
099历史与理论研究    Research on History and Theory

中国建筑技术现代转型的关键推手
——《中华国际工程学会会刊》研究（1901—1941年）

The Key-Promoter of Modern Transformation of Architectural 
Technology in China: Research on Official Organ of the Engineering 
Society of China（1901—1941）

张鹏    ZHANG Peng  贾兴舟    JIA Xingzhou

摘要：1901年中国境内最早的工程师组织——中华国际工程学会成立于上海，由在华的外国人创立，旨在促进中

国的工程近代化和提升工程师的专业能力。学会出版发行了机关刊物《中华国际工程学会会刊》（1901—1939年）， 

后短暂改版为《中华国际工程学会会报》（1940—1941年），讨论涵盖建筑技术在内的广泛工程议题，记录了学

会推进中国城市与建筑走向技术层面现代化的过程。本文借鉴统计学方法，尝试以当代视角梳理学会会刊探讨的

建筑技术内容与关切，探讨学会以会刊为载体推进学术研讨、引介新兴钢筋混凝土结构技术、探索地基基础技术

的本土化应用、影响公共租界建筑控制活动的过程，以期挖掘其在中国建筑技术近代化过程中的影响与意义，扩展

中国近代建筑技术史的历史维度。
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Abstract：The Engineering Society of China was established in Shanghai in 1901，which is the earliest local engi-
neer organization in China founded by foreigners，aiming to promote engineering modernization and enhance 
professional capabilities of engineers. The society published the Proceedings of the E.S.C.（1901-1939） and 
Journals of the E.S.C.（1940-1941），which discussed a wide range of engineering issues including architectural 
technology and recorded the process of technological modernization of architecture and cities in China. Based 
on statistical methods，this paper attempts to sort out the contents and concerns of architectural technology dis-
cussed from a contemporary perspective，discusses the society’s use of publications as carrier to promote academ-
ic seminars, introduce emerging reinforced concrete structures, explore the localization of foundation technology, 
and influence the process of building control in the Shanghai International Settlement. which aims to excavate its 
influence and significance in the process of modernization of Chinese architectural technology and expand the his-
torical dimension of Chinese modern architectural technology history.
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一、为何研究中华国际工程学会机关刊物

中国近代建筑史是一部中西文化交流融合史，

现代的建筑技术、制度和理念最初由西方殖民者

带入租界。而在近代中国早期建筑业中，工程传

统占主导地位，结构设计是建筑事务所从事最多

的一项业务，工程师始终在建筑界占据着大多数。[1] 

