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摘　要：古建筑作为一种传统的建筑形式，不仅是

古人思想和文化的重要传承，同时也是古代建筑文化和

建筑技术的重要彰显。在古建筑中，木结构形式较为常

见，虽然具有结构稳定性强、舒适度高的优势，但是由

于木结构容易出现昆虫啃食、腐蚀、氧化等情况，为此

就需要积极开展古建筑木结构修缮和加固技术的研究工

作，保障古建筑木结构的完整性，实现我国传统文化的

传承与发展。下文就主要进行了古建筑木结构相关修缮

加固技术的研究与分析。
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引言

作物中华文明重要的载体，在时间不断推移的过程

中，我有一些古建筑的木结构出现了各类破坏情况，不

仅造成了木材性能的退化，同时还降低了古建筑木结构

的承载能力，随时都有可能出现坍塌危险，直接影响了

木结构的应用寿命。所以想要实现文化和精神的延续，

就必须要对问题的修缮和加固工作进行重视。

一、古建筑木结构特征分析

在我国，大部分古代建筑都是以木质结构为主，是

五千年悠久历史文化的重要彰显。截至到目前为止，我

国保存完整的古建筑木结构少之又少，相关调查显示，

同其他建筑类型相比，我国古建筑木结构形式、设计方

法独特，结构布置方式存在一定特殊性，已经成为我国

古代建筑的重要代表形式。具体来讲，古建筑木结构的

特征有以下几个方面。

（一）以木材为主要建筑材料

在开展古建筑木结构建筑骨架设计的过程在，需要

以木材架构为基础，整体框架具有一定的弹性。另外由

于对于古建筑木结构来讲，墙壁并非主要的承重结构，

这也是古建筑木结构的独特所在，具有较好的灵活性。

简而言之，在开展古建筑设计的过程中，将木结构作为

主要结构形式，能够有效提升建筑整体的安全性与稳定

性，同时还能彰显出建筑与众不同的建设风格。作为木

结构建设体系中的重要组成部分，榫卯结构尤为重要，

会对木结构建筑的柔韧性产生影响。另外，由于木质材

料具有质量轻、刚性小的优势，为此可以有效降低地震

灾害所带来的惯性影响，利用木质材料进行建筑的建造

和设计是人类智慧的结晶。

（二）抗震性能突出

古人在开展古建筑木结构设计的过程中，开展梁祝

节点等重要部位链接施工的时，对于榫卯、雀替等特殊

工艺应用的较多，在保证结构可靠性的同时，可以有效

提升建筑的安全性和灵活性。作为一种柔性结构工艺技

巧，雀替和榫卯形式同现阶段不同于现代建筑建设过程

中尝试用的钢筋混凝土结构，对比发现木架构建筑灵活

性更好，的抗震性能更强。与此同时，在开展古建筑木

结构设计的过程中，建筑的梁、柱等结构是最为基础性

的关键结构，在承担建筑自重荷载的同时，还能够有效

抵御其他外界因素的附加荷载影响，是木结构古建筑长

久保存的重要支撑。

（三）建筑外形优美

在开展古建筑木结构设计工作的过程中，严格遵循

了平面规则原则，几乎都具有对称分布特点。在建筑垂

直面上，各层结构设计具有自身的独特性，并且建筑设

计同建筑功能和结构之间存在米些的联系。对于不同的

建筑形式，需要展开不同类型的分层设计，确保能够充

分展现古建筑的功能与作用，不仅可以美化建筑的外形

结构，同时还具有较高的艺术观赏价值。

二、古建筑木结构的破坏分析

在时代不断发展，人类文明日益进步的过程中，古

代建筑结构也会受到多种因素的影响而出现比如说干

缩、裂缝、材料腐化等不同程度的损伤情况，在破坏结

构整体性的同时降低结构安全。面对严重的损害情况，

还可能出现古建筑木结构的坍塌。为此，就需要从实际

情况入手，重点分析影响古建筑木结构完整性的相关因

素，确保能够为后续进行古建筑木结构的修缮加固等工

作提供指导借鉴。

（一）地基基础破坏

在开展古建筑木结构修建的过程中，地基基础部分

具有重要的决定性作用，不仅能够对建筑结构的稳定性

产生影响，同时还可以降低一些沉降、倾斜等问题的出

现。地基基础施工质量直接关系到古建筑木结构的安全

性与稳定性，后续在开展这一结构修建的过程中，如果

缺少对地基基础破坏的细致分析，就可能造成修缮加固

不到位的问题，最终对上层建筑结构的稳固性产生不利

影响。

（二）建筑场地选择不合理

对于古建筑木结构来讲，在修建的过程中如果涉及

一些液化土或者软弱图等情况，就会影响到整体修建质

量，造成建筑地基基础出现倾斜和沉降问题。另外。在

一些山体滑坡和泥石流等危险区域开展古建筑的修建工

作，一旦出现严重的自然灾害，就会威胁到古建筑的安

全。并且如果在山间地带进行古建筑的修建，特别是当

地震灾害来临时，影响极为严重，造成了建筑地基基础
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的损毁。

