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夯土建筑基址是中国历史时期发现数量

较多且意义重大的遗迹之一，其规划布局、设

计理念与技术工艺，是当时社会生产力、文化

与科技发展的集中反映与真实写照。夯土技术

作为中国传统土木建筑技术体系的重要组成部

分，延续时间很长，郑州西山遗址［1］、西安

半坡遗址［2］等考古发现表明，早在仰韶文化

时期，先民就已经初步掌握了利用夯土进行

建筑构建的先进技术。发展至明清时期乃至

现代，夯土虽已不作为主要的建筑形式，但

仍在长城修复、城墙复原、寨墙、界墙和农

村地区房屋地基处理等特定的建筑类型中有

所应用。

商代夯土建筑的考古发掘与研究起始

*
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摘  要：本文通过梳理夯土类建筑技术的研究现状，结合商代夯土建筑基址的考古发现与研究成果，发现商代都邑

遗址夯土建筑基址的研究在内容、视角、侧重点、深入程度和多学科综合研究等方面均存在明显差异，并认为在夯筑技

术研究中多学科分析及对比研究将是今后探索的重点。
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Abstract: This article reviews current researches on rammed earth construction techniques and synthesizes archaeological 
discoveries and studies of rammed earth architectural foundations of the Shang Dynasty. It is found that there are significant 
disparities in research content, perspectives, emphases, depth of inquiry and interdisciplinary approaches across studies of rammed 
earth foundations in urban centers of the Shang Dynasty. The article further argues that multidisciplinary analysis and comparative 
research will be pivotal in future investigations of rammed earth construction techniques. 

时间早，且产出了丰硕的学术成果。郑州商

城、偃师商城、郑州小双桥、湖北黄陂盘龙

城、安阳洹北商城和安阳殷墟等商代都邑性

遗址中夯土建筑基址的发现，填补了商代建

筑史研究的空白，对于了解当时的城市布

局、建筑技术、人居环境和社会文化等诸多

方面都具有重要意义。目前，考古学界对上

述遗址的建筑基址和夯土技术等问题已经开

展了一定数量的研究工作，为进一步开展深

入研究奠定了良好的基础。

基于此，本文拟在系统归纳国内外夯土

建筑技术研究现状的基础上，对商代夯土建

筑的考古资料和相关研究成果进行梳理，并

进一步思考商代夯土建筑技术的研究前景。
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一、古代夯土建筑技术的研究现状

