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〔内容提要〕 中国古代城墙基础，多是先挖基槽，然后再填土夯筑，宋代以前多为素土，宋以后增

加了砖瓦夯层，并出现了木桩、睡木、石板 ( 块) 等加固技术。木桩有竖立与横铺两种，主要是为了加

强地基的承载力与整体性。石板或石块，可使基础更加坚固。这些加固措施，有时又相互配合，如木桩

之上往往铺以石板，木桩有时打入夯土中，等等。这些城基加固技术，和现代建筑地下桩基、地下钢筋

网等功能相似，只是材料不同。
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中国古代城墙，作为城市的象征，具有御

敌、防洪等功能，为历代所重视。城墙高大，

对墙基要求高，为此，古人根据地质、水文、
城高等状况，对其采取了夯筑、木桩、石材等

加固措施。这些措施反映了当时的营造水平，

也为今天的城墙维修、保护提供了历史依据。

一、夯筑基础

我国筑城历史悠久，据考古资料，早在仰

韶文化时期即诞生了夯筑城墙。城墙多分为城

体与城基两部分。就城基而言，大概宋代以前

多为素夯土，有时掺和一些碎陶片，宋代开始

出现了素土与砖瓦层交替夯筑之现象，以进一

步加固地基。城墙基槽多呈倒梯形，宽度一般

小于城墙底部。夯具包括自然石块、木棍、铁

具等。
目前发现最早的古城当为郑州西山古城址，

距今 5300 ～ 4800 年。现存城墙残长约 265、墙

宽 3 ～ 5、现高 1. 75 ～ 2. 5 米，全部埋在今地表

以下。解剖得知，城基的构筑方法是先在拟建

区段挖出倒梯形基槽，在槽内分段填土并分层

夯筑，夯窝多呈 “品”字形分布，当为 3 根一

组的集束棍夯①，具有一定的原始性。亦有用

木棍与石块混合夯打城基的，如山东寿光边线

王城址。这是一处龙山文化时期的城址，距今

约 4000 年，有内外两道城垣，现仅存城墙基

槽。内、外城基槽的夯筑方法、夯层结构基本

一致。夯痕多为规则的圆坑，当为木棍垂直夯

打所致; 另有不规则圆坑和长条状的夯窝，应

是用扁圆形卵石、自然石块及木棍横向敲打所

致。夯窝表面多铺一层细砂，说明当时已出现

加砂防粘的施工工艺②。
上述先挖槽再夯筑的技术，从考古上看亦

为商代城墙所沿用。如河南洛阳偃师商城，经

解剖得知，其西墙基是先按城墙走向挖出基槽，

而后逐层填土夯实。基槽口大底小，东西两壁

不甚整齐，上口宽 ( 东西) 18. 2 ～ 18. 3 米、底

宽 17. 7 米、深 0. 6 ～ 0. 9 米。西壁上残存竖直

或斜向的工具痕迹 5 个，每个宽约 8 厘米。夯

土高出基槽口后，夯层向城墙内外两侧拓展，

成为墙体宽大而稳固的基 部，其 东 西 宽 度 为

18. 4 ～ 18. 7 米③ ( 图一，1 ) 。还有郑州商城，

其外城南墙基亦曾经过解剖。断面呈倒梯形，

槽壁斜直。基槽口宽 11 ～ 12. 5、底宽 10. 2 ～
11. 5、深 1. 3 ～ 1. 5 米，打破生土。夯层明显，

一般厚 5 ～ 10 厘米，夹杂有陶片，夯窝清楚。
基槽以上的墙体，亦向外加宽④。与此做法相

似的还有河南新郑望京楼商代城址。它是先在

生土层中按城墙走向挖出基槽，然后逐层填土
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图一 中国古代夯土城墙基础加固

1． 偃师商城西墙夯窝 2． 望京楼北墙探沟 ( 南—北) 3． 纪南城基底部瓦砾层 4． 北宋东京内城北墙夯窝 5． 南

京明故宫城墙基下的木桩 6． 临安外城东墙基外的木桩 7． 宁波市舶司外围墙下的木桩 8． 畅春园大宫门西砖墩

下地丁
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夯实。基槽口大底小，上口宽 8. 8、底宽 7. 75、
深 0. 55 米，两壁规整。但是，当墙体高出基槽

