhen，梭柱，须弥座大样图
	1：5-1：10

	    格扇、版门大样图
	1：20

	    月梁、丁华抹颏拱、驼峰大样图
	1：10-1：20

	    藻井大样图（仰视平面图和剖面图）
	1：20

	    悬鱼、惹草大样图
	1：10

	    鸱吻、垂兽、戗兽及套兽、瓦当、滴水、其它脊饰大样图
	比例自定

	    石雕、砖雕、木雕等装饰细部大样图
	比例自定

	    彩画大样图
	1：5

	    建筑写生


第四章  古建筑的测绘方法与原则

一、测绘工作的分工与组织

测绘是一种集体性的工作，需要多个测绘人员的分工协作。合理的分工和有效的现场工作组织是准确、高效地完成测绘的保证。


分组：现场测量、绘图和后期的正式图纸绘制均以“组”为单位进行，一般每组由3～5人组成。主要根据测绘对象的测绘内容多少确定。男、女搭配。

组内分工：设组长；特殊的内容由一个人完成。
二、现场测量

在到达现场开始测量工作之前，应通过收集与整理测绘报告的编写素材对测绘对象有了一个较为全面的了解——建造年代与背景，创建时的组成与规模，历史上重大的翻修、改扩建情况，现状，价值等等。

测量步骤：现场测量开始之前的准备工作；对测绘对象进行全面勘察后，确定总体测绘内容、每个具体的测绘对象和具体的测绘内容，以及工作进度与安排；绘制测绘草图；测量。
1．绘制测量草图

绘制测量草图是开展测量工作的第一步。草图的种类与内容与最终正式图纸的内容相一致。总的测绘工作量有多少，一定要将工作量均匀分配给小组的每一个成员，以保证第一阶段的各种草图绘制工作能够同步完成，不至于影响下一阶段的测量工作的进行。

测量草图是我们日后绘制正式图纸的唯一依据，是第一手的资料。所以绘制草图十必须本着一丝不苟的态度，遇有不清楚的地方，要及时观察分析清楚，切勿凭主观想象勾画，或是含糊过去。
绘制草图的要求：
· 意在笔先：草图中的每一个线条都应力求准确、清楚、不含糊。

· 正投影法

· 线条清晰：应区分剖线和看线，使线条粗细得当、区别明显以免混淆。

· 比例准确

· 构图合理：根据草图内容的多寡、繁简选择合适的比例，既能够表达清楚，又留有足够的注记空间。
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另画详图

· 重复构建数量标注于图上，如椽子、瓦垄

· 雕刻纹样实拓

· 不可见部分留白
· 编号：每一张草图均要有编号：包括测绘对象名称，图纸名称，绘图人，绘图时间。

绘制草图的方法：
· 利用辅助线——建筑轴线，构件中心线  [缝]。
· 利用模数关系和构件相互之间的比例关系。
2．测量

草图齐备之后就可以开始测量了。量取数据和在草图上记录数据需要分工完成。

测量和标注尺寸的原则：
· 从整体到局部

· 方正、对称、平整等不能随意假定
· 注意典型构件的同一性

· 注意特定情况：柱子收分、侧脚、生起，墙体收分，地面坡度。

· 勾画草图者为记录人
· 测量工具摆放正确

· 读取数值时视线与刻度保持垂直

· 测量部位的选择尽量沿着建筑轴线

· 单位统一：一般统一以“厘米”为单位，测量总平面或是构件大样时可单另用“米”或“毫米”为单位。

· 尾数的读法：读取数值时精确到小数点后一位。尾数小于2省去，大于8进一位，2-8之间按5读数。

· 尺寸标注：标注尺寸应有秩序，同类构件的尺寸在构件的同一侧、按同一方向注记，不同构件的尺寸可沿同一条建筑轴线标注。

· 连续读数，箭头，数字标在尺寸界线处

· 不能直接测量时，间接测量

· 按工作面测量：地面、架上、屋面
· 避免重复测量
5．不同构件的测量方法

柱：

柱径尺寸是由测量柱周长得到的。周长的测量部位须在柱根处、紧靠柱础的上沿。

当柱有收分时，需要在柱的每个1/3高度处测量周长，在近[image: image29.png]N\ s PN
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柱头的1/3高度内再等分三段分别测量周长，这样就可以比较精确地得出柱子的收分曲线了。