20 世纪前半叶正是中国近代建筑发展的鼎盛时

期，这一时期行业学会的成立标志着工程师作为

近代意义上的专业工程技术人员以一种全新的社

会群体形式出现在大众生活中。上海作为近代中

国的代表性城市，1901 年在华的外国工程师成立

了以土木、电气、机械三大类工程师为主体的工

程师同业组织——中华国际工程学会。而中华国

际工程学会作为在中国境内最早成立的工程师协

会，是以欧美工程师为主导联系五大洲的跨国知

识精英团体，在中国历时 40 年之久，具有相当

的开创性。
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本土学术期刊的发行创办为现代学术

构建了不可或缺的交流平台。《建筑月刊》

和《中国建筑》作为反映近代中国建筑发

展状况的独特窗口，在当代学者的诸多成

果中已然有了丰硕的研究成果。但建筑专

业期刊在近代中国出现时间较晚、数量

有限，在 1927 年现代中国建筑师团体和

1911 年中国本土的工程师团体构建之前，

中华国际工程学会无疑是中国最具代表性

的专业团体。学会诞生的 1901 年，正是

处于 19 世纪末至 20 世纪初建筑技术引入

中国的关键阶段，此时中国人自己主导的

现代行业组织尚未出现，而上海建筑业已

经在经济市场刺激下高速发展，新兴的建

筑材料与技术不断涌现，混凝土和钢材开

始应用在建筑中。载有相当数量建筑工程

实践和建筑技术理论的机关刊物《中华国

际工程学会会刊》，不仅可以弥补中国本

土建筑期刊发行之前话语未及之部分，而

且能够反映出近代技术层面的近代建筑转

型历程，扩展近代建筑技术发展的时空

脉络。

中国近代建筑史既有研究在技术、样

式、思想三方面均有涉及，但在建筑技术

方面却最为薄弱的。[2] 近代建筑技术史的研

究自 21 世纪系统化规模化开展，虽充满生

机但仍处于起步状态。[3] 反观自一开始就以

技术入手研究近代建筑史的邻国日本，就

有小林实智子和泉田英雄针对中华国际工

程学会组织运营和历任主席任职的梳理 [4]， 

以及会员构成与身份的分析 [5]。而中华国

际工程学会因涵盖机械、电气、土木等多

个跨学科内容，且以工程技术为核心导向，

常常以历史资料来源的身份出现，其对建

筑技术近代化的贡献未能得到我国学界重

视。我国学者郑红彬曾对学会活动和对总

体工程学科进步的影响做初步的探讨 [6] ； 

另有我国台湾地区学者吴翎君从史学角度

的研究，挖掘出机关刊物是先进工程技术

和科学知识登陆中国的重要媒介，并对近

代中国工程学科有开创和奠基作用 [7]，其

系列研究中在华外国工程师学会和本土

工程师学会的比较 [8] 对本文具有启发意

义。但前述研究多放眼于学会发展背景整

理和对整体工程学科之影响，截至目前为

止还未有针对学会机关刊物中建筑技术内

容的研究论述。鉴于此，本文通过学会在

1910—1941 年出版的会刊，借鉴统计学方

法梳理其中对建筑技术内容的关切，以当

代视角梳理《中华国际工程学会会刊》对

中国建筑技术发展的推动，以及在中国建

筑行业的先锋性质的引领和影响。

二、作为主办方的中华国际工程

学会

1. 发展背景

上海开埠通商后，越来越多从事建筑

和工程相关职业的西方人越洋而来。20 世

纪初，正值清末官督商办的自强工业兴起，

一些外籍建筑师和工程师躬逢其盛，为中

国显露的现代化萌芽所吸引，来到中国参

与建筑工作，同时将西方自科学革命以来

逐步兴起的研究学会和专业社团之组织传

统带来中国。[9] 彼时上海建筑发展主要依

附于租界，建筑业基本上完全掌握在西方

人手中。[10] 随着建筑师和工程师在上海的

聚集，1901 年在英国土木工程师玛礼孙 [11]

（图1）和工部局工务处助理工程师戈弗雷 [12] 

的倡议下，于当年 1 月 5 日上海出版的《字

林西报》上刊登了一份邀请信（图 2），信

上邀请对组建本地同业组织有兴趣的工程

师和建筑师，一起在上海成立一个专业的

行业协会。1901 年 1 月 15 日在上海市政

厅举行的会议上正式成立了上海工程师和

建筑师协会（Shanghai Society of Engineers 

and Architects），会上确立协会宗旨在于“促

进工程和建筑及其各分支学科的科学与实

践之发展”。[13] 协会章程规定每年为一次

会期，每次会期的主席和理事会成员由选

举产生，首任主席则由玛礼孙担任，他于

就任时便强调这样一个同业组织的成立是

为了促进工程和建筑的发展，而非为了工

程师或建筑师的个人利益。[14]

协会成立之时以上海的工程项目为主

要关注对象，吸纳在上海从业的建筑师和

工程师加入。在 1912 年 11 月 26 日的年

图1：首任主席玛礼孙

图2：1901年1月5日《字林西报》上刊登的召

集启示

会上，时任主席指出由于上海建筑师对学

会的贡献不及其他行业的工程师，理事会

决定改名，将“建筑师”一词从学会中去掉。

但此举并非是把建筑师排除在学会外部，

而是希望学会的名称更加纯粹的体现出学

会聚焦于工程界的核心。而且，学会依然

一如既往地希望得到建筑师会员们的支持

并欢迎从事建筑的新会员的加入 [15]。因
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而 1913 年更名为“上海工程师协会”（The 

Engineering Society of Shanghai）。1914

年为了扩大学会的影响范围，提升学会地

位再度改名 [16]，称“中华国际工程学会”[17]

（The Engineering Society of China，以下简

称学会）。一直沿用至 1941 年。

1923 年起一些会员脱离学会，电力、

土木和机械工程师则单独成立了专业性更

强的工程分会，但这有悖于学会宗旨，因

此在学会的提议下，这些分离出去的发展

壮大的组织于 1936—1937 年被接纳成为

学会的附属机构 [18]，其成员均自动转为中

华国际工程学会的成员。这样，在华的外

籍工程师学会重新统一了起来，会员数也

在 1935—1937 年间陡然上升（图 3）。学

会的运作一直持续到 1941 年，最后一本

学会发行的刊物出版于 1941 年 5 月，之

后因抗日战争战事升级，日本全面侵占上

海公共租界，学会运作被迫中断，机关刊

物发行也戛然而止。之后学会总部转移至

重庆，影响力逐渐式微，1945 年 12 月底

曾在上海成立分部 [19]，1949 年后总部转

移至香港 [20]（图 4）。

2. 学会与本土行业组织的互动

中国第一代工程师最早受益于中华国

际工程学会，1905 年学会的首位华籍会

员詹天佑便是其中的代表。詹天佑在这里

拓展了与世界各国工程师接触的机会，学

习了现代工程师同业组织的运营架构，中

华国际工程学会也因此成为詹先生日后建

立中国本土的工程师协会——中华工程师

学会的参考蓝本。[21]

