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摘　要：作为传承中华民族文化历史的重要载体，

古建筑木结构随着时间的推移会出现不同程度的损坏，

对建筑物的健康和保存产生负面影响，有的木结构会发

生性能衰退、变形等问题。为了保证古建筑长久地保存

下去，合理进行古建筑木结构加固，本文首先总结我国

古建筑木结构的基本特征和加固原则，然后以工程案例

为对象，探讨了古建筑木结构的鉴定方法，并细致地说

明木结构加固常用方法。
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一、我国古建筑木结构的基本特征

（一）以木材为主要建筑材料

不同于现代钢筋混凝土建筑，我国古建筑的主要材

料为木材。古人通常采用木材作为建筑的骨架，这种方

式可以将建筑框架的弹性提高，有助于建筑物安全性和

美观度的提升。我国古人还发挥其聪明才智，合理进行

木材的拼接，比如榫卯结构就是古建筑木结构中最为常

见的连接方式。该结构能够以多种形式牢牢固定连接各

个木构件，在保证其安全性的同时将木材的天然特性展

示出来。此外，木质材料本身有着较小的刚度，质量偏

轻，柔韧性好，所以古建筑在遇到地震、大风等灾害时

能够保持结构稳定，这也是我国很多古建筑千年不倒的

秘诀。

（二）具有突出的抗震性能

古人在进行建筑结构设计的梁柱节点等重要位置设

计中会采用榫卯、雀替等技术，这些技术灵活、安全、

精巧，和现代钢筋混凝土等刚性结构施工工艺有着较大

的差别。传统木结构连接可靠，木材柔韧性好，抗变形

能力强，在遇到地震时这种柔性的结构能够很好地消解

地震能量，降低地震对整体结构产生的威胁。如图1、

图2分别为榫卯结构和雀替结构，其不但可以牢固连接

木结构，而且精巧美观，有着较高的艺术价值。

图 1 榫卯结构

图 2 雀替结构示意图

（三）建筑外形造型优美，层次分明

古建筑木结构的设计和建造往往遵循严格的平面规

则，很多结构都在水平和垂直方面对称分布，这一独特

的设计方式不但可以提高建筑结构的稳定性，而且展现

了建筑优美的造型。通过对古建筑层次结构进行分析可

知，古建筑有着十分高的艺术价值，其精巧美观度常常

让人望而兴叹。

二、古建筑木结构加固保护的原则

（一）保留原状原则

作为我国传统历史人文的载体，古建筑不但能够反

映出其所在时期的政治、经济、文化，还能够体现出当

时的社会基本形态。在漫长的岁月长河中，很多珍贵的

古建筑遭到了不同程度的破坏，古建筑一旦出现病害

或损坏，就会丧失其原有的风格与功能，因此，相关部

门应加强对古建筑进行保护性修复与维护，在保护文物

不受破坏的前提下满足历史文化的传承需求。古建筑修

缮人员在加固古建筑木结果过程中要尽量保留既有建筑

的原貌，避免对其产生过度地干涉和改造。保留原装要

求一要将古建筑的原貌尽量修复，二要保持古建筑的现

有形状。为此，在待修古建筑资料完整可靠、修复技术

成熟的情况下，可考虑恢复原状。在资料不完整、修复

技术落后或已发生严重损毁的情况下，应不予恢复。在

无明确依据或技术不够先进，应暂时保持现状，适时恢

复。在古建筑修缮时，加固人员要尽量遵循古建筑原有

的构造、材料及制作工艺等，避免因修缮而损坏既有结

构。如果在修缮过程中改变了古建筑的构造、形式、构

件及制作方法，那么古建筑物原有的价值将直接丧失，

古建筑的价值也将无从谈起。

（二）遵守最小干预原则

古建筑修缮人员在进行古建筑检查鉴定和修缮过程

中要尽量降低其对古建筑产生的干扰，要在保证其原有