时，不是向外扩展，而是向中心收缩，并逐层

向上夯筑，至现存城墙夯土顶部，城墙宽度为

8. 2 米⑤ ( 图一，2) 。
此外，亦有不挖基槽而直接在城墙底部铺

垫瓦砾层的。如战国楚都纪南城 ( 湖北省荆州

市) ，其城垣虽是依岗地地势所建，但城垣底部

却为平坦的红砂生土层，表明在修建城垣时对

原地面进行过平整。因为生土层较坚硬，没有

夯打，其上直接铺设一层瓦砾，主要是大块碎

板瓦和筒瓦，用以加强地面强度，便于在其上

进行夯筑城墙⑥ ( 图一，3) 。
汉长安城未央宫宫墙亦为夯土墙，包括墙

体与墙基两部分。筑基之前也是先挖出基槽，

直到生土，深 0. 9 ～ 1. 5、宽 8 米。槽壁垂直，

槽内填土并逐层夯筑，宫墙底部与基槽同宽⑦。
这与以前基槽呈倒梯形不同，可能是为了对应

上面直立的墙体。
上述的基槽夯土为回填土，而到了宋代，

从文献上看已经出现了城墙基槽换土法。如宋

代宁都县 ( 今江西宁都县) ，“土城卑恶，盍改

作乎。率僚佐，选隅总，畚新土，杵实基，周

匝七百余丈，悉甓之”⑧。即挖去城基旧土，

填筑新土并夯实，城基上再砌砖，并且，宋代

对地基也有了进一步的认识。如 《营造法式》
即对基槽要求 “凡开基址，须相视地脉虚实，

其深不过一丈，浅止于五尺或四尺”⑨，即应提

前做好地形地貌与土质的勘测工作。
关于宋代城墙基槽的夯土技术， 《营造法

式》亦有记载， “用碎砖瓦札 ( 碴) 等，每土

三分内添碎砖瓦等一分”，又 “筑基之制，每

方一尺，用土二担，隔层用碎砖瓦及石札等亦

二担。每次布土厚五寸，先打六杵，次打四杵，

次打两杵。以上并各打平土头，然后碎用杵辗，

蹑平，再攒杵扇朴，重细辗蹑。每布土厚五寸，

筑实厚三寸。每布碎砖瓦石札等厚三寸，筑实

厚一寸五分”⑩。这里既讲了筑基时土、碎砖瓦

石的配比，还有具体的夯筑方法及尺寸要求。
这种城墙筑基中夯土与砖瓦层交替叠压之

法，在考古中亦曾得到印证。如洛阳北宋时期

的定鼎门遗址，其中西门道的发掘结果表明:

先挖出长条形基槽，再往基槽内填垫一层厚约

10 厘米的瓦片，而后再在瓦片层上填垫一层厚

约 10 厘米的夯土，层层交替夯实瑏瑡。还有北宋

东京 ( 今河南开封) 内城北墙。经解剖发现，

基槽内铺有一层厚约 16 厘米的砖瓦层，下面为

灰褐色夯土层，再下面因水位高而未发掘 ( 图

一，4) 。而内城的东西墙一直到距今地表 11. 4
米深处，还有厚约 40 厘米的砖瓦层，其下即为

生土瑏瑢。也许是开封地下水位高、水质松软，

故墙基砖瓦层厚达 40 厘米，以提高其承载力。

二、城基的木桩加固

我国古代城基除了夯筑之外，亦有用木桩

加固的。木桩之功能，或者直接传承建筑荷载

到下面坚硬的岩层上，或者利用垂直木桩本身

的桩尖阻力，均是为了提高基础承载力，减少

沉降。木桩以竖立为主，亦有横铺的，称做睡

木或筏木基础。木桩之上，往往还铺有石块或

砖层，以共同加固城基。但是，有关木桩加固

城基的史料较少，目前发现的主要是考古资料。
如南京明代故宫宫城，系填湖而成，土质松软。
对宫城南墙的解剖发现，墙基下面排列着密集

的满堂乱桩，在 1 平方米的范围内，曾挖出 9 ～
11 根; 在长约 15 米的一段城基底部，木桩达

1700 根，多为杉木，直径一般为 16 ～ 18 厘米，

最粗者达 36 厘米，下端削成三角形尖头，上端

留有反复夯击之痕迹。有的木桩上还刻有 “一

丈五尺”“后宫”等字样。木桩间距一般为 8 ～
12 厘米，最密处 2 ～ 4 厘米。每根长度一般为 3
～ 6 米，最长达 15 米。从其长度上来看，这些

应是端承桩，即下部一直打到坚硬的砂层或岩

层上，以直接传承城墙荷载。木桩之上，城门

铺以条石，其它墙体则为砖砌瑏瑣 ( 图一，5) 。
又如宁波唐代明州罗城，1993 年曾发现并

解剖了一段唐、宋、元时期的古城墙。其中唐

代城墙属于明州 ( 唐代宁波城) 罗城，外包以

砖，因临奉化江岸，在墙基外打了成排的木桩，

直径小者 10 厘米，大者 25 厘米以上，直接打

入生土层。桩间距最大者不足 10 厘米，小的紧

挨着。在木桩中还夹着 1 厘米厚的木板，伸入

地层瑏瑤，这是为了固定墙基，以免其向河岸滑

移。又如浙江宁波宋代市舶司的外围墙，它是

在唐代夯土包砖城墙上加宽而成。为了加固墙
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基，在旧墙 体 外 侧 打 了 成 排 的 木 桩 ( 称 为 排