方柱、六角、八角等多边形柱，须测量每边长度，以校核是

否为正多边形。

构件形状尺寸的测量：

梁、枋、板这几种构件的断面尺寸在测量是按照高ⅹ宽的顺序进行。
驼峰、替木等类构件的尺寸按照长ⅹ高ⅹ厚的顺序。

蜀柱类构件尺寸按宽（沿开间方向）ⅹ深（沿进深方向）ⅹ高的顺序。

斗拱：
斗拱的测量需要注意的是：

拱的高度应在贴近斗的部位上量取，不要在拱弯处量；

拱的尺寸测量和注记按照长ⅹ高ⅹ厚的顺序，拱长要一次测出，不能用两个半拱的长度加上斗宽的办法得出。
[image: image30.png]oy

PAH
£

P

|Eﬁ|uﬁ|ﬂiﬁ|

g

FEH

=4

P

P

i

i

Pt



斗的尺寸测量

梁架：
梁架的测量要从当心间开始，然后向两端顺次进行。

各层的梁架跨距应从前坡到后坡通长测量，不要只测前坡或后坡再乘以二，因为常有前后坡不等的情况。

每缝梁架的各层构件的高度是由上而下测量的。除了各层构件的高度还应量取梁架各层的总高度。

墙：
墙的厚度在无法直接测量的情况下可通过测量墙外皮的距离和墙内皮的距离经计算得出。

檐墙和山墙一般都有收分，需要用垂球测量收进尺寸。

屋面：
点数歇山和庑殿顶的屋面的瓦垄数时，注意将屋面坡身部分的瓦垄数与翼角起翘部分的瓦垄数分别点数。

屋面板瓦相叠的做法要仔细观察清楚，一般常见的有“压五露五”、“压七露七”等，看清比例后记在草图上。

其他：
建筑中的各种繁缛的图案、纹饰，如藻井、替木、额枋、彩画、山花、脊砖等中的纹样以及石、木、砖等雕饰，以白描线条临摹下来，只需量出轮廓尺寸及图案、纹样本身各段的控制尺寸即可，然后拍摄照片作为绘制正式图时的参照。一些雕刻纹样还可以用白纸（最好是宣纸）蒙在上面用软铅笔轻轻拓下来。

古建筑中附属的一些文物无需测量但作为建筑物的组成部分需要进行记录时，可用刻度拍摄的方法，既用钢卷尺或皮卷尺紧靠在该文物上进行拍照，这样拍出的照片就有真实尺度作为参照标准。注意照片要拍的大一些，以能够看清刻度为准。

此外在测量过程中还要特别注意建筑构件上的各种文字或标记。古建筑中保留的各种碑文、题字一般都记录有该建筑创建的时间和背景、原因，历代的兴衰变化。这些都是帮助我们全面了解建筑物各方面情况的重要资料，是鉴定建筑物建造年代和记录建筑物变迁的最可靠的证据，必须仔细阅读并记录下来、不可忽略，而且还要有意识地寻找和搜集这些宝贵资料。

6．测量中的问题与解决方法  

误差：
误差就是测量数值与真值的差。

误差基本上有三种类型：第一种是系统误差——是由于测量工具本身存在着误差引起的。

第二种是偶然误差，是受到某些不可知的、随机性的干扰而产生的误差。消除偶然误差的最好方法是进行重复测量或多余测量。

第三种误差是大误差，其实就是错误，它导致根据测量数据无法绘制出正确的图形。

常见的大误差有：

图形不闭合。

总尺寸和分尺寸不统一。

对应位置上的同类构件的尺寸不通一。

建筑物现状：
测绘过程中还会经常遇到如何对待建筑物现状的问题，即对于发生明显变形或损坏的部位及构件，是按照现状还是按照原来没有发生破坏时的状态测绘。对此我们也是本着具体分析的原则来解决：