学会与本土的中国工程师学会也有

一定的学术交流。1917—1918 年学会主

席库珀（John Sisson St. George Cooper）

曾呼吁学会不仅应该是技术进步的领导

者和记录者，而且应该拥有雄厚的技术

能力和影响力，可以与本土工程师一

道按正确的方向推进中国现代化之路。

1937 年学会还向中国工程学会秘书长发

函表示中国工程学会会员无需任何正式

邀请均可出席中华国际工程学会的会议

讨论。这种交流在学会会刊中亦可瞥见

一二，中国工程师除了会选择加入学会

外，也在会刊中发表论文，如 1937 年第

35 卷刊载的茅以升先生《钱塘江大桥》

一文曾引起强烈反响。学会后决定安排

茅先生于学会大会时作专题讲座，茅先

生还特地组织安排了会员工程师乘坐火

车实地参观考察的活动。[22] 可以看到，

学会曾试图将中国所有中外籍工程师团

结在一个统一的跨国工程师组织框架下，

形成一个技术共同体。但由于近代中国

内部的政治混乱和外部风云诡谲的国际

形势，事实上最后未能有效形成不同工

程团体之间的稳定合作。[23]

三、学会机关刊物对建筑技术内容

的关切与影响

1. 以会刊形式推进学术研讨

建筑工程类学术期刊的出现，是中国

建筑现代化进程中的重要环节。20 世纪初

期，现代建筑结构技术不断引入中国并逐

渐推广应用，建筑结构技术得到了长足的

进步，以土木工程师为代表的工程师群体

对建筑技术的发展功不可没，而中华国际

工程学会定期出版的学刊则记录了近代中

国工程发展的进程，其中不乏大量有关建

筑工程的技术内容。作为办刊团体的宣传

媒介，建筑工程类学术期刊在业内外影响

力的扩大，反映出这一时期建筑话语主体

的某种转变，以建筑师、工程师为代表的

专业人士在建筑活动中的影响力正逐步增

强 [24]。

为了适应工程实践的需要，宣传推广

先进的工程技术知识，中华国际工程学会

从 1902 年开始定期印刷和出版《中华国际

工程学会会刊》（以下简称《会刊》）（图 5）。 

《会刊》是学会的核心机关刊物，其中涵

盖有大量反映建筑工程实践、结构理论计

算方法、新兴技术探讨引介的文章。《会

刊》一般以每年一册的形式出版，直到涵

盖 1938—1939 年会议的第 37 卷。《会刊》

内容的主体是精选的在会议上宣读的论文

以及相关的讨论，此外还包括本期会议主 

图3：1901—1940年间的会员数目趋势变化 图4：中华国际工程学会发展重大事件
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席的照片和演讲、年度理事会报告、会员

