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1 引言

目前中国的古建筑木结构检测方法主要有两种类型。

第一种类型是采用无损检测的方法或者轻微破损的方

法对木结构内部的缺陷进行检测。这些方法依据的是不同的

物理化学原理，如采用超声波、应力波的方法，采用木材阻

抗仪、X 射线以及核磁共振等，目前刚刚研究出的雷达使用

法，都可以应用于木材的含水率、木材强度以及残余弹性模

量的检测，还能够对表面的硬度以及内部虫蛀腐朽等问题进

行测定。

第二种类型是通过对木结构目前的状况，检查外观质

量、木结构构件的尺寸、沉降、建筑物的偏移等，或者采用

加载的方法，得到木结构整体特性的一些参数，通过对数据

进行处理得到木结构缺陷的位置、损伤情况等信息 [1]。

2 工程概况

某高速收费站仿古门坊木结构下部为混凝土结构，混

凝土结构柱上部通过斗栱支撑屋面，为清式皇家仿古牌楼建

筑形式，采用六柱五间的形式九楼的形式，外表面为清式和

玺彩绘装饰。整体外观情况如图 1 所示。

在使用过程中，该收费站仿古门坊木结构斜坡装饰面

存在局部屋面瓦存在开裂、脱落等缺陷。为保证结构的安全

使用，需要进行安全性分析，在此基础上选取合理的处置 

措施 [2]。
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图 1 门坊木结构照片

3 调查、检测和分析

3.1 设计和施工资料调查
根据建筑施工设计图纸，混凝土柱顶以上采用斗栱支

撑屋面檩架体系，屋面采用成品屋脊，上部设置成品正吻、

成品戴头兽、成品戗兽等装饰物。屋面瓦采用绿色琉璃瓦，

楞距 230mm。斗栱及屋面檩架体系平面布置如图 2 所示。

图 2 平面示意图

实木斗拱、替雀、墩心木、匾额采用三类木材，檩子、

椽子采用樟子松。木料均作防腐、防虫、防火处理。斗拱采用

3 根 Φ18 全丝镀锌螺杆每攒，上下 100mm×100mm×10mm

镀锌钢垫板剔槽、锚固。檩子、椽子需先滚圆取直再作安装。

设计文件未明确混凝土柱顶以上木结构的设计使用年限。

查阅了该仿古门坊木结构竣工图纸和监理日志资料，

委托方未提供施工记录，材料合格证及检测报告。竣工图纸

中木料均做防腐、防虫、防火处理。监理日志中仅提到了对

现场每天人数及工作的安排 [3]。

3.2 现状检测
经过现场检测，分析存在问题如下：

①收费站仿古门坊（混凝土柱顶以上木结构）的材料

满足设计要求，建筑布局（混凝土柱顶以上木结构）与设计

图纸一致。

②收费站仿古门坊（混凝土柱顶以上木结构）斗拱整

体向悬挑端倾斜严重。

③收费站仿古门坊（混凝土柱顶以上木结构）斗拱木

构件自身出现开裂、糟朽现象，斗拱木构件连接出现松散、

脱空情况，斗拱体系顶部瓦面局部塌陷、倾斜变形明显。

④收费站仿古门坊（混凝土柱顶以上木结构）普遍存

在屋脊断裂，屋面瓦存在开裂、局部松动和破损现象 [4]。

3.3 结构验算分析
根据现场检测数据，用有限元软件 Midas FEA 对斗拱

进行实体建模计算，实体模型见图 3，自重作用下应力云图

如图 4，位移云图如图 5。

图 3 斗拱有限元模型

图 4 自重作用下斗拱应力云图

图 5 自重作用下斗拱位移云图

经计算，发现斗拱在自重作用下，斗拱根部构件出现

拉应力，构件与构件间出现脱空现象，斗拱整体向悬挑端 

倾斜 [5]。

4 安全分析及处治建议

①该收费站仿古门坊斗拱及屋面整体向悬挑端倾斜、

下沉严重，斗拱出现不均匀竖向变形，斗拱构件出现水平

裂缝，连接出现松散、脱空情况，主要原因是由于悬挑荷

载过大，次要原因是斗拱构件局部槽口缝隙过大，且采用

砂浆填充，不满足受力和构造要求；斗拱体系顶部瓦面出

现局部塌陷现象，是由原始施工线形及后期结构变形导致；

150mm×150mm 实木方椽在悬臂前端糟朽严重，是长期暴

露、受自然条件侵蚀导致；屋脊断裂严重，屋面瓦存在开裂、

局部松动和破损现象，是由斗拱出现不均匀竖向变形和屋面

变形、温度作用共同引起；木构件纵向裂缝普遍，是由于木
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材失水干缩所致 [6-7]。

②该收费站仿古门坊结构不满足安全使用要求，存在

重大安全隐患，应立即停止使用。

③应委托有专业资质的加固设计单位进行加固设计，

并按建设程序要求，组织加固施工。针对加固设计，若继续

沿用木结构方案，则应：拆除屋面及木结构部分，从斗拱开

始重新施工，对老角梁，减小悬臂长度；对 150mm×150mm

实木方椽，予以更换；对斗拱局部槽口过大的构件、存在水

平裂缝的构件，予以更换；对坐斗应进行有效的刨平、防腐

处理；木构件抓钉连接方式应正确、有效；安装前，对存在

纵向裂缝的木构件，进行嵌缝和包裹修复；对所有的木构件

进行有效的防腐防潮防虫处理 [8-9]。
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