· 对结构有重大影响的变形及损坏：遇到一些如檐角塌下或角柱下沉的情况应按照其原由状态测绘，根据常规做法和相关构件尺寸推断原来的状态和尺寸。对结构上所做的这些恢复必须在测绘报告的图纸说明中详细记录下来。

· 对结构没有重大影响的变形和损坏：如缺失的构件、裂缝和压弯的构件、模糊的图案、褪色的彩画等等，不影响建筑物整体的稳固，均依照现状测绘，以真实的传达古建筑的存在状态，保持其历史感和时间感。

三、测量草图的整理和正式测绘图纸的绘制

现场的数据测量工作完成之后就开始进入草图的整理阶段，即将记录有测量数据的徒手草图整理成具有合适比例的、清晰准确的工具草图，作为绘制正式图纸的底稿。这项工作是必不可少的，因为通过绘制工具图能够发现勾画徒手草图时不易发现的问题，如漏测的尺寸、测量中的误差、未交代清楚的结构关系等，也便于大样图和各种图案纹饰及彩画的精确绘制。所以草图的整理要在现场进行，当场发现问题、当场解决。

正式图纸的绘制（包括测绘报告的编写）是测绘工作的最后一个阶段，在前面各个阶段工作的基础上，产生出最终的结果。
绘制正式测绘图需要注意的事项：

· 在正式图中只需要标注控制性尺寸，主要是柱间距、面阔与进深、通面阔与通进深、标高、梁架各层的尺寸等。考虑到图纸作为资料和档案保存或引用时有缩、放的可能，所以图纸上的比例尺不用文字标注而是用图示比例尺，以便日后使用时在图纸上直接量取数据。注意一套图纸中的比例尺的式样要统一。

· 一套图纸的图幅规格要尽量统一，可保持图纸宽度一致、根据内容的多寡调节图纸的长度，这样便于保存。

· 在正式图纸的绘制过程中可以灵活调整图纸内容以便更全面更充分的记录测绘对象。

· 正式图的绘制工具和表现方法提倡灵活选择、不拘一格，以能够真实、形象、艺术地再现测绘对象为目的。

四、测绘成果：
1．测绘图
整理后的测稿
仪器草图

Cad文件

2．文本

古建筑调查报告

数据列表

工作日志

3．测绘图册制作、光盘刻录

附录：古建筑术语（清式）
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硬山建筑木构架部位名称
1．台明  2，柱顶石  3．阶条  4．垂带  5．踏跺  6．檐柱  7．金柱  8．檐枋  9．檐垫板  10．檐懔  11．金枋  12．金垫板  13．金檩  14．脊枋．15．脊垫板  16．脊檩  17．穿插枋  18．抱头梁  19。随梁枋  20．五架梁  21．三架梁  22．脊瓜柱  23．脊角背  24．金瓜柱  25．檐椽  26．脑椽  27．花架椽  28．飞椽  29，小连檐     30．大连檐  31．望板
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七檩硬山平面、剖面及构架平面
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悬山建筑山面及剖面
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庑殿基本构架示意图

1．檐柱  2．角檐柱  3．金柱  4．抱头梁  5．顺梁  6．交金瓜柱  7．五架梁  8．三架梁  9，太平梁  10．雷公柱  11．脊瓜柱  12．角背  13．角梁  14．由戗  15．脊由戗  16．91梁  17。檐枋  18．檐垫板  19．檐檩  20．下金枋  21．下金垫板  22．下金檩  23．上金枋  24．上金垫板  25．上金檩  26．脊枋  27．脊垫板  28．脊檩  29．扶脊木  30．脊桩
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歇山建筑山面的基本构造——顺梁法

1．檐柱  2．角檐柱  3．金柱  4．顺梁  5．抱头梁  6．交金墩  7．踩步金  8．三架梁  9．踏脚木  10．穿  11．草架柱  12．五架梁  13．角梁  14．檐枋  15．檐垫板  16．檐檩  17．下金枋  18．下金垫板  19．下金檩  20．上金枋  21.上金垫板  2.上金檩  23．脊枋  24．脊垫板  25．脊檩  26，扶脊木
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歇山建筑山面的基本构造——趴梁法
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