大会的会议记录和会员名单等。1937 年中

国逐步陷入全面战争的泥淖，学会的《会刊》

的出版也经历了相当的波折，最后决定改

为以季刊形式发行的《中华国际工程学会

会报》（以下简称《会报》）（图 6），将每年

会期宣读的论文分期出版，这样可以尽量

减少原来每年出版耽搁的时间。《会报》每

届会期出版 4 期，但是事实上从 1939 年到

1941 年总共仅发行 5 期，出版便宣告终止。

虽然学会的官方出版物发生了形式上重大

变化，但《会报》的板块构成和论文组织

上力求和原来的会刊保持一致。以 1940 年

出版的《会报》为例，当年出版的三期总

共为 12 篇论文，内容涵盖土木工程、电气

工程、机械工程三大门类，与 1939 年 37

卷会刊的 12 篇数目相当。《中华国际工程

学会会报》可以看作是原会刊在特殊历史

时期的变通，也是原会刊的延伸（表 1）。

为明确投稿论文的主题，会刊以附录

的形式刊载对投稿论文写作范围的建议。

范围虽广但学会始终强调关注的是中国本

土条件下的工程应用，涵盖三大门类九大

议题。三大门类包括机械工程、电气工

程、土木工程，九个主要议题包括道路铁

道、航道海事、机械制造、工厂设备、采

矿冶金、船只制造、市政建设（自来水厂、

污水厂和煤气厂）、电力应用和房屋建筑。

房屋建筑罗列的特别关心子项议题包括

（1）基础工程，特别是适应中国本土条件

的；（2）本土建筑材料和劳动力的有效利

用；（3）适应中国本土条件的建筑物的设

计和建造。[25] 文章实际刊载的主题相当广

泛，据笔者统计，以土木科最多，占比达

38.86%，机械科和电气科次之，分别为

22.27% 和 18.78%。除了这三大核心科目

之外，还涉及其他学科的文章如艺术文化、

天文地理、矿冶化学等，占比 11.8% ；另

外还有小部分工程总论类文章如工程教

育、工程经济等，占比 8.3%。主要科目文

章数目折线图如图 7 所示，会报因只发行

5 期样本较少，未纳入统计。

会刊自 1901 年创刊至 1939 年停刊，

共发行 37 卷本，刊登论文 229 篇。据笔

者统计，在占比最多的土木科的文章中，

其主题的关注统计如图 8 所示。关注建筑

物理、建筑材料、理论计算等的房屋建筑

类占比 31.46%，聚焦堤坝工程、河流疏浚、

港口码头的水利河海类总占比 32.58%，讨

论道路交通、市政管网、桥梁建设的道桥

市政类占比 23.6%，而作为特别关注的地

基基础问题，会刊中有相当的论文关注上

海地基的工程条件、力学性能，基础的实

际应用、检验测试等问题，占比 12.36%，

以至于单列一类。

值得注意的是，会刊文章涉及大量近

代工矿的兴建过程与技术应用，一般均为

项目的直接负责工程师所做，譬如 1936 年

第 34 卷会刊刊载了上海工部局宰牲场 [26]

建筑设计师卡尔·惠勒《宰牲场及其设计》

图6 《中华国际工程学会会报》封面图5 《中华国际工程学会会刊》封面

	 学会机关刊物论文统计表	 表 1

《中华国际工程学会会刊》（Proceedings of the E.S.C.）

卷号 /Vol I II III IV V VI VII VIII IX X

会期 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1910 1911

文章篇数 4 5 4 7 6 4 6 5 4 3

土木科篇数 3 1 1 2 2 1 2 3 3 1

卷号 /Vol XI XII XIII XIV XV XVI XVII XVIII XIX XX

会期 1912 1913 1914 1915 1916 1917 1918 1919 1920 1921

文章篇数 9 5 10 6 5 10 8 11 4 8

土木科篇数 4 1 4 3 5 5 3 3 2 1

卷号 /Vol XXI XXII XXIII XXIV XXV XXVI XXVII XXVIII XXIX XXX

会期 1922 1923 1924 1925 1926 1928 1929 1930 1931 1932

文章篇数 5 7 7 4 7 5 4 3 4 3

土木科篇数 2 3 4 3 4 3 2 2 0 1

卷号 /Vol XXXI XXXII XXXIII XXXIV XXXV XXXVI XXXVII

会期 1933 1934 1935 1936 1937 1938 1939

文章篇数 3 3 5 12 14 7 12

土木科篇数 1 1 3 6 5 0 2

《中华国际工程学会会报》（Journal of the E.S.C.）

卷号 - 期数 VolI-1 VolI-2 VolI-3 VolI-4 VolII-1

会期 1940 1940 1940 1940 1941

出版时间 1939 年 10 月 1940 年 1 月 1940 年 5 月 1940 年 9 月 1941 年 5 月

文章篇数 1 4 4 4 1
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图8：土木科中每年论文主题占比与趋势变化

图7：会刊主要科目文章数目折线图
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一文，文中详细介绍了宰牲场的建筑设计理念和