桩) 。木桩直径多在 15 厘米左右，下端削尖。
行距 10 ～ 20 厘米、间距 40 ～ 50 厘米，其上再

铺石条瑏瑥 ( 图一，7 ) ，这主要是为了加固宋代

新筑之墙体，以加强其与内侧唐代墙体的整体

性。至于唐代墙基之下是否也有木桩加固，未

见发掘资料。
还有以排桩保护墙体的。如南宋临安 ( 今

浙江杭州) 外城墙，经解剖发现，其东墙基主

体部分宽 9. 7、残高 2 米。墙体是用石块和粉砂

土填筑而成，东侧用石块包砌，石块外围再打

入一排直径 15 ～ 20 厘米排列整齐的松木桩。城

基的东边还有一道宽 6 米的护基，由石块和黄

黏土堆砌而成，外侧亦用一排长 2 米、直径 15
～ 20 厘米的松木桩。这两道木桩主要是为了阻

止城墙石块基础外移瑏瑦 ( 图一，6) 。
城门之下亦有用木桩加固者，以支撑其巨

大荷载。如北京清代畅春园大宫门遗址，其南

侧 6. 3 米 处 对 称 分 布 有 两 个 砖 墩，东 西 相 距

16. 2 米，规格相同，平面均呈长方形，南北长

2. 7、东西宽 2. 1 米。其中西侧砖墩现高 1. 35
米，下 面 铺 有 石 条 及 砖 层，再 下 面 即 打 有 地

丁瑏瑧 ( 图一，8 ) 。又有故宫西华门墩台基础，

墩台须弥座下为六层砖砌体，下面铺设一层灰

土，再下即为碎砖黏土层，其下即圆木筏基础，

木筏之下的粉砂层内又打 有 木 桩。桩 直 径 约

0. 2、长 2. 1 米瑏瑨 ( 图二，1) ，这是木筏加木桩

之实例，其承重效果更好。又如明代南京午门

地基下面亦打有木桩，桩之上有一层厚约 2 米

的夯土层，其上即为厚约 0. 3 米的石板层瑏瑩。
这种木桩加石板之做法，具有减少地基沉降与

增加沉降均匀性之双重功能。
更有将木桩层层横铺形成睡木 ( 木筏) 基

础者，以加强城基整体性与牢固性。如明代南

京皇宫西墙，解剖发现墙基下部铺有一层垫木，

厚约 80 厘米，以圆木上下平铺两层。上层纵向

平铺，下层横向平铺，分布密集。圆木直径 30
～ 40厘米，露在城外的一段长150厘米，其余

图二 中国古代夯土城墙基础加固

1． 故宫西华门墩台基础 2． 明代南京皇宫墙底垫木示意图 3． 良渚古城南墙墙基石块
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插入城墙最底层条石下。圆木外层每隔 50 厘米