（三）上部木结构的破坏

古建筑木结构上部的破坏情况主线主要表现在构件

的破坏和节点的破坏。在对构件破坏情况进行分析的过

程中可以发现，作为古建筑木结构的主要材料，收到自

身特性的影响，在力学性质方面与现代建筑材料存在

较大差异。另外，受到光照、风吹、雨淋等环境因素的

影响，木材自身会发生开裂、老化等情况。同时在木结

构内部，也会出现真菌等微生物，影响了建筑的使用年

限和承载能力，威胁到木结构的使用安全。在对节点破

坏情况进行分析的过程中可以发现，我国古代建筑多数

为直榫和燕尾榫两种方式进行结构梁柱节点的连接。同

时，为了方便人员施工，在榫与卯之间留有缝隙，一旦

遇到地震情况，就会造成毛孔的松动，并且在时间不断

发展的过程中，榫头会出现收缩变形问题，不仅造成梁

柱结构节点的破坏，严重的还会出现整体倒塌情况，对

古代建筑木结构的保护产生了不利影响。

三、古建筑木结构传统的修缮加固技术

对于古建筑木结构的常见破坏情况来讲，现阶段对

于传统的加固技术方法应用较多，能具有较好的修缮和

加固效果，并且传统修复加固技术是前人经验的总结与

传承。通过对原材料、原工艺、原做法的延续运用，能

够实现对破坏和缺陷构建的修复与更换，根据常见的木

结构破坏类型，传统修复加固技术局部损伤构件的修缮

加固方法主要包括以下几种。

（一）糟朽加固

对于腐朽木柱来讲，由于腐蚀程度不同。就可以对

替补法或者墩接法进行合理的运用，开展修缮加固处

理。比如说当木柱出现轻微腐朽时，如果木柱剩余截面

承载能力在验算的过程中依然能够满足受力要求，就可

以将腐朽部分剔除，之后利用干燥木材，根据原样开

展修补处理。如果柱脚腐朽问题严重，但没超过1/4柱

高，就需要利用墩接柱脚方法进行处理。墩接法主要是

将柱子腐朽部分截掉，用新材料代替，之后在相互衔接

的位置做好榫卯连接处理工作。对于轻微腐朽问题，利

用替补法处理效果较好。如果腐朽构件剩余截面无法满

足使用需求，就应当利用原树种干燥木材所制成的新构

件进行更换处理，对于一些虫蛀木构件来讲，所使用的

修复加固方法同腐朽木构件的修缮加固技术类似。

（二）开裂加固

在进行开裂加固处理的过程中，如果木柱的干缩裂

缝深度不超过柱径或者该方向截面尺寸的1/3，就可以

利用嵌补方法完成木桩的修缮加固处理工作。具体做法

如下，如果裂缝宽度小于三毫米，就可以用腻子将缝

隙勾抹严实。如果裂缝宽度在30到30毫米之间，就需要

利用木条进行嵌补处理，并使用胶结剂粘接牢靠。如果

裂缝宽度大于30毫米，在利用木条补严粘牢的过程中还

需要在修复处进行两至三道铁箍的绑扎。干缩裂缝如

果出现在梁枋位置，在裂缝深度不超过量宽或量直径

1/3时，利用嵌补方法即可。但当裂缝宽度超过量宽1/3