形态和特点的基础上完善修缮方案，避免过度修缮造成

古建筑本身所代表的历史文化特点消失。
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（三）可逆性原则

所谓可逆性主要指的是修缮所用材料、技术的可

逆。古建筑修缮中可能需要对部分部门进行加固、改

造、更换，而这些新部件经过长期使用后可能会收到腐

蚀，导致后续不得不再次进行修缮。可逆性原则就是尽

量选用可以取代的材料和技术，降低今后古建筑修缮对

建筑物产生的不良影响。

三、古建筑木结构加固方法

某历史悠久的古建筑始建于1840年，该建筑为单层

木结构，占地约299.59ｍ２。在1990年曾由相关部门组

织过修缮和改建，经过多年的风吹雨打后，该建筑部

分木结构发生了腐蚀、残损等问题，需要进一步进行加

固。为了明确古建筑的结构性能，合理制定加固方案，

相关部门对其进行了结构鉴定和加固。

（一）木结构安全鉴定

1.安全性鉴定评级

鉴定人员按照GB/T50165-2020《古建筑木结构维修

加固技术规范》对该项目古建筑木结构安全状况进行勘

察和评价，并客观评价其安全性，将鉴定结果整理后得

到如表1所示结果。

2.结构体系安全性鉴定评级

该古建筑木结构的安全等级情况如表2所示。

表 2　构件集的安全性等级分布

楼层
主要构件集 一般构件集

柱 梁 枋 檩条 椽条 瓜柱

一层 Ｃ级 Ｂ级 Ｂ级 Ｂ级 Ｂ级 Ｂ级

3.结构体系整体牢固性等级

其一，结构布置及构造。该古建筑木结构布局基本

合理，有着完整的体系，主要受力部位及节点均符合相

关规范，无开裂或小裂缝，构件造型和连接方式等方面

科学合理，可评定为B级。

其二，整体倾斜。该古建筑倾斜度偏差在允许范围

内，故评定为B类。

其三，局部倾斜。在某些部位发生倾斜。古建筑房

柱与柱脚之间无显著错位，故列为B级。

其四，构架间的连系构造。古建筑主梁、枋及连接

构件的现状基本完好，评为B级。

其五，梁柱节点连接。建筑物采用梁-柱拉结结构

及榫卯结构既未损坏也未加固，可评定为B级。

其六，榫卯完好度。除个别构件发生脱榫外，其余

表１ 构件等级分布

类型
构件总数
／个

ａ′级 ｂ′级 ｃ′级 ｄ′级

数量／个 质量分数／％ 数量／个 质量分数／％ 数量／个 质量分数／％ 数量／个 质量分数／％

柱 36 0 0 34 94.4 1 2.8 1 2.8

梁 42 0 0 42 100 0 0 0 0

枋 22 0 0 22 100 0 0 0 0

檩条 60 0 0 58 96.7 2 3.3 0 0

椽条 1544 0 0 40 100 0 0 0 0

瓜柱 36 0 0 35 97.2 1 2.8 0 0

砖墙 14 0 0 14 100 0 0 0 0

构件基本完好，评为B级。

4.结构系统安全性评价

经综合评定，该古建筑木结构评定为C级。

5.安全性评价水平

按照GB/T50165-2020《古建筑木结构维修加固技术

标准》，评定该古建筑木结构等级，得到如下结果：

第一，结构体系：C级。

第二，基础安全水平：B级。

（二）古建筑木结构加固方法

1.整体维修与加固

（1）修整加固

当木框架发生轻微变形、构件位移相对较小时，修

复人员可采用修整技术对其进行补强。在具体修缮过程

中，技术人员无需揭除瓦顶以及框架就可直接整体加固

木框架。

（2）打牮拨正

打牮拨正是借助杠杆原理将倾斜、扭转、拔榫的构

件重新进行调整，保证其复位的方法。在打牮拨正作业