（一）基于文献的建筑史研究

目前对夯土建筑工艺与技术的研究主

要依赖考古学者对夯土遗址的遗迹现象、形

制结构进行解读和还原。不过，也有学者着

眼于不同时期有关建筑营造技术的典籍、文

献，从建筑史的角度考证、梳理并归纳了古

代夯土建筑的工艺技术与营造制度。

《营造法式》《工程做法则例》等建筑

典籍是如今研究中国古代建筑的圭臬之作，

记载了大量传统建筑的营造工艺、用料与模

数制度，其中对城墙、基础等土质建筑部位

也有较多涉及。

早期研究学者以梁思成、潘谷西等为代

表，通过调研现存土质建筑，梳理《营造法

式》《工程做法则例》中的营造技术、施工工

艺及相关法式，以还原不同等级墙体的高厚

比、收分制度、加筋方式和夯筑工艺等［3］。

在此基础之上，裴强强等从大量传统夯土遗址

的调查和保护实践中总结经验，将洮州卫城、

嘉峪关长城城墙等夯土遗址的实际调查数据与

《营造法式》中“筑基、筑城、筑墙”的工艺

技法和营造制度结合，分析、考证并对比量化

了传统夯筑工艺遵循的模数制度和夯土结构特

征，印证阐释了夯土结构中永定柱、夜叉木、

木楔和草绳等加筋方式［4］。

（二）夯土建筑技术的考古学研究

夯土建筑技术在我国古代建筑中使用广

泛、历史悠久，在建筑史研究中具有重要意

义。学界对传统土作建筑的工艺开展了相应

研究，张虎元等通过考察典型生土建筑遗址

的施工技术和建造方法，将我国古代土工建

造方法归纳为挖余法、夯土法、垛泥法、土

坯砌筑法和生土块法，其中从材料、工具、

施工技术等方面详细介绍了堆筑、版筑两种

夯土方法［5］。薛程分别对版筑、堆筑、土坯

三类长城墙体的建造技术进行论述，系统梳

理了史前到历史时期长城遗址中不同类别土

质墙体的夯筑工艺及其发展脉络，对复原夯

土墙体的建造过程具有重要意义［6］。

版筑是夯土建筑中应用最为广泛的一项

技术。目前学界对长城、城墙类夯土遗址版

筑技术的研究相对丰富，在梳理各时期遗址

内版筑墙体遗迹现象的基础之上，形成了较

为清晰的技术起源与发展脉络［7］。景爱等结

合遗迹现象与典籍记载，对不同时期长城墙

体夯筑的施工方法进行了总结归纳，论述了

整治墙基、埋永定柱、使用客土和设置散水

等有效增强长城墙体坚固性的办法［8］。李秀

珍以夯土版筑技术在秦代宫殿、秦陵、秦俑

坑及长城等建筑工程中的应用为引，系统梳

理了中国古代夯土版筑技术的产生与发展脉

络，将其分为起始期、发展期、成熟期和延

续期四个阶段［9］。徐珂等对良渚古城的城墙

结构以及“铺底垫石”工艺进行工程技术分

析，探讨了先民利用自然进行工程实践的技

术水平和施工能力［10］。

夯筑工具也是夯土建筑工艺研究中的

重要一环，夯具的变化直接影响着夯筑的效

果，也与不同时期的生产力和建筑营造水平

密切相关。从夯窝的形状分析，较早发现有

夯筑工艺的仰韶文化时期郑州西山遗址、西

安半坡遗址中，可能采用了大而重的天然河

卵石作为夯锤。但伴随着夯筑技术的发展，

夯筑工具的选取也产生了一定变化，此后陆

续出现的集束夯、荆条夯或细木夯等工艺所

使用的夯具，均是通过减少受力面积，有效

地提高了夯筑的效果。可见不同时期夯具的

选择和使用与当时生产力的发展水平是紧密

相关的，其演变也充分反映了传统夯筑技术

的发展变迁。

裘锡圭先生在《释“建”》一文中将甲

骨文“建”字字形释读为如“一人用杵夯筑
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土层”［11］。基于此，左勇通过对取自当时建