时，加之其构建承载力无法满足受力要求，就应当在梁

底下支顶立柱或在梁枋内进行碳纤维板和型钢的埋设处

理。

（三）拔榫加固

在开展梁枋等构件拔榫加固的过程中，需要做好以

下几方面工作：如果榫头完好，只是由于柱架倾斜而出

现拔榫问题，就需要将柱架拔正，并利用铁件等进行加

固拉接。如果梁枋完好，由于糟朽断裂问题造成榫头的

脱榫，就需要先将破损部分剔除，之后按照原尺寸进行

硬木榫头的重新制作，利用粘胶固定方式将新榫头固定

在梁枋端部，并嵌入到卯口，之后运用铁件做好固紧处

理工作。

（四）弯垂加固

弯垂问题主要是梁、枋、桁等结构在长时间的重力

荷载作用下，材料性能发生了老化，最终引发了弯曲问

题。对于梁枋构件来讲，如果垂弯度较轻，不会对构件

的承载能力产生影响，就可以利用传统方法在挑顶或

翻建屋面时，将弯垂构件翻转180度后进行继续使用。

如果弯垂较大，并且牢度超过规定限值，就需要利用传

统的支顶法、下撑拉杆加护法等进行处理。一般可以将

支顶加固分为以下两种形式：当木梁下有梁枋时，就需

要在梁枋上设置木桩作为附加支座，当木梁下没有梁枋

时，就需要在木梁侧方进行铁钩拉接设置，将铁钩一端

钉入到木梁当中，另一端钉入到附近的梁架内。下撑拉

杆加固方法主要是在木梁下进行拉杆的加设，与梁枋组

成桁架，可以有效减少结构挠度。如果梁枋弯垂较大，

出现断裂问题，无法承受上部荷载，为了避免构件的更

换，就可以在构件下部进行工字钢梁的增设处理。

四、古建筑木结构整体的修缮加固技术

（一）落架大修

利用落架大修方法进行古建筑木结构维修的过程

中，相关工作人员必须要将木结构框架全部或者部分拆

除，之后进行破损构件的修整和替换处理，实现对古建

筑木结构整体加固的目的。在开展具体加固施工的过程

中，工作人员需要制定完善合理的修缮加固方案，之后

同具体情况相结合，开展建筑瓦顶部分的拆除处理，及

时维修或者替换一些被损害的构件。对于古建筑木结构

被损构件的拆除作业来讲，必须要对榫头的完整性进行

保证，降低榫头折断情况出现的可能。如果在修缮的部

位存在一些才图案，为了避免修缮过程造成图案的破坏

或者脱落，就必须要做好彩绘图案的保护处理工作，实

现结构的整体还原。特别是对于一些木结构的腐蚀情

况，必须及时进行修复，必要情况下展开更换处理。

（二）打牮拨正法

利用打牮拨正方法开展古建筑木结构修缮加固处理

的过程中，不需要进行古建筑木结构框架的拆除就能够

完成倾斜构件的回复处理，及时加固被损害部位。在具

体作业的过程中，首先需要进行部分建筑结构的拆除处
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理，并且及时清洗加固铁建，复位一些损害严重的梁架

