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摘      要  ：  �石库门建筑是上海海派文化的重要载体，其砖砌体承重体系与清水砖外立面共同构成了独特的历史风貌。随着使用年

限增长及多次人为改造，石库门建筑在结构安全、新旧界面衔接和材料匹配等方面问题日益突出，修缮施工技术复杂

度较高。本文以安康苑一期石库门历史建筑修缮工程为研究对象，在系统梳理建筑现状劣化问题特征的基础上，围绕

保护性拆除、砖砌体结构加固、外立面修缮以及屋面与门窗修缮等关键施工环节，重点分析原有砖砌体结构状态识

别、新旧结构受力体系协调及传统材料修复等实际工程难题。结合项目实践，总结了结构分级处置、隐蔽加固、新旧

界面过渡及材料工艺还原等关键技术措施，以期为同类型石库门及砖砌体历史建筑修缮工程提供可借鉴的实践经验。
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Practice and Research on Key Construction Techniques for the Restoration of 
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Abstract  :  � Shikumen buildings are important carriers of Shanghai's local culture, with their brick masonry load-

bearing system and unplastered brick facades forming a unique historical landscape. As the service 

life extends and undergoes multiple human-induced modifications, issues related to structural safety, 

integration of old and new interfaces, and material compatibility have become increasingly prominent 

in Shikumen buildings, making the restoration construction techniques highly complex. This paper takes 

the restoration project of Phase I Shikumen historical buildings in Ankang Garden as the research 

object. Based on a systematic analysis of the characteristics of the current degradation issues of 

the buildings, it focuses on analyzing practical engineering challenges such as the identification of 

the original brick masonry structure condition, coordination of the stress systems between old and 

new structures, and restoration of traditional materials, centered around key construction processes 

including protective demolition, reinforcement of brick masonry structures, facade restoration, and 

roof and door/window restoration. Combining project practice, it summarizes key technical measures 

such as structural classification treatment, concealed reinforcement, transition between old and new 

interfaces, and restoration of material processes, aiming to provide referential practical experience for 

the restoration projects of similar Shikumen and brick masonry historical buildings. 
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引言

石库门建筑融合了江南传统民居格局与西方联排住宅形式，是上海近代城市发展过程中形成的典型居住建筑类型，承载着重要的历

史、文化与社会价值。然而，受自然环境影响及长期高强度使用，大量石库门建筑的砖砌体承重结构逐渐出现整体性削弱、局部变形和

承载能力下降等问题，同时伴随多次改造形成的新旧结构并存现象，使修缮施工面临较大的技术挑战。因此，有必要结合具体工程案

例，对相关技术路径进行梳理与实践总结，为类似历史建筑修缮提供技术参考。

一、石库门历史建筑的价值与保护现状

石库门建筑是19世纪中叶至20世纪30年代上海城市化进

程中形成的一种独特的民居类型，它将江南传统里弄格局与西方

联排住宅元素融合在一起，具有鲜明的海派文化特征以及重要的

历史、艺术和社会价值。其砖木结构、清水砖墙、乌漆大门、天

井院落、装饰性线脚等，既表现出近代中西建筑技艺的融合，又

保存着上海市民的生活记忆和城市文脉。石库门建筑属于不可再
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生的文化遗产，已经被列为各级文物保护单位以及优秀历史建筑