时，工作人员先拆掉瓦顶，将变形构件上部的荷载支撑

起来，然后对变形、偏移的构件进行调整。如果受力

构件损伤严重需要更换。一般来说，古建筑受力构件的

维修都是先采用打牮拨正的方法进行处理，然后进行加



89

建筑施工

固。如果在实际维修工作中打牮就能够满足要求那么不

需要进一步进行拨正。

（3）落架大修

如果古建筑的主要承重构件受损，那么修缮人员需

将木框架全部或部分拆掉，逐一修补或更换破损部分，

之后进行拼装，使整体结构趋于稳定。在拆除时，修缮

人员先标记好各个构件序号，将屋顶拆落，再将望板、

椽、檩条、梁架一层一层地拆掉。对于拆下后的构件应

分类存放，并采取必要的防护措施，严禁损伤木构件。

2.局部构件加固

（1）挖补与包镶

如果立柱芯部完好无损只是外表轻微损伤，不影响

立柱的受力，表皮损伤在立柱直径的1/2以内，那么修

缮人员可采用挖补的方法进行加固。具体修缮过程中，

首先，技术人员挖除糟朽部分，把破损的地方清理干

净，保证修补好的洞内壁向内倾斜，洞底也要刮平，不

留任何杂质。其次，选用与立柱木质部相近的木块补洞

楔紧，再用胶结材料或钉子固定，把钉帽嵌入柱皮内，

最后将立柱修正成为本体的初始形状。如果柱身破损面

积超过柱长一半，但是深度在柱径的1/4以内，那么此

时为了防止孔周围加固材料影响木结构，施工人员 可

以选择用铁箍包镶的方法。首先，修缮人员要把破损的

地方清理干净，然后在较大的补块处加1-2个铁箍，用

铁钉固定其连接处，使铁箍外侧保持和立柱外表面同样

平整。挖补、包镶的加固方法在梁枋等构件中也有着很

好的应用效果。

（2）裂缝嵌补

当柱裂缝深度在柱直径或截面直径的1/3以内，且

裂缝宽度在3mm以内时，修缮人员只需用腻子将其填充

密实。如果裂缝宽度达到了3-30mm的范围，此时应用木

条进行修补，修补过程中要用顺纹通长的木条。如果裂

缝宽度超过了30mm且深度小于柱截面直径的1/4，裂纹

持续时间较长，那么可以通过增加铁箍数量达到修复加

固的效果。如果木柱有明显的斜裂缝或裂缝宽度过大，

对立柱的承载力产生影响，那么此时可以更换同类型的

立柱。

很多原因可能引发梁、枋、檩等发生裂缝，一旦此

类木结构出现裂缝，就会影响到构件的承载力。因此，

修缮人员应采取适当的加固措施，比如对小裂缝可直接

用铁环加固，用木板填实较大的裂缝并加2-4个铁箍。

（3）化学材料浇注加固

虫害是造成古建筑木结构出现腐蚀的常见原因之

一，如果古建筑的木柱被害虫和细菌侵袭时，柱子的外

层没有损坏，而柱子的中心发生槽空问题，那么此时修

缮人员可以用不饱和聚酯树脂浇注加固。修缮人员先配

置树脂材料，先加上扶柱以将柱子的承受荷载接触，然

后彻底清除立柱内部的腐坏部分及杂质，左后分段浇筑

环氧树脂，封堵孔洞。浇注完毕后，用木料封住槽口。

（4）支顶加固法

梁枋等古建筑木结构结构中水平构件可能发生弯

曲。在加固时，一般都先减轻梁上的荷载，在前、后檐

柱内侧各加设一根木柱，再加设一根横梁，使原横梁与

原横梁之间形成一道附加横梁，以增加横梁对原有横梁

的支承，提高横梁的承载力。

结语

总而言之，古建筑木结构在饱经风霜后容易出现虫

害、腐蚀、变形、倾斜、承载力不足等诸多问题，为了

继续延续古建筑的历史价值、文化价值、艺术价值，相

关修缮人员要细致地分析古建筑木结构的实际情况，根

据木结构损伤评价结果合理选择加固措施，提高古建筑

的稳定性。
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