筑形象的甲骨文象形字、会意字进行字形分

析，深入了对圭门、夯土等商代建筑技术的

认知，认为《金匮论古初集》中提及的1件石

棒可能是夯土所用的石杵［12］。薛程对史前到

历史时期夯头的发展开展了系统研究，通过

梳理不同时期夯头形制和材料的变化，一定

程度上掌握了各时期夯土墙体修建过程中的

基本技术特点［13］。贾宇航等通过调研、室内

土工试验、现场模拟等方法对良渚时期的夯

筑工具进行探讨，认为良渚时期莫角山沙土

广场上的夯窝是由木质集束的圆柱形圆底夯

具夯筑而成［14］。

（三）夯土建筑的多学科综合研究

除了上述传统考古学研究之外，科技分

析手段的加入亦有助于了解和掌握夯土建筑

的成分、结构、力学性能等特征，从而进一

步丰富夯土成分配比、建造工艺等方面的认

识。

1. 夯土原料的成分组成与物料来源

为了更好地把握不同时期夯土材料的成

分组成与配比，学者们从物理性质、粒度、

矿物成分、微结构和地球化学等角度，对古

代夯土成分、性质、物料来源以及胶结材料

的使用等问题开展了相应的科技分析。目

前，这些方法主要应用于国外的一些夯土类

文化遗址的研究中。例如，Parracha等在对葡

萄牙南部12世纪的帕德尔那城堡夯土的研究

中，通过综合运用岩相鉴定、扫描电镜-能

谱、粒度分析和热重分析等方法，确定了夯

土材料的成分特性（矿物成分和黏结剂），

进而评估了夯土样品的矿物学和微观结构性

质，发现夯土的基质主要由黏土和石灰的混

合物组成，并未包含能够提高墙体力学性能

的陶瓷碎片［15］。Jo等通过分析韩国江华13世

纪堡垒的物理、矿物学、粒度学和地球化学

特性，确定了其夯土墙的建筑技术特点，解

释了夯土材料与堡垒周围采集的基岩、表土

和地下土之间的相互均质性，表明它们具有

共同的物质来源［16］。Daoudi等考察了摩洛哥

马拉喀什的巴迪皇宫夯土及其涂层材料的粒

径、化学和矿物学等特性，用以评估萨阿迪

亚时期（16世纪）宫殿建造的技术和夯土的

物料来源，夯土、涂层材料和当地原材料之

间的成分差异表明这两种建筑材料的来源不

同［17］。这些科技方法的应用和已有分析结果

为进一步探究夯土类建筑的物料来源和建造

技术提供了重要参考。

国内在夯土建筑技术的科技分析方面也

开展了一定研究，如袁润等使用传统的配制

方法和工艺仿制焦山古炮台夯土，并充分利

用力学性能分析、成分分析、X射线衍射分析

等方法，模拟复原了古代夯土的成分配比和

夯筑工艺［18］。周华等运用X射线衍射、激光

粒度、崩解试验等手段分析了圆明园舍卫城遗

址夯土的矿物成分和理化性质，在明确夯土工

艺技术的基础上提出了相应的保护措施［19］。

胡薪苹［20］、揭小娟［21］、赵钦［22］等从黏土

矿物X射线衍射和环境磁学分析的角度使用

粒度、元素地球化学分析等方法，分析了良

渚古城城墙土的成分特征，并探讨了其物质

来源，认为良渚先民在就地取生土奠定基础

后，会从附近的自然土丘上选取更适合建筑

的土来修筑城墙。

2. 夯土中的掺合物和胶结材料

石灰、料姜石、糯米浆和植物根茎等

改性材料，在传统土质建筑中应用广泛。如

添加石灰可提高墙体的强度与承载力；糯米

浆、植物根茎等则能改善砂土的黏聚力，从

而有效地改善夯土墙体的力学性能［23］。我国

古代土质墙体胶结材料经历了由黏土、料姜

石等天然材料，到石灰、三合土、有机物复

合材料的四个时期，其独特性在于有机-无机

物复合材料在砌筑中的应用［24］。

古代夯土建筑技术研究述评—兼及商代夯土建筑技术研究的进展与前景
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对夯土建筑掺合物及胶结材料的研究主

