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古建筑木构件现场分类及其无损检测技术
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摘要：介绍了古建筑勘查中木构件的现场分类，阐述了点探测技术、线探测技术、面探测技术等无损检测技术的特

点，及其在古建筑木构件勘查中的应用。
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Selecting Nondestructive Methods for Testing Wood

Components in Historical Buildings
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Abstract：The authors introduced the some basics for classifying wood components in historical

buildings based on their appearance，characteristics and load-carrying capacity．Nondestructive

testing methods，including point drilling，stress wave，and impulse tomography，were then selected

accordingly to evaluate their structural performance．
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我国是世界上木结构古建筑最多的国家之一，然

而由于木结构建筑主要承重构件的生物材料特性，使

其易产生虫蛀和腐朽[13；同时木构件局部长期受力

后，会导致安全隐患。实践证明，木结构的损坏，大多

是由木材自身损坏所致。因此，对整个木结构建筑进

行定期勘查，是古建筑安全评估中必不可少的一环。

在多年实际勘查中发现，古建筑单体涉及的木构

件种类和数量繁多，若按统一的方法逐个进行检测，

将使工程变得庞大。对此，笔者在现场勘查的基础

上，根据建筑单体中木构件的重要性，采取不同的检

测技术，为提高古建筑木构件勘查技术的科学性与合

理性，提供借鉴。
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1古建筑木构件的分类

针对建筑单体中柱、梁、檩、枋等构件的类型、位

置和重要性(表1)，对其进行分类。

1．1首要勘查构件(A类)

与地面接触的立柱、主要承重的梁和枋，均是建

筑单体的主要木构件，是现场首要勘查的对象。

1．2重点勘查构件(B类)

通过现场勘查前的整体观测，来确定重点勘查构

件。主要观测建筑单体各区域的通风效果、湿度分布，

以及是否有水渍、表面有无明显的裂缝腐朽等，并通过

目测、敲击、测量录记，各区域中主要木构件的表面缺

陷及含水率值等情况，判定需重点检测的木构件。

1．3表面检测构件(C类)

排除在首要和重点勘查构件之外的一些檩、梁和

枋。此类构件主要是采用目测、敲击等检测方法，若

在表面检测过程中发现严重问题，则提升为重点勘查

构件。
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表1木构件的分类

Tab．1 The classification of wood components

in a historical building

名称 勘查类别 名称 勘查类别 名称 勘查类别

柱 角梁

梁 脊檩

BD

D

D

D

D

注：√卜首要勘查构件，卜重点勘查构件，C_表面检测构件，
D一定性描述构件；BC一一根据勘查情况，划分为重点勘查或表面检测

构件。

1．4定性描述构件(D类)

主要是一些非承重的连接件，以及椽子和望板

等。主要描述构件的含水率，是否有残损、垂弯、开裂

及其程度，以及腐朽和虫蛀等。

2古建筑木构件的分类检测

2．1无损检测技术

由于古建筑木结构的历史意义和现实价值，对木

构件进行检测时，不能对所勘测的构件造成损伤。木

材的无损检测手段已有多种[2刮，但应用于古建筑木

构件检测的主要有以下3种：

1)点探测技术

点探测主要是对木构件表面浅层进行定点检测，

其中应用最广泛的是皮罗钉(Pilodyn)，测定原理是

以预先设定好的能量，将一个直径为2 mm的钢针射

人到木材中，木材密度大，则射人深度浅；反之射人

深。然后与标准健康材检测结果进行对比，根据进针

深度，判定其腐朽等级。

皮罗钉最初用于电杆的安全检测，后来应用于原

木的密度预测与古建筑木构件的腐朽测定㈣]。由于

皮罗钉的测量范围无法达到木构件深层，而且需要与

同一树种健康材测定值相对比，故其适用范围有限。

目前，皮罗钉主要用于木构件表层腐朽的检测和
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密度估算。

2)线探测技术

主要采用阻力仪(Resistograph)进行线探测。

阻力仪的检测原理： ．

在电动机驱动下，以恒定速度将一根直径约1．5

mm的探针刺入木材内部，阻力仪通过微机系统，将

探针在木材中产生的阻力参数计人数据采集卡后，显

示出阻力曲线图像。使用者结合木材学知识，判断早

晚材密度、年轮数，以及木材内部腐朽、裂缝、空洞、节

子等具体状况口¨1|。

阻力仪可以在构件指定路径上，根据阻力曲线，

较准确地检测出该路径上缺陷的大小，得到缺陷平面

及立体图。通常，将腐朽分为：

第一阶段，阻力曲线的平均水平，较健康材检测

曲线略有下降，早材与晚材曲线值的差异减小；

第二阶段，阻力曲线平均水平较低，早材与晚材

曲线值的差异急剧变小；

第三阶段，在很低的水平上，检测线为一条直线，

早晚材变化不可识别。

目前，阻力仪主要用于木构件内部的腐朽判定和

密度估算。

3)面探测技术

在古建筑木构件勘查中，面探测技术主要有：应

力波断层扫描仪(Impulse Tomograph)和应力波检

测仪(Fakopp)，二者的探测原理类似。

应力波断层扫描仪为脉冲式树木断层成像仪，该

系统主要由Arbotom分析软件、8～24个传感器、

Arbotom控制器、小锤以及相应的附属部件组成。

最初该仪器专门用于活树内部健康状况的监测，

引进我国后，国内专家根据我国古建筑木构件的树

种、含水率等，经多年研究与实践，发现和总结出各影

响因子与应力波波速之间的关系，提出了应力波成像

修正方法[4]，从而得到更为精确的应力波图像。

该仪器可同时检测多个不同位置的木材断面，经

计算机加工形成二维或三维立体图，直观地显示出被

测木构件内部腐朽的基本状况[1 0|。

2．2分类检测方法

1)首要勘查构件

A类柱构件若处于被墙体包裹或遮挡的位置，可

选择阻力仪进行探测；对于暴露在视线下的构件，可

结合应力波断层扫描仪和阻力仪探测。

A类梁、枋均为高空悬挂构件，进行应力波断层

扫描时，操作难度较大，可采用阻力仪探测。探测位
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置主要设在节点以及梁、枋的中心部位。

2)重点勘查构件

在B类木构件缺陷发生或可能发生的区域，根

据现场情况，主要是利用阻力仪进行多点、不同角度

的进针。

3)表面检测构件

C类构件大多是进行目测、敲击或皮罗钉检测。

在构件目测为健康的情况下，不再进行深层探测；若

发现有缺陷迹象，则需要进一步深层探测。

4)定性描述构件

因该类构件的特殊性，主要是对其进行整体观

测，敲击判断和定型描述。

3结语

古建筑木构件缺陷的检测，在古建筑木结构评估

中极其重要，直接关系到古建筑的安全。因此，在检

测设备方面，多角度、多方位探测的无损设备，便于高

空悬挂和空间狭窄处等木构件检测，发展前景

广阔。

在检测技术上，线探测技术将得以保留和提升，

这是因为该技术可用于被墙体遮挡等构件的检测；在

检测理念上，不再局限于检测单一的缺陷，更侧重于

整体建筑的评估。
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