名录。但是由于自然老化、不当改造、居住密度高、基础设施滞

后等原因，大量的石库门建筑存在着墙体开裂、木构件腐朽、屋

面渗漏、风貌破坏等问题。尽管近年来上海通过“留改拆”政策

推进成片保护和微更新，但是修缮实践中还存在着技术标准不统

一、传统工艺失传、材料匹配困难等问题，急需对关键施工技术

进行总结，以达到修旧如旧、风貌延续、结构安全、功能提升的

保护目标。

二、项目概况

安康苑一期项目位于静安区，东临山西北路，北至天目东

路，保护对象为控规一般历史建筑——新式石库门里弄住宅。施

工内容包括拆除、加固、复建、外立面修缮四个部分，具体有外

立面赘加物清除、室内结构加固与替换、部分楼体复建、现存五

栋建筑清水墙、石材等特色外立面修缮，目的是恢复历史风貌，

实现沿街商铺和居民住宅的活化利用。从修缮类型来看，安康苑

一期项目同时包含现存建筑的修缮与局部整体复建两种模式，使

其在材料选择、工艺衔接和风貌控制方面具有更高的复杂度，也

为分析新旧界面处理提供了现实的案例。

三、修缮施工的关键技术

（一）保护性拆除技术

安康苑一期项目保护性拆除是修缮工作的第一道工序，尽量

保留历史构件和原始界面。对8#、10#、11#、13# 等现存历史建

筑施工前用三维扫描和影像建档的方式，对清水砖墙、线脚、门

头等重点部位进行准确的记录。拆除时，对外立面后期加建的广

告架、雨棚、空调外机支架等赘加物人工精细剥离，防止机械振

动损伤原墙体。对可以复用的原始机制平瓦、木桁条、栏杆等构

件进行编号拆卸，分类存放。9#、12# 楼整体复建区采用“先支

后拆”的方式，在保证结构稳定的基础上，对可以再利用的砖石

材料进行甄别回收。室内一般拆除严格区分保留和非保留部分，

重点保护天井、楼梯间等特色空间的界面。通过该项目的实施可

以看出，保护性的拆除不仅是施工工序，更是历史信息识别与筛

选的过程，其质量直接影响后续修缮的真实性与完整性，是石库

门修缮成败的基础环节。

（二）结构加固技术

由于石库门建筑多为砖木结构，历经百年使用后出现墙体开

裂、木梁腐朽、基础沉降等状况，安康苑项目采取的是隐蔽加

固、风貌无损的技术路径。对承重墙体采用压力注浆法注入改性

环氧树脂或者低碱水泥浆液，修复内部空洞，提高整体性。局部

严重酥碱处用定制青砖替换，用传统灰浆勾缝。砖石结构加固

时，对墙体裂缝宽度大于0.2mm 的部位用注射法注入裂缝粘结

剂，裂缝宽度大于1.5mm 的需在墙体内设置拉结筋，配合改性聚

合物水泥砂浆压力注浆修补。对缺失或者破损的砖石构件，按照

原来的材质、尺寸进行定制替换，保持原来的砌筑工艺和风貌特

征。为了保证施工安全，先对8#、10# 等修缮楼栋搭设满堂脚手

架作为临时支撑体系，形成内撑外护的双重保障。所有加固措施

都隐藏在墙体或者吊顶里，不改变建筑的外观，保证结构安全与

历史风貌的有机统一，实现强其筋骨、隐其工痕的技术目标。

图1  外墙裂缝拉筋加固详图

（三）外立面修缮技术

外立面修缮是石库门风貌延续的关键，安康苑项目对8#、

10#、11#、13#、14# 商墅部分的清水砖墙、 石材门套、 水泥

线脚等进行系统的修复。首先对墙面进行全面的劣化状况调查勘

察，分门别类地处理风化、泛碱、裂缝等。轻微酥碱用软毛刷低

压水雾清洗，严重区域用同规格旧青砖按传统“一顺一丁”砌法

局部剔补。勾缝使用的是定制配比的传统石灰砂浆，颜色和质感

与原墙面一致。石材门头、柱础断裂处用环氧树脂粘接，背面加

装不锈钢锚固件。缺失的线脚用石膏翻模制作模板，用水泥基复

合材料仿制替换。全过程坚持原材料、原工艺、原形制原则，修

缮后不进行现代涂料的覆盖，保留砖墙的自然肌理和岁月痕迹，

真实地表现新式石库门里弄住宅的历史质感与美学特征。安康苑

项目的外立面修缮经验表明，清水砖墙的修复效果高度依赖材料

匹配和工艺的细节控制，仅依靠现代的成品材料难以达到历史建

筑应有的质感与层次。

（四）屋面与门窗修缮技术

在该项目中，屋面与门窗的修缮既是功能更新的重点，也是

风貌控制的关键，其修缮成效直接影响建筑整体的历史真实性的

呈现效果。在安康苑项目中采取“能保尽保、原样复原”的方

式。屋面修缮将现存机制平瓦逐片进行清理、筛选，完好瓦片经

清洗后重新铺装，破损瓦片按原尺寸、色泽定制新瓦替换，保证

屋面整体色调和肌理的一致性。防水层用湿贴3mm 厚 SBS 改性沥

青卷材，沿女儿墙反高250mm，并设置透气保护层，兼顾防水性

能和传统坡屋面构造逻辑。木门窗修缮以保留原有构件为原则，

对变形、开裂窗扇进行校正、拼补和榫卯加固。无法修复的，按

原来的样式、原来的木材（多用杉木或楠木）复制，并配齐传统

的铜质五金件。玻璃使用单层透明平板玻璃来再现历史视觉效

果。所有的新做的门窗都经过了防腐、防虫、防火的处理，又忠

实于石库门建筑细部特征，实现了安全、耐久、历史真实性。
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四、历史建筑材料的修复与替换技术