要围绕植物枝条、石灰、料姜石和糯米灰浆

等展开。沈旸等在对大同镇段明代夯土长城

的建造特征与建造技术的研究中，认为夯层

间掺杂的沙砾碎石、铺设植物枝条起到了连结

和加强的作用［25］。水碧纹在统万城、辽上京

皇城、白杨沟遗址的研究中发现，灰土材料夯

土建筑中方解石成分的含量较高，认为石灰的

添加可以显著提高夯土的理化性质［26］。陈平

等通过对榆林城墙土样的化学成分分析，认

识到料姜石材料的使用对城墙土体结构性能

的改善具有明显的作用［27］。糯米灰浆是古代

中国所特有的一种材料，能够有效地改善土

体的硬度和韧性，早在4700年前新石器时代

的白灰面中就已发现有糯米成分的添加，而

其在历史时期，尤其是宋元时期及以后的夯

筑灰土中更是有广泛的使用［28］。张秉坚等对

古代建筑材料中糯米浆等添加物的起源与发

展问题展开了深入探索，从胶结材料的角度

对各时期建筑灰浆中所添加的糯米成分等有

机添加物开展过系统的分析研究。他们综合

运用多种仪器分析和模拟实验方法，在由黄

土、石灰、河砂配制而成的古代三合土的物

理性能、成分配比、科学机理等方面形成了

一系列比较成熟的研究范式和成果［29］。

3. 夯土建筑技术和工程量的模拟实验

模拟实验通过重现夯土建筑的制作过

程，能够为复原施工技术和工艺细节提供具

体参考。为探究大型夯土建筑基础部位的修

建方式，韩蕙如通过开展模拟实验，验证

了先挖整个基坑再在基坑内分块夯筑基础单

元，以及分小区域依次挖出基坑并夯筑每个

基础单元这两种夯筑方式的可行性。此外，

她还对比了不同夯具的夯打质量和效率，证

明集束夯的夯打质量较高但效率有限，石质

夯具的夯打效率最高［30］。

夯土建筑的工程量和劳动力需求能够反

映相应时期建筑工程的规模和复杂性，以及

劳动力的利用情况。这有助于研究古代社

会的劳动分工和劳动力资源的分配，进而

揭示当时的社会生产力发展水平和社会组

织结构。谢礼晔等通过开展夯土模拟实验

等方法量化了影响夯土质量的因素，设计

并研发了一种适用于古代夯土建筑的劳动

力估算方法，可以基于夯土建筑遗址的实

际背景和工程质量，较为准确地估算所需

劳动力。并以陶寺和二里头遗址为例，探

讨了夯土建筑所需劳动力的成本以及其所

蕴含的社会意义［31］。

上述有关夯土成分、性质的研究案例

主要聚焦于年代偏晚的历史时期的长城、城

墙等遗址类型，通过运用扫描电子显微镜、

X射线衍射、元素地球化学分析等实验手段

获取夯土材料的成分信息，结合模拟实验等

手段，从而对特定类型或遗址夯土墙体的物

质来源、原料配比和夯筑工艺进行解读和复

原，为夯土建筑的保护和传承提供了重要的

参考。

二、商代都邑夯土建筑的发现与研究

商代夯土建筑的发现与考古学研究肇始于

1928年对安阳小屯遗址的科学发掘，迄今在郑

州商城［32］、偃师商城［33］、小双桥［34］、盘

龙城［35］、洹北商城［36］和殷墟［37］等遗址中

均有相当数量的重要发现，是都邑性遗址考

古学研究中不可忽视的组成部分。相关研究

伴随着中国现代考古学的发展而不断深入，

始终是夏商周时期考古学的关键问题与核心

内容，至今已形成了相当完备的研究体系，

并取得了丰硕的研究成果，基本厘清了遗存

的形制特征与文化面貌，以及建筑发展演变

的时空脉络。

（一）夯土建筑基址的考古发现与研究

目前学界对于商代夯土建筑的研究通常
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侧重于对田野调查、发掘材料分析和历史文