设施设备使用。[27] 相应地，1934 年第 32 卷会刊

刊载了同为宰牲场设计团队的结构设计师温特贝

格《无梁楼盖的设计》一文，以结构设计师的角

度总结了当时流行于公共租界的无梁楼盖的选型

与设计。[28] 因此会刊文章对于当今工业遗产保护

背景影响下的工业建筑技术史研究也具有重要意

义，为近代工业建筑技术历史研究和工业遗产价

值辨识和保护依据提供了可靠的研究来源。

2. 对新兴的钢筋混凝土结构技术的引介

钢筋混凝土结构体系在中国的引入与发展，

是由在华的西方建筑师和工程师主导，且集中于

诸如上海这种沿海发达城市。开埠后的上海外向

型经济高速发展，房地产经济大幅升温，地价上

涨迫使建筑向竖向高空取得发展，对建筑材料和

结构提出新的要求。[29] 加之上海地基土质不佳，

在新结构引入之前，昔日过渡性质的钢骨混凝土

结构虽有一定的技术突破，但建筑高度很难有大

的提升。新兴的钢筋混凝土结构技术的出现解决

了这一难题，开始受到房地产商和工程师的青睐，

并逐步开始改变中国城市的面貌。

学会始终对前沿结构技术表达出很高的热情

与关注，在会刊中积极引介相关理论的发展和技

术的进步，这与当时钢筋混凝土登陆中国后率先

在租界应用推广的是密不可分的。钢筋混凝土一

直是会刊论文主题的高频语汇，这种技术导向的

趋势也是中国近代建筑转型的重要特征。据笔者

统计大标题含有“钢筋混凝土”主题词的就有 9

遍文章，占房屋建筑类文章的 32.1%，其范围涵

盖计算设计方法、材料改进、工程应用等，内容

十分全面。1905 年穆勒（E.J.Muller）发表于《中

华国际工程学会会刊》第 5 卷中的文章是截至目

前为止发现最早的将钢筋混凝土结构系统性、科

学性引介入中国的论文（图 9）。文中详细分析了

这种即将引发现代建筑革命的新结构相较于传统

材料的巨大优势，引介了早期的埃纳比克体系和

康氏钢筋体系 [30]，列举了钢筋混凝土在梁、柱、

基础、挡土墙等在世界范围内的优秀工程案例 [31]，

可谓是我国钢筋混凝土技术理论的先驱。

虽然全钢筋混凝土框架结构早在 1908 年的德

律风电话公司就已经在上海被采用 [32]，但是却没

有可靠的本土实验数据参照，伦敦的经验可以参

考但不意味着适用于上海，不同的配制方法、不

同的水泥和骨料都会影响钢筋混凝土的性能。学

会工程师也在讨论中表达出对新材料、新结构

进行专门研究的殷切期望。因此，1910 年 12 月

20 日学会决定任命一个特别委员会——钢筋混

凝土特别委员会（Special Committee on Reinforced 

Concrete，以下简称委员会），来专门研究钢筋混

凝土的使用和适应上海当地的工程条件的情况，



104 历史与理论研究    Research on History and Theory

以期更准确地了解其强度、性能和在建筑

工程中的实际应用。实验需要投入大量时

间和精力，一开始进行的并不顺利。合适

试验设备的匮乏，加之许多在上海的外籍

工程师常因业务原因离开上海，大大增加

了研究的难度。[33] 委员会主席柯林森为此

写信向工部局求助，1911 年工部局决定提

供 1000 两白银的赞助费，并允许委员会

使用其试验室中的任何实验仪器和设备（图

10，图 11），但要求出版实验报告（图 12）

且公开发售。[34]四年后的1914年8月21日，

报告正式递交给学会，并于 1915 年对外

出版。

作为近代中国早期的科学实验报告，

这本小册子的公开发行无疑给正在蓬勃发

展的上海建筑业提供了可靠的专业技术参

照，将西方对待建筑的科学观念植入上海

的城市基因。通过标准混凝土试件强度实

验，钢筋拉伸实验和典型建筑构件的抗弯

实验，测定了水泥、粗细骨料和钢筋的理

化性质、混凝土抗压强度、钢筋混凝土梁

板抗弯强度，甚至还测定了混凝土防火性

能、电解性和抗渗性。由于当时中国还没

有相应的规范，因此诸如混凝土标准试件

的尺寸等技术标准都参考自英国。为针对

性地指导本地的建筑实践，实验用水泥选

择了当时上海市面上常用的 3 种品牌，分

别为香港青州英垢厂“翡翠牌”，越南海

防中南水泥厂“龙牌”和华记湖北水泥厂

“塔牌”，粗细骨料产自宁波和苏州地区。[35] 

最具地方特色的是，为适应上海公共租界

建筑业国际化的产业模式，所有实验结果

数值单位均用英制和公制两种方法表示

（图 13），以方便技术交流避免歧义。

钢筋混凝土特别报告的出版受到了很

高的评价。1914—1915 年的理事会报告

写道：“报告得到了全球领先的技术期刊

的广泛好评，是学会发展史上的荣耀。”[36]

相比世界范围内，1907 年英国皇家建筑

师学会（RIBA）创立的钢筋混凝土委员会

（Committee on Reinforced Concrete） 为 建

筑师和工程师出版了一本指导钢筋混凝土

结构设计的报告。[37] 中华国际工程学会于

1910 年即任命钢筋混凝土特别委员会研究

新结构新材料事宜，虽 4 年后工作才得以

结束，但已然是具有相当的前瞻性。

学会的工作促进了建筑技术的标准

化，实验数据通过技术规范的颁行，转化

图10：用以新材料试验的工部局工务处实验室 图11：用于测试混凝土抗压性能的试验设备

为指导租界建筑实践的参考标准以及规范

设计行为的强制力量，保障了之后二三十

年代一系列优秀的钢筋混凝土建筑作品在

上海的快速增长。1916 年上海工部局颁

布的《钢筋混凝土规则》中“弯力”部分

第 61 条规定：“钢骨混凝土建筑中受横切

重量而生之弯力，须用本规则第六十二条

至六十七条之公式，或中国工程学会 [38]

钢骨混凝土委员会（一九一四年）年刊内

之公式核计之。”[39] 其中提到的委员会即

为中华国际工程学会钢筋混凝土特别委员

会，年刊即指这本报告。委员会卓有成效

的工作成果成为后世租界建筑业发展重要

的技术支撑，并为技术标准化和技术规范

的出台铺平了道路，一系列优秀的钢筋混

凝土建筑作品才得以在中国快速发展。

图9：穆勒文中对钢筋混凝土框架结构的引介
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3. 对地基基础技术本土化的探索 