位置。一般情况下，这种方法比较适用于一些需要部分

进行维修，整体结构保存完好的古建筑修缮当中。

（三）抬升整体结构法

对于古建筑木结构来讲，如果整体高度无法满足使

用需求，工作人员就需要利用整体抬升方式来进行建筑

大框架的修缮和加固，在一些构件损害较小的工程当中

应用较多。具体施工过程中，工作人员开展房屋结构柱

的处理工作，在结构柱旁边安装液压千斤顶，利用机械

设备的作用，实现房屋结构柱的切割分离处理，千斤顶

抬升整体结构到达设计高度后，使用相关材料进行新旧

结构的有效连接，提高房屋结构的完整性

五、古建筑木结构地基基础修缮加固技术

在开展古建筑木结构地基基础加固的过程中，想要

全面提升地基基础的安全性和稳定性，避免影响到古建

筑上部结构，就需要对地基基础加修缮加固技术进行合

理运用，保障古建筑的承受能力的同时，实现延长古建

筑木结构使用寿命的目的。具体来讲，可以从以下几方

面工作入手。

首先，利用石砌护坡方法进行处于山顶或者山下古

建筑物木结构的加固处理，不仅能够实现对山顶古建筑

结构地基基础的稳定，同时还能进行山脚下古建筑的科

学保护，避免受到山体滑坡等自然灾害的影响。

其次，在开展古建筑木结构地基基础加固修缮处理

的过程中，在古建筑周围进行排水设施的科学设置，也

可以实现加固地基基础的目的，不仅能够保证地基基础

的密闭性，同时还能降低地基基础受到侵蚀的可能，避

免地基基础出现大范围变形。

最后，在开展古建筑台基砌体加固修缮的修缮工作

时，工作人员需要及时将一些风化严重、有裂缝的砌体

和石块拆除，并且在新旧砖层之间做好钢筋网的铺设处

理，利用钢筋网提高利用钢筋网提高加固效果，增强新

旧砌体之间的整体性，降低地基基础位移问题出现的可

能。

六、古建筑木结构先进的新修缮加固技术

在社会经济不断发展、科学技术水平逐渐提升的推

动下，开展古建筑木结构加固的过程中，可以对更多先

进的技术工艺进行有效运用，在保证加固效果的同时，

能够有效提升整体加固效率。比如说可以进行FRP技术

的运用，主要是利用高强度的纤维和某些化学树脂机体

制成相关的新型材料，具有易于加工、耐腐蚀性强、强

度重量比高、施工便捷等优势。根据其中所添加材料的

不同，可以将其分为碳纤维复合材料、玻璃纤维复合材

料、芳纶纤维复合材料等。其中的碳纤维复合材料在现

阶段应用较多，具有更强的抗拉性能，并且在膨胀系数

以及强度方面更具优势。与此同时，FRP技术的应用在

古建筑木结构加固中还具有抗剪加固和抗压加固两大优

势。对于抗压加固来讲，利用玻璃纤维复合材料和碳纤

维复合材料，横向围绕在柱结构古建筑周围，可以有效

提升木柱的抗压承载力。利用玻璃纤维复合材料实现工

程木桩的进一步加固。其次，可以对预应力加固技术进

行运用。这种技术的应用，这种技术的应用主要是在古

建筑木结构构建承受相关荷载之前，预先向其施加一定

的压力，来抵消构建所承受的外部荷载所产生的大拉应

力，促进构建承载力和刚度的提升，降低构建结构振动

和弹性变形问题出现的可能。利用运用力技术开展古建

筑木结构修缮加固过程中，使用碳纤维布等材料，在木

梁受拉区域能够产生拉应力，保证木梁整体结构具备一

定的预应力。促进木结构承载力与强度和刚度的提升。

最后，可以对纳米材料加固技术进行运用。这一技术方

法主要是利用碳纳米管树脂进行古建筑木结构虫蛀部

位、腐烂部位以及重点节点的修缮处理，将碳纳米管树

脂涂抹于木结构表面，可以实现提升木料承载力和抗弯

能力的目的。

结束语

总之，作为四大文明古国之一，我国的古代建筑经

历了千年的发展，无论从设计理论还是建造技术上都取

得了巨大的突破，是中华文明的重要彰显。在古建筑建

造的过程中，木结构得到了一致好评，取材便利、施工

容易，整体稳定性和舒适性更强，这种经典的古建筑留

存至今。想要能够实现对古建筑木结构更好的保护，就

需要对相关修缮和加固技术展开深入的分析与研究，根

据具体情况进行具体技术的合理运用，在保证古建筑木

结构完整性的同时，推动中华文明发扬光大。
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