献梳理，主要关注建筑的形制、布局、性质

与复原以及建筑技术等方面。

对建筑形制的探讨始于石璋如在安阳小

屯建筑基址研究中对基、础、门、阶等建筑

部位的讨论，其首次揭示了商代大型建筑的

基本特征，对此后建筑基址类遗迹的发掘与

研究产生了重要影响［38］。更深入的形制研究

以郭明对黄河流域、长江流域商周时期建筑

的考察为代表，在对建筑的整体形制及局部

结构进行分类的基础上探讨了各类建筑的性

质与功能，并对其时代、地域性变化进行了

规律性的总结［39］。韩蕙如则以基址结构与建

筑形态为主要研究内容，辨析并总结了夏商

周时期夯土建筑基址结构和平面分布形态的

时代特征［40］。

商代建筑的复原工作主要是基于对发掘

所见的夯土基础、柱础等遗迹和甲骨文、文

献记载中的房屋形象进行分析研究，并充分

结合民族学调查而开展的。此前研究多以有

建筑学科背景的建筑史学家主导，如杨鸿勋

等学者通过对大量商代建筑开展复原研究，

归纳、总结了商代建筑形制、技术等方面

的发展演变情况。如今，基于GPS、RTK、

GIS等地理空间定位系统所获取的遗址详细

信息，加之虚拟模型、数据化分析等新兴手

段的综合应用，进一步加强了对遗址建筑布

局、形制的宏观把握。

建筑性质的研究历来是考古学界关注的

重点，主要包括建筑的年代、功能、族属等

因素。但受限于建筑年代久远，保存状况、

发掘辨认、资料刊布及学科交叉情况等问

题，目前对商代建筑性质的判断多是基于推

测的初步认识，研究仍存在较大困难。

建造技术与社会生产力的发展密切相

关，是建筑史与考古学研究的重要问题，但

此前专门性的研究成果相对匮乏。早期学者

对商代夯土建筑技术的研究主要可分为考古

学和建筑史两种研究路径。一方面，是由考

古学者通过解读发掘过程中的遗迹现象及其

结构形制来总结建筑的建造过程，并与先秦

时期的文献典籍记载相互参证。如王慎行从

甲骨文字形和典籍记载入手，考证了商代广

泛使用的夯土术、版筑土墙术、木架结构、

日影定向、以水测平等土木建筑技术以及建

基置础、立柱架梁、筑墙盖顶等宫室建筑程

序，认为商代夯土术的基本方法是土方工程

和坚土技术的综合利用［41］。另一方面，则是

建筑史学家在建筑复原的基础上对技术发展

脉络的梳理，如杨鸿勋对中国各时期宫殿建

筑营造技术发展的整理与总结［42］。

近年来，建筑技术层面的研究较以往受到

了学界更多关注，随之也出现了相应的专门研

究，如李栋对夏商周时期的房屋建筑技术开展

了综合分析，基本厘清了这一时期建筑技术的

特点及其发展演变的轨迹和趋势［43］。此外，

在对商代建筑基址开展的系统研究中也更多

地将房屋的建筑技术纳入考察，如辛宇［44］、

师东辉［45］等在对殷墟建筑遗存的研究中分析

了房屋基础处理、墙体筑造、屋顶营造样式

等方面的建筑程序与建筑技术，进一步丰富

了该领域的研究成果。

1. 商代早期

郑州商城此前工作主要关注宫殿区建

筑的性质、复原、分期编年，建筑的布局与

营建过程，以及建筑结构、材料等问题。杨

鸿勋［46］、程平山［47］曾对商城内C8G15、

C8G16及一段残存夯土台基开展过讨论，认为

上述三处基址可能用作宫殿、仓储等。袁广

阔、朱光华从形制结构、建造过程、祭祀习

俗等方面对郑州商城内发现的少量小型房基

进行了较为全面的考察［48］。

关于偃师商城的研究，王学荣、杜金鹏［49］、

杨鸿勋［50］等著文详述了偃师商城宫殿区建

古代夯土建筑技术研究述评—兼及商代夯土建筑技术研究的进展与前景
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筑基址的所属年代、平面布局、层位关系和