基础是建筑结构中重要的下部支撑，

对建筑的重要性不言而喻。然而上海却因

受制于长江口冲积平原的自然条件，地基

土质形成年代新、固结度低、松软而不稳

定，“地基土的性质类似于橡胶——如果

你在上面放一个沉重的建筑，它就会推高

周围的地形。”[40] 早在 1860 年，各建筑

公司就开始讨论地质状况调查的问题，但

其结果并不尽如人意，玛礼孙在当时甚至

提议在上海建造非常低矮并且基础巨大的

建筑。[41] 在租界开业的建筑师和工程师，

面临的头号难题就是上海的软土与沉降问

题。建造活动不可磨灭的在地属性，使得

学会工程师意识到，先进的外来技术登陆

中国后如要克服水土不服的症状，必须随

着当地具体情况而转移。以基础为代表的

探索建筑技术本土化的过程，客观上也为

中国当地建筑工业的产生提供了工程经验

的积累和探索路径的可能。

上海恶劣的地基条件使得租界的建筑

工程师不断摸索解决之道，因而地基基础

一直以来都是会员的最关心的话题之一。

据笔者统计从 1901 创刊到 1941 截止，会

刊中刊载相关文章数目共 13 篇，占到全

部土木科的 12.36%，其中不乏优秀的理论

见解和工程实践。比如 1903 年刊载的梅

因和卡特所著《上海的地基》深深影响了

之后 30 年的上海建筑基础设计，甚至在

20 世纪 40 年代还被认为行之有效 [42] ；又

如 1914 年第 13 卷会刊《上海新建滨江电

站的基础》，作为少有的工程案例类文章，

瑞士籍工程师卢西（Charles Luthy）介绍了

其以开创性的基础垫层和沉降缝做法，通

过不同配比混凝土的科学实验，成功攻克

了滨江电站 [43] 基础对防水、抗振动高标

准的难题，为后人提供了宝贵经验。[44]

20 世纪 20—30 年代，房地产市场经

济的繁荣刺激地价的攀升和建筑高度的增

长。虽然包括钢筋混凝土结构和钢结构内

的现代结构技术已经在上海广泛应用 [45]，

而且有相当数量的建筑师和工程师针对上

海的建筑基础做了许多有价值的实验记录

和测试。但是随着建筑高度的不断跃升和

工业建筑荷载要求的增加，大型建筑物的

沉降问题逐渐成为建筑业面临的头号难

题。即使到了 1927 年，工程师迈耶（H. 

F. Meyer）依然认为没有普适的方法以应对

上海松软的地基。[46] 而且针对上海地基地

质的调查大多数情况下相当受限，工程师

和建筑师通常负担不起在建筑物竣工后花

费数年时间进行沉降观测和研究，而私人

业主更不会费时费力开展此类调查。[47] 全

面的有组织的研究尚待进行，对上海软弱

地基的专门调查与研究显得愈发迫切。

为此，工程师们不仅在学会内部积极

探讨，还将上海面临的棘手问题与国际

同仁交流，努力寻求与国际学术界合作。

1936 年正值现代土力学和岩土工程起步，

这一年国际土力学与基础工程学学会选举

土力学之父太沙基教授为会长 [48]，同年，

哈佛大学组织举办了首届地基基础和土力

学国际会议。学会核心成员查特利博士敏

锐捕捉到此次契机，在他的推动下几位工

程师会员向大会递交了论文，学会也成为

1936 首届国际地基基础和土力学会议的团

体成员。翌年学会又于 2 月和 3 月举办了

两次专门的“基础工程学术研讨会”，对

土力学发展和上海的基础工程技术做深入

探讨。之后研讨会报告和会议宣读的论文，

均刊载于第 35 卷（1936—1937 年）会刊。

图12：《钢筋混凝土特别委员会报告》封面 图13：钢筋混凝土梁实验结果数据列表
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据笔者统计，地基基础相关文章，《会刊》

与《会报》13 篇，专题研讨会 6 篇，共计

19 篇。其中工程设计类和土力学类占比近

乎平分秋色（图 14），工程设计类中基础

工程设计占比是基坑工程的 5.5 倍，占压

倒性优势。在上海深基坑易受邻近土体侧

推挤压以致倾覆，基坑工程问题在二三十

年代逐渐进入建筑工程师的视野，是与

租界建筑密度和高度的增加趋势密切相

关的。

受此次哈佛基础工程国际学术会议

的直接影响 [49]，对上海软弱地基的专门

调研也提上议事日程，学会因而决定于

1937 年成立常设机构——“基础研究委

员会”（Foundations Research Committee，

以下简称委员会）。其目标是组织和管理

一群当地工程师、物理学家、地质学家和

研究人员，在土力学和地基基础的领域展

开一系列连续且全面的研究和观察，并与

其他机构合作。研究要特别关注适应地方

条件，尽快以经济合理的方法对本土的基

础工程、土方工程、码头和挡土墙结构进

行设计。委员会将不时发布报告、汇报工

作进展，以供土木工程师和建筑师、市政

当局、公用事业公司、房地产商和一般公

众参考。[50]