（一）传统砖石材料修复技术

安康苑一期项目中，清水砖墙是石库门建筑风貌的核心载

体，修复时严格遵循最小干预、原材优先的原则。对青砖表面风

化、泛碱、酥松等现象，用软毛刷配合低压雾化水清洗，禁止使

用高压水枪或者化学强酸，以免损伤砖体微观结构。对局部严

重破损或缺失的砖块，优先选用拆除下来的9#、12# 复建楼及

同期旧房中同年代、同规格、同色泽的老青砖进行嵌补。无法获

取的话就委托专业窑厂用传统工艺烧制定制新砖，保证尺寸（约

240×115×53mm）、密度和吸水率与原物接近。砌筑和勾缝用

定制的石灰、黏土、砂混合砂浆，配比经过实验室反复试配，还

原民国时期灰浆性能。石材构件门套、柱础出现裂缝，用低黏度

环氧树脂压力灌注，辅以不锈钢销钉锚固。缺失部分用三维扫描

建模后，用水磨石或仿石混凝土精准复制，保证形制、线脚和整

体风貌协调一致。

（二）外立面装饰构件修复与替换技术

项目外立面的清水砖墙装饰线脚、石材门套线、水泥粉刷纹

样等构件都存在着风化剥落、局部缺损、纹样模糊的现象。修复

按照“原工艺复刻、最小干预”的原则，对于表面风化的装饰线

脚，先用低压水清洗表面浮尘，再用与原材成分一致的水泥石灰

砂浆手工补塑，复刻原有纹样肌理。缺损小于5cm 的部位，用

微膨胀修补砂浆嵌补，保证与周边过渡自然。对于严重破损或者

缺失的构件，用三维扫描获取原构件形制数据，用同材质（清水

砖、花岗岩或者水泥混合材料）按原工艺预制替换件，安装时用

传统灰浆粘结，接缝做隐蔽处理。所有新制构件都做旧处理，通

过改变材料颜色、手工打磨纹理，使新制构件与原有外立面风貌

一致，防止出现新旧断层，完整保留石库门建筑外立面的装饰

特征。

（三）结构构件修缮中新旧受力体系协调技术

石库门建筑以砖砌体承重墙与楼板结构为主要受力体系，在

长期使用及多次改造过程中，原有砌体结构常与后期新增的钢筋

混凝土构件并存，新旧结构材料性能和受力方式差异明显。在安

康苑一期项目中，部分建筑同时存在原始砖砌体承重墙、后期现

浇混凝土楼板及局部整体复建结构，使结构受力体系复杂化，成

为修缮施工中最具技术难度的环节之一。

项目在结构修缮过程中重点关注新旧结构之间的受力协调问

题。对于原有砖砌体墙与新增混凝土构件的交接部位，通过设置

拉结钢筋、植筋及柔性过渡层等构造措施，避免刚性连接引发的

应力集中和裂缝扩展。新建楼板与原有承重墙体之间，采用分级

传力和构造卸载的方式，控制新增荷载对原砌体结构的影响，防

止原结构因受力突变产生新的结构裂缝。

针对原有砖砌体结构强度不足的问题，项目通过墙体压力注

浆、裂缝注浆修补及局部加设构造柱、圈梁等方式，提高砌体整

体性和抗变形能力。新增结构构件在满足使用功能的同时，严格

控制截面尺寸和自重，避免对原有结构体系造成过度干扰。通过

对新旧砌体—混凝土结构体系受力关系的系统协调处理，项目有

效降低了结构叠加带来的安全风险，实现了结构安全、历史风貌

保护与使用功能提升之间的统一，进一步体现了石库门历史建筑

修缮中“结构优先、整体控制”的技术思路。

五、项目难点及对策

（一）原有砖砌体结构状态复杂，修缮处置方式判定难度大

在安康苑一期项目中，石库门建筑因历史跨度长、改造频

繁，不同楼栋、不同部位的结构保存状况差异明显。部分砖砌体

承重墙虽外观完整，但内部砂浆劣化严重；部分构件虽存在明显

裂缝，却仍具备一定承载能力。若仅依据外观经验进行判断，

容易出现过度拆除或加固不足等问题，影响修缮效果和历史真

实性。

对策：针对既有砖砌体结构状态难以准确判定的问题，在施

工前引入结构识别与分级处置的方法。通过现场实测测绘、裂缝

分布调查、砌体强度检测以及相关历史资料的梳理，对原有结构

的受力性能和保存状况进行综合分析。在此基础上，将结构构件

划分为可继续使用、加固后使用及拆除重建三类，并形成相应的

结构处置清单，为施工组织安排和技术方案选择提供依据。在修

缮实施过程中，严格按照结构分级结果采取差异化施工措施。对

具备保留条件的构件，以修补和局部加固为主，尽量减少对原有

结构的干预；对确需更换的部位，采用分段拆除、同步复建的施

工方式，避免对相邻结构造成不利影响。通过该方法，使修缮施

工由以往依赖经验判断，转变为基于结构评估结果的技术决策，