基本特征等，并细化研究了各基址的具体功

用。通过将主要建筑划分为朝、寝、宗庙和

东厨等功能区域，他们认为偃师商城已经初

步形成了宫庙分列、前朝后寝、庖厨独立等

制度。

2. 商代中期

郑州小双桥遗址发现大型夯土建筑基

址、高台建筑基址、宫城城墙和水井等商文

化遗存，但受限于夯土基址的保存状况，建

筑复原等研究工作的开展较为困难。侯卫东

对小双桥都邑的整体布局和部分夯土建筑的

性质、布局进行了探索，认为其由内到外具备

“宫城”“城区”“郭区”的三重结构，宫城

内部由多个不同功能的单元组成［51］。

湖北黄陂盘龙城遗址1、2号基址均建筑

在夯土台基之上，保存状况较好，目前学界

对其性质和复原均有相关研究。发掘者认为两

座建筑的性质分别为寝殿和正殿［52］。杨鸿勋

在对其进行复原的基础上探讨了高台建筑的缘

起、“前朝后寝”的形成、“四阿重屋”的复

原等与宫殿建筑发展相关的问题［53］。杜金鹏

则认为两座建筑基址可能是“内外朝”的关

系［54］。

洹北商城1、2号建筑基址的性质和复原也

曾引起学界热议。杜金鹏［55］、唐际根［56］、

何乐君［57］等分别从形制、布局、结构和功能

等方面开展综合分析，推测了建筑的性质和

功用。

3. 商代晚期

商代大型建筑的复原研究以安阳殷墟开

展最早，成果也最为丰硕。其中主要关注建

筑的性质和复原，宫殿区的布局与演变，营

建过程和建筑技术等方面。

石璋如在小屯遗址发掘报告的编写阶

段已对部分建筑开展了复原研究和性质的探

讨。他将小屯建筑基址分为三组，其中甲组

为寝殿和享宴之所，乙组为宗庙祭祀场所，

丙组为祭坛，小屯基址整体为王宫区［58］。杨

鸿勋在复原的基础上判断该遗址的性质为商

代晚期王都近畿的苑囿离宫［59］。唐际根认为

甲组基址的建造年代大多与洹北商城同期，

而与晚期的其他宫庙建筑无关［60］。

伴随考古发掘工作的不断深入，殷墟建

筑基址也得到了更多学者的关注和研究。基

于丁组建筑遗存的新发现，谷飞进一步剖析

了殷墟宫殿区的布局问题及四组建筑各自的

性质［61］。在早期研究的基础之上，杜金鹏

再次从平面布局、结构、年代和性质等诸多

方面对小屯建筑基址进行深入探讨，并将丁

组建筑的新发现囊括其中，对殷墟建筑的性

质、复原及其所反映的礼仪制度等开展了系

统性的综合研究［62］。

聚焦上述商代城址中夯土建筑基址的研

究现状，可以看出，不同遗址基于夯土建筑

的保存状况，从形制、布局、复原和性质等

方面均开展了较为充分的建筑考古学研究，

但在研究程度和侧重点方面存在明显差异。

（二）夯土建筑的多学科综合研究

此前，商代夯土建筑的相关科技分析开

展较少，对各遗址夯土建筑的性质、成分、

物料来源和夯筑工艺等问题的认识仍不甚清

晰。

刘效彬等充分运用X射线衍射、傅立叶红

外光谱、粒度分析和湿化学分析等科技方法

对郑州商城宫殿区建筑基址的夯土材料进行

深入剖析、解读，揭示了郑州商城建筑遗址

夯土材料的传统工艺、物质结构和原料配比

等信息［63］。

谷天旸等通过显微镜、拉曼光谱、X射

线衍射、扫描电镜等方法，深入探讨了郑州

商城和小双桥遗址商代不同建筑类型夯土材

料的结构、组成、物理性质及微观特征，揭

示了夯筑行为对原生土壤的改造、夯土材料
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在建造与使用过程中的人地关系，以及夯土