左右，以直径约 30 厘米的圆木打桩，以防止其

内平铺之木向外滑动。这些圆木木质坚韧，至

今保存完好。其下为厚约 80 厘米的碎砖瓦石

层，作为城墙底基铺垫瑐瑠 ( 图二，2 ) 。这种睡

木基础亦见诸史料，如在修筑明代嘉州城 ( 今

四川乐山) 时，曾 “掘地深八尺。万杵齐下。
砌石厚凡八尺以附于上。编木为栅，以附于石。
栅之外，仍卫以土石。自栅而上，东城高凡十

有四 尺， 南 城 高 凡 十 有 六 尺。厚 则 以 渐 而

杀”瑐瑡，即编木桩为栅，与石层共同构成坚固的

城基。
事实上，除了加固城基之外，木桩还用于

加固城墙本身。据 《营造法式》记载: “每城

身长七尺五寸，栽永定柱，长视城高，径一尺

至一尺二寸。”瑐瑢这种墙体内立永定柱之法，还

曾用于长城之中。如宋人周密说: “长城之旁居

人，以积雨后或有得竖木于城土中。识者谓名

黄芦木，乃当时用以为城干用者，性极坚劲，

不畏水湿而耐久。至今一二 千 年 犹 有 如 楹 大

者。”瑐瑣这种永定柱，像夯土中的龙骨一样，会

大大增加夯土城体的直立性与坚固性。

三、石质墙基

除了上述的木桩之外，根据地质条件与就

地取材之方便，古代亦有仅用石材加固城基者。
铺设石材 ( 石板或石块) ，主要是为了加强地

基的整体性，减少不均匀沉降。这种做法早在

史前良渚文化时期 ( 距今约 5300—4500 年) 已

出现。如在浙江杭州瓶窑镇即曾经清理出一座

良渚文化古城址。城址范围南北长约 1500 ～
1900、东西宽约 1500 ～ 1700 米。在营造墙体之

前，先在生土上铺垫一层青胶泥，再铺垫石块，

石块上又堆筑黄土，从而形成城墙基础，宽达

40 ～ 60 米瑐瑤 ( 图二，3) 。
此为史前城址散乱石块奠基之例，唐宋时

期还有城基垒石之记载。如唐代歙州 ( 今安徽

歙县) 曾在旧城上筑新城，“遂谕以城之旧址，

浮而斯滥，今当发深一仞，抉去砂石，实以精

壤，重加镇筑，然后广其宿基，增诸石版。必

使坚永，侔于铁壁”瑐瑥。可见，这是在城墙旧基

上挖出“一仞” ( 约 184 厘米) 深的基槽，并

铺设石板，进行夯筑，基础坚固如铁。还有唐

天复二年 ( 902 年) ，王审知修筑福州城， “周

圆二十六里四千八百丈，基凿于地，十有五尺。
杵土胎 ( 积) 石而上，上高二十尺，厚十有七

尺”瑐瑦。这是在 “十有五尺” ( 约为今 4. 6 米)

的基槽内夯土垒石之记载。又如宋代真州 ( 今

江苏仪征) ，在宝庆元年 ( 1125 年) “盖因其旧

植木为幹，非徒积土以为高，甃石为址，非徒

累砖以为固”瑐瑧，亦曾用石块加固城基。而嘉州

古城 ( 今四川乐山) ，宋代以来皆为石城。如

淳熙四年 ( 1177 年) ，范成大路过嘉州，曾见

到“城累大石为之，以备涨湍，虽庳而坚”瑐瑨，

即城垣 石 筑 以 防 洪 水。明 代 正 德 八 年 ( 1513
年) ，嘉州城经历了一次大修: “掘地深八尺，

万杵齐下，砌石厚八尺以附于上，编木为栅以

附于石，栅之外仍卫以土石，自栅而上东城高

凡十有四尺，南城高凡十有六尺，厚则以渐而

杀……凡石必方整，合石必以灰，一石不如意

者，虽累数十石其上，必易。”瑐瑩基槽深达八尺

( 约合 2. 48 米) ，槽内砌以石块，并以石灰黏

合，石块上又铺以木栅，想必城基十分坚固。
明代南京城墙城基亦曾用石条加固。据史

料记载: “城根脚挖阔七尺，深约六尺，以见老

土 ( 即生土) 为止，打实坚。筑荒石四层，上

用石六层，每层厚一尺。中用丁钩条石，而以

荒石填之，灌以灰浆。”瑑瑠这段史料意思有些模

糊，大概是说在六尺深的基槽内，垒砌有荒石、
石板 ( 块) ，并用丁钩条石与灰浆联结，以求

城基之牢固。还有河南洛阳一处明代城墙东北

角，为半圆形马面。清理结果表明，筑墙基之

前，先在原生土上挖出深约 1 米的基槽，槽内

铺以大型石条作为基石。城墙基石为平铺法，

马面基石则为竖铺。基石一般长 0. 6 ～ 1. 24、宽

0. 4 ～ 0. 5、厚 0. 2 ～ 0. 5 米，排列密集。基石之

上，墙体外侧包砖，内侧为夯土，夯层厚 0. 1
～ 0. 12 米瑑瑡。

西安明清城墙外侧包砖下部城基，亦曾用

石条加固。当地文物部门曾对南墙进行解剖，

得知其是在隋唐皇城南墙基础上外扩而成。在

外扩前，先在拟外扩部位挖槽，槽南北宽 4 米，

槽内填以三合土并夯实，共五层，层厚 15 ～ 17
厘米，三合土之上并行平铺两排花岗岩石条，

石条厚 0. 3、宽 0. 36 米，石条内平砌大砖三层，
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从而形成断面为长方形的砖石墙基瑑瑢。

三、小 结

综上所述，古人营造城墙之外，一般是先

挖基础槽，并进行夯筑。宋代以前，可能是因

为城墙为土筑，墙体底面积大，所以对地基要

求不是太高，一般只是素土夯筑即可。至宋代

以后，墙体普遍外包以砖，底面积变小，而高

度及压强变大，对基础的坚固与整体性要求变

大。于是增加砖瓦夯层，并出现了木桩、睡木、
石质等加固措施，尤其是在地质松软地区。这

些加固措施，和现代建筑地下桩基、地下钢筋

网等功能相似，只是材料不同。

基金项目: 本文为国家社科 《北宋东京城

遗址考古资料整理与综合研究》项目，项目号

16BKG014。
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