有效提高了修缮工作的针对性和可控性。

（二）原有砖砌体结构整体性不足，施工扰动下稳定性控制

难度大

安康苑一期石库门建筑多为砖砌体承重结构，建成年代久

远，长期使用过程中经历了多次加建、改造和功能调整，原有结

构体系的完整性普遍下降。部分墙体存在砌筑砂浆强度衰减、构

造连接削弱等问题，在外立面赘加物清除、屋面修缮及局部拆除

的施工过程中，原有的结构对施工扰动的敏感性显著提高，易出

现裂缝扩展、墙体局部失稳等安全隐患。

对策：项目将施工阶段的结构安全控制作为首要技术目标。

施工前在重点楼栋布设了沉降、倾斜及裂缝监测点，建立结构变

形初始数据。拆除及修缮过程中坚持人工精细作业，严禁使用产

生较大振动的机械设备。同时，在承重墙体及楼板关键部位同步

设置临时的支撑体系，形成“先支护、后作业”的施工模式。施

工过程中结合现场巡查与监测数据动态分析结构响应，一旦发现

异常变化，立即调整施工节奏或补充加固的措施。通过将结构安

全控制前移至施工全过程，并辅以实时监测和临时支护手段，项

目有效降低了施工扰动对原有砖砌体结构的影响，确保了修缮过

程在安全、可控的状态下推进。

（三）新旧界面衔接困难，复建与修缮部分难以实现风貌与

材质的统一

项目包含9#、12# 楼整体复建以及多栋楼外墙复建，需要

大量使用新材料来替代已经损坏的构件。但是传统的青砖、机制
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瓦、石灰砂浆等原材料工艺已经失传，市售的材料在颜色、质

感、尺寸上与原物存在差异，处理不当就会造成“新旧分明”，

破坏石库门建筑的整体历史风貌。

对策：项目确定了以考证先行、定制匹配、工艺还原为三步

走的一体化解决办法。组织历史建筑研究室进行专项调研，采用

取样分析、查阅文献、采访老匠人的方法确定原始材料配比、工

艺参数。针对青砖缺失的问题，委托专业的窑厂用民国时期的土

窑烧制工艺来定制新的青砖，并从同期拆除的建筑里回收旧砖用

在关键位置。砂浆采用实验室试配的石灰 - 黏土 - 砂混合料，经

过多轮小样比对确定最佳配比和勾缝手法。瓦作聘请掌握传统技

艺的工匠团队，按照原来的榫卯结构和铺瓦方式施工。所有新做

的构件在正式安装前进行现场试摆、色彩调和，保证远观协调、

近看可辨但不突兀。通过材料、工艺、人员三重保障，最大程度

上实现修旧如旧、风貌延续。

六、经验总结

通过安康苑一期石库门历史建筑修缮实践，可以看出该类建

筑修缮工作的核心在于对原有砖砌体结构的科学认知与合理处

置。修缮施工并非简单的恢复外观，而是需要在充分评估结构状

态的基础上，统筹安全性、真实性与可持续使用之间的关系。项

目实践表明，修缮工作开展前对结构状况进行识别和分级，是保

证施工合理性的基础。只有在明确构件保留、加固或替换要求的

前提下，才能避免施工过程中出现过度拆除或处理不足的情况。

施工实施阶段，遵循以结构安全为优先的技术原则，结合压力注

浆、裂缝修补以及新旧结构受力协调等措施，使原有砖砌体结构

的整体承载性能得到明显改善。同时，在满足结构安全要求的前

提下，尽量采用与原有建筑相匹配的传统材料和工艺，对新旧构

件的衔接部位进行统一处理，使修缮后的建筑在外观和质感上保

持协调一致。实践结果表明，该修缮方法有助于在保证结构安全

的同时兼顾历史风貌，为同类工程提供了可借鉴的经验。

七、结束语

石库门历史建筑修缮涉及结构安全、材料处理及历史风貌保

护等多方面内容，是一项综合性较强的工程工作。实践表明，砖

砌体结构的安全控制、新旧结构及材料衔接处理，是修缮过程中

需要重点关注的技术问题。安康苑一期项目在修缮实施中，以结

构修缮作为主要技术抓手，在满足建筑安全和使用要求的基础

上，较好地保留了建筑原有的空间形态和风貌特征。工程实施结

果显示，采用结构评估先行、以隐蔽加固为主并结合原有材料和

工艺的修缮方式，具有较好的工程适用性。后续在类似项目中，

可在现有经验基础上进一步完善结构评估方法，加强对传统材料

和施工工艺的研究与应用，逐步形成更具针对性的技术做法，为

历史建筑修缮工作的规范开展提供参考。
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