1937 年委员会正式成立，并准备于

1938—1939 年间开展实际研究工作。但

事实上由于当时敌对活动的滋扰日益严

重，上海渐成孤岛。1939—1940 年间随

着部分委员辞职，委员会工作几乎难以为

继，研究的条件不容乐观。到 1940 年这

项颇具意义的工作不得不推迟，未经使用

的研究经费也退还给了捐助者。[51] 但在委

员会的不懈努力下，工作前期仍然编撰出

版了两份报告，均载于第 36 卷（1937—

1938 年）会刊上，其中第二份报告《关

于对上海地区结构和土地沉降及相关数据

进行观测记录的初步建议》曾于 1938 年

单独以小册子的形式出版。报告指出：“由

于缺乏可靠的沉降计算方法，目前上海的

建筑与结构设计师受到很大的限制，工程

师只能凭借以往经验估计沉降量。设计的

基础沉降应均匀，其沉降速率应使主体结

构和邻近的建筑物免于倾斜损害和严重扰

动的危险，也避免开裂造成不美观。”[52]

委员会考虑到上海地质条件，同时参

考了太沙基教授和工部局工务处的建议，

决定对不同结构、不同地点的沉降量进行

比较分析，对相关荷载和地基数据进行标

准化制表，拟定了一个全面的沉降观测方

案，并发布了《建筑物沉降量观测记录、

荷载和其他数据编制的暂行标准方法》（简

称《方法》），以鼓励在整个上海地区展开

这项重要的工作。《方法》对观测的方式、

参考基准点的选取、数据的记录处理等一

系列问题都制定了详细明确的参考标准，

发布了绘有基准点的标准平面、剖面参考

图（图 15）。由于沉降观测的长期性和持

续性，要取得真正有价值的结果，工作至

少要持续 10~15 年时间 [53]。在重重受阻

的情况下，委员会已经对上海基础沉降问

题的解决已经作出了相当的努力。

4. 对公共租界建筑控制活动的技术支持

建筑控制活动的主要目的是保护居民

生命和财产安全。建筑法规作为建筑控制

活动的文本依据，制定法规成为保障租界

市政建设和建筑发展的重要因素。上海公

共租界首部建筑法规 1900 年由工部局起

草编写，之后为适应日益发展的行业需求

和技术进步，分别于 1910 年代和 1930 年

代进行了两次大的修订。[54] 中华国际工程

学会作为公共租界最具权威性的工程师组

织，成员不仅高度关注公共租界建筑法规

制定，而且积极就各类建筑实践相关的控

制活动向工部局建言献策，提供了关键的

技术支持。学会核心理事成员常由工部局

工务处工程师兼任，比如 1902 年学会副

主席梅因（Charles Mayne）、1911 年学会

主席戈弗雷、1922 年学会主席哈珀（Charles 

Harpur）均曾担任工部局工务处处长一职。

他们一方面按照工部局要求进行租界建设

管理，另一方面则将学会形成的专业意见

提供给工部局进行决策。这种对租界建筑

控制活动的意见交换和信息传递，使他们

起着执行者和建议者的双重角色。[55]

20 世纪初，公共租界雏形初现的建

筑法规保证了工部局对建筑活动管理的权

力。但随着大量旧屋的拆除翻新，1900 年

到 1906 年租界的建造量猛增 4 倍，面对

与权力相随的审查责任，工部局工作量骤

然增加。然而彼时合格的建筑师却很少，

大量建筑都由非专业者设计，1904 年申

请的 627 份建筑方案中不合格率竟然达到

34.5%，长此以往建筑质量难以保证。[56] 

1906 年学会工程师梅因首次提出实行租

界建筑师的注册登记制度，以期解决建筑

设计不规范的隐患。注册登记制度对保障

会员建筑师和工程师的利益息息相关，因

而学会一开始便积极参与这场讨论中来。

1907 年 7 月学会表示愿意协助工部局参

照香港相关条例形成法规，同年 9 月经工

部局指定、由学会（当时名为上海工程师

和建筑师协会）和开业建筑师土木工程师

委员会提名，成立了特别小组委员会。其

成员共 7 名，学会成员即占 3 席，包括时

任学会主席金席勒（Henry King Hiller）。特

别小组委员会的工作一直持续到 1909 年，

最终因“此种做法会造成垄断”为由遭到

北京领事团的拒绝，上海公共租界建筑师图14：基础专题研讨会和会刊中地基基础类文章主题占比统计图
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登记注册的努力以失败告终。自此之后未

得解决的现实问题越来越突出，学会因而

一直对建筑师注册问题保持关注。1911

年学会要求工部局将相关法案再呈递领事

团，1913 年又有多位建筑师和工程师数次

上书工部局总董，但工部局的反应却日趋

消极，最终只能遗憾了之。[57]