成分与建筑类型、部位功能需求之间的密切

关联［64］。

马晓静等运用“实体模型+虚拟模型”和

建筑信息模型（BIM）技术对盘龙城遗址F1进

行复原和数据化分析，充分认识其前朝后寝、

副阶周匝等建筑布局、构成，进一步探索了商

代夯土技术、屋面材料类型等问题［65］。

三、商代夯筑技术研究的思考

在系统梳理中国古代夯土类建筑、技

术研究成果的基础上可以认识到，目前学界

从建筑史、考古学及科技分析等多重角度对

夯土建筑的传统技术与工艺已经开展了相当

丰富的研究。其中对长城、城墙类遗迹的版

筑工艺关注较多，成果相应也更加丰富、完

善，而对其他建筑类型夯筑工艺的研究关注

较少，有待进一步深入探索，系统把握各类

型夯土建筑材料的不同特征，进而剖析其工

艺的异同，丰富以往认识。

回顾历年考古所见商代城址中夯土建筑

基址的研究成果，可以明显看出，目前学界

对商代夯土建筑基址的研究已经取得了相当

丰硕的学术成果，但主要的关注点集中于对

建筑的形制、布局、性质及复原研究，对建

筑技术的探索相对较少，程度也不够深入。

对比不同遗址商代夯土建筑基址的相关研究

成果可知，各遗址间的建筑考古学研究在研

究程度和侧重点方面存在明显差异。伴随新

的考古发掘工作的开展，如郑州小双桥、安

阳洹北商城等遗址可在夯土建筑技术方面尝

试开展更加深入、多元的探索研究。

既往对商代夯土建筑的研究多采用传

统的建筑史和考古学方法，科技考古手段

的使用相对较为匮乏，实验方法的应用目前

主要集中于探索其化学成分、物理性能等

方面。大量相关研究证实，扫描电子显微镜

（SEM）、X射线衍射（XRD）、傅里叶红外

光谱（FTIR）等实验方法的使用在探究和复

原夯土材料的成分配比方面具有显著优势，

这一系列对夯土物理结构和化学成分的分析

路径行之有效。将上述方法充分应用于商代

夯土遗址的研究之中，对了解商代夯土建筑

材料的成分、物理性能和技术特征，构建商

代夯土建筑技术体系具有重要意义。

此外，之前较少应用于夯土遗址中的土

壤微形态和植物微体化石等分析方法，可能

也具备一定的应用前景。

在识别夯土和遗址附近土壤的微观结构

时，可以尝试引入土壤微形态分析方法。土

壤微形态是通过显微观察土壤形态、颜色、

分布等来解译文化遗址的堆积埋藏过程，推

测历史时期环境演变及古人类活动的一种分

析方法［66］，能够从微观角度获取古人类活动

及利用、改造土地的相关信息［67］。目前，

该方法已广泛应用于国内的考古遗址之中，

为解读和复原壕沟、城墙等遗存的修建、使

用、废弃过程等方面提供了翔实、清晰的材

料［68］。

微形态分析方法在建筑类遗迹中的应用

主要关注建筑的物质来源、制作过程，以及

使用、维护、重建过程中所遗留的痕迹等方

面。Macphail等曾运用微形态方法解读了偃师

灰嘴遗址中房址地面的建造过程，认为其由

下至上由就近取用的纯净黄土、深红色的泥

层以及块状凝灰岩组成，并结合沉积物的分

布推断该房址是礼仪性活动的场所［69］。该方

法在夯土类型遗址中的运用目前尚不多见，

引入土壤微形态方法，或可有助于从微观视

角观察夯土剖面中土壤颗粒的结构、组成和

排列方式，细分土色、粒径的层次差异，聚

焦孔洞、裂隙、包含物等特征结构，从而对

建筑形成、发展、演变过程做出更为准确、

科学的推断，进一步认识夯筑行为对土壤性

古代夯土建筑技术研究述评—兼及商代夯土建筑技术研究的进展与前景
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掺杂植物茎叶、枝条（或植物汁液，如

糯米浆、杨桃汁等）是提高夯土墙体黏着力

和稳定性的常见做法。判别夯土材料中是否

曾加入植物掺合料，可通过对样品中保留的

原状或炭化植物遗存及其枝叶分解后留下的

孔隙、印痕进行显微观察和鉴定。对于那些

已经在自然条件下腐化、分解，没有留下完

整遗存的情况，则可尝试通过植硅体分析来

考察土壤中曾经存在过的植物类型。

植硅体分析法在分析、辨别建筑材料中

植物遗存方面的应用还不太广泛。将植硅体分

析方法结合运用于建筑材料的研究，目前仅有

少量的研究案例可供参考，如Mulholland等利

用植硅体分析结果推测芦竹（Arundo donax）

是特洛伊古城建房的主要材料［70］；赵卓等在

淅川沟湾遗址房基所使用的红烧土中发现了

竹亚科植物和芦苇两种掺合料［71］；李晓彤等

在宁夏隆德周家嘴头遗址发现粟、黍的叶和

稃壳被先民有意识地掺杂进草拌泥中以加固

建筑［72］。这些研究发现对复原红烧土、草拌

泥等建筑材料的制作过程及房屋建筑技术有

着重要意义。对夯土材料中包含的植物遗存

深入开展微体植物化石分析，对比建筑夯土

和文化层土壤中植被类型的差异，或将有助

于解读建筑的原料配比、夯筑过程和技术工

艺。

四、结  语

城墙和宫殿建筑的营建是都邑遗址的核

心，是先进的都城制度和城市文明程度的重

要标志，夯土建筑技术又是城墙和宫殿营建

的关键，代表了当时的生产力发展水平。夯

土建筑的传统工艺与技术研究作为考古学、

建筑学等诸多学科的交叉点，多学科方法的

引入和应用有助于从建筑技术和人地关系的

角度获取人群与夯土建筑的联动关系，从而

剖析夯土建筑技术在早期城市发展历程中所

起到的作用。
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