1910 年代公共租界发生的两起特大

火灾使工部局意识到更新旧有建筑法规的

迫切性，修订新的中式建筑规则和西式建

筑规则被提上日程，学会前主席戈弗雷则

被任命为主持修订新规则的委员会成员之

一。新的规则草案在 1916 年 11 月 17 日

完成，又经中华国际工程协会讨论通过后，

由工部局于同年 12 月 21 日发布，翌年

6 月 21 日正式施行。[58] 为回应学会工程

师对 1916 新规则中技术细节的关切，戈

弗雷受 1917 年的学会主席雷诺兹（Frank 

Oswald Reynolds）的邀请，在当年第 16 卷

会刊中发表了《关于上海建筑法规的几点

说明》，对重点条款进行了深入解析，以

明视听。例如针对建筑和结构设计息息

相关的建筑高度问题，《新西式建筑规则》

条款 14（b）规定：任何建筑（除合理的

建筑装饰物外）面街一侧任何一点之高度

不能超过至对面道路线的垂直地面距离的

1.5 倍。戈弗雷解释本条款允许必要时底

层的一部分可突出到二楼建筑物的外墙之

外，并绘制了示意图（图 16）进行说明。

简而言之，建筑物拟建高度较高时，只要

业主在其建筑物二层提供开放空间，二层

推进的宽度加上市政道路的宽度，大于等

于业主期望的建筑物的高度的三分之二即

可满足要求。[59] 通过对规则的进一步阐释

解答租界内建筑师和工程师的困惑，为具

体建筑实践提供依据。

进入 20 世纪 20 年代，上海建筑业进

入一个空前繁盛的时期，新技术的普遍应

用使得原有的规则再一次显得滞后，工部

局因而决定着手修订新的建筑规则，此次

负责修订工作的委员会同样由学会任命。

1931 年 3 月 19 日，时任学会主席汉斯·贝

伦茨（Hans Berents）致信工部局工务处长

哈珀（Charles Harpur），建议成立一个由中

华国际工程学会和上海地产业主委员会组

成的小组，来与工部局一起讨论规则的修

改。由于此前学会对 1916 年规则修订起到

的积极作用 [60]，工部局对这一建议非常欢

迎，旋即由贝伦茨主席和另外两位结构工

程师组织成立委员会。成立伊始，工部局

便特别强调了此次修订工作时间紧迫，但

直到年底还未见有效成果，委员会因而被

解散。尽管如此，由于学会工程师较之工

部局有更丰富的实践经验，学会工程师依

旧在潜移默化中对规则的修订施加影响。

1936年钢结构部分的规则草案修订完成后，

首先被非正式地提交给当年的学会主席、

工部局重要顾问结构工程师费伯（Sven Erik 

Faber）[61]，以征求其专业意见和技术支持。

四、结语

西方建筑技术的引入无疑为在 20 世

纪中国建筑的转型变化注入了原动力，

中华国际工程学会自成立之始就致力于

促进在中国的各类工程学科的全面发展。

虽然 1912 年中国本土的工程师团体业已

成立，学会的影响力并不如期望的那样

可以直接辐射全国，但中华国际工程学

会作为西人工程师在华成立最早的工程

性团体，不仅通过和公共租界管理机构

工部局影响上海城市建设，亦依托出版

物的发行以及与本土工程学术团体的交

流间接影响全国其他地区。因而学会为

现代技术在中国的发展与本土化适应作

出了相当的贡献，对近代中国工程技术，

尤其是建筑技术的现代化过程起到了重

要的促进作用。

《中华国际工程学会会刊》作为中国

境内最早出现的专业工程学术刊物，无

疑扩展了近代中国建筑发展的脉络，延

伸了可以追溯的时间轴。其对建筑技术

内容的关切，从工程师的角度反映出中

国建筑近代化历程中关键性的技术因素

的演进轨迹。学会发行的一系列基于工

程技术实际的学术文章和基于客观实验

图15：基础研究委员会发布的标准参考图
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数据的试验报告，具有很强的前瞻性和

先锋性，对近代上海的城市建设控制、

土木工程应用、建筑技术发展起到指导

和影响作用，对于揭示近代中国建筑技

术层面的现代转型有重要的研究价值。

建筑新材料、新技术在上海乃至全国的

登陆与使用，相当程度会在学会机关刊

物中得以体现。加之其与工部局的密切

联系和上海租界的特殊地位，使得《中

华国际工程学会会刊》成为中外工程界、

上海与沪外地区学术联系的纸媒桥梁，

并得以运用其国际化因素将影响力延伸

至海外。新的本土化的工程技术做法和

经验也会随着机关刊物的广泛发行，以

此为跳板走向全国。这些刊物因而折射

出中华国际工程学会引导现代工程技术

在中国从登陆植入、适应改进到最终本

土化这一过程的具体图像。
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