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甘肃瓜州东千佛洞第5、7窟主室顶部历史
保护加固调查

杨　韬1　杨志强2

（1. 敦煌研究院保护研究所，甘肃敦煌，736200；2. 麦积山石窟艺术研究所，甘肃天水，741020）

摘要　瓜州东千佛洞石窟是敦煌石窟群的重要组成部分，第5窟、7窟在20世纪90年代因窟顶坍塌

严重，采取支顶加固方式确保洞窟的整体稳定，时隔20年东千佛洞第5窟、7窟壁画塑像出现各类

病害，历经4年洞窟的壁画塑像得到了全面保护。立足今天石窟观赏性和展示利用需求，本文系

统梳理了第5窟、7窟支顶结构的设计方案、实施及效果，并将相关内容整理完善，提出了替代结

构的设计思路，为未来采用合理的结构体系对其进行替代提供依据，对东千佛洞保护利用具有重

要的借鉴意义。

关键词　东千佛洞　第5、7窟　窟内顶部　保护加固

引　　言

东千佛洞石窟位于甘肃省酒泉市瓜州县城东南92km处，西距敦煌莫高窟148km、瓜州榆林窟约

75km，因与敦煌西千佛洞相对的地理位置，故惯称“东千佛洞”，又因其中第7窟绘有接引佛，因

此又称“接引寺”。东千佛洞洞窟群开凿于长山子北麓的古河道两岸的崖壁上，距地高4～15m，

长约600m。洞窟始创于五代，宋、西夏、元、清代各有增修，逐渐形成规模较大的石窟群［1］。现

存23个洞窟，保存有壁画和塑像的洞窟共9个，民国十八年时任安西县县长的曹馥首次对洞窟进行

编号，现在采用的洞窟号为1982年10月常书鸿先生所编［2］。

甘肃瓜州东千佛洞石窟是敦煌石窟群的重要组成部分，现存最早的壁画彩塑洞窟为西夏时期洞

窟，与榆林窟同时期洞窟共同构成西夏和元代的佛教艺术宝库。同时它又具有自身不可替代的价值

与特点，是西域早期石窟形制的再现，具有较高的文物价值。但因其自然环境恶劣，地理位置偏僻

而交通不便，以至于长期处于无人问津的状态，虽然后来经历多次保护加固，但2014年之前所做的

保护工作均未能留下可供参考的资料。近年来在保证第5窟、7窟主室顶部稳定性的前提下，敦煌研

究院组织人员完成了对20世纪90年代加固的协调处理，保证了整窟观感。本文立足于敦煌研究院前

后两次东千佛洞的现场保护修复工作，并以此积累的重要成功实践经验为基础做一对比总结，同时
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会对5窟所设支撑立柱结构进行详细叙述，以期许今后技术成熟和各方面条件允许且不影响整窟长

期保存的情况下能予以拆除，恢复洞窟形制。

1　两次保护工程概况

1.1　20世纪90年代第5窟、7窟现状

受时代和条件所限，早期对文字、图片资料的收集和保存极少，幸张宝玺、周维平二位先生文

献内有第5窟主室顶局部照片一张、少量现状记录及7窟较为详细的现状记录［3，4］，且笔者当时修

复现场笔录中也有以下记录。

第5窟主室：南北两壁壁画保存较为完好，东壁除北侧保存一部分壁画外其余均脱落，顶部壁

画大部分塌毁且崖体有掉落情况（顶部崖体较薄，砾石层疏松）；整窟无保留塑像。1991年安西博

物馆为该窟加设了铁门。

第7窟主室：西壁壁画大面积脱落，其余各壁壁画保存基本完好，顶部无壁画保留且崖体塌毁

严重（顶部崖体较薄，砾石层疏松），尤其窟门顶部位置；整窟保留塑像4身，东壁中心佛龛内塑

像被毁严重。1991年安西博物馆为该窟加设了铁门。

1.2　2014年第5窟、7窟现状

第5窟、7窟主室：各壁面壁画大部分区域经过加固，已加固地仗层强度过大且表面协调处理工

艺不成熟，导致加固表面和壁画边缘部位有明显炫光，局部开裂严重；第5窟顶部麻泥加固表面未

进行协调处理，第7窟顶部水泥加固表面未进行协调处理。

20世纪90年代，东千佛洞洞窟因年久未修，大部分洞窟存在坍塌、裂隙发育、洞窟壁画受

损、自然环境侵蚀严重等问题。敦煌研究院保护研究所组织专业技术人员，开展了抢救性的保

护修复，有效遏制了洞窟坍塌、壁画和塑像长期受自然因素侵蚀的现状。特别是针对第5窟、7
窟严重坍塌的现状，本次抢险加固工作在消除洞窟安全隐患的同时，保证了两窟窟形完整，使

洞窟免遭塌毁威胁，可谓意义重大。随着时间推移及保护工作的深入进行，发现当时针对第5
窟、7窟主室顶部的抢险加固工作虽然消除了洞窟存在的安全隐患，也保证了窟形完整，但第5
窟、7窟主室顶部水泥加固严重影响了窟内整体观感，亟待处理。由此，2014年开始，敦煌研

究院组织相关技术人员开展了东千佛洞的第二次保护加固工作，此次保护加固工作对东千佛洞

现存有壁画彩塑的洞窟从前期调查、方案设计到实施等做了一系列的全面性工作，至2018年底

解决了各洞窟壁画彩塑面临的各项问题，同时对第5窟、7窟主室顶部做了协调处理，保证了此

二窟整体观感。由于第5窟1993年所设支撑立柱依旧发挥着遏制洞窟顶部坍塌的作用，因此设

计方案中未对其进行改动，但支撑立柱的存在对洞窟形制、参观游览和洞窟整体观感均有不同

程度的影响，因此，在技术成熟时，可采用更加隐蔽的措施替代现存结构。本文系统梳理了第5
窟、7窟主室顶部的前后两次保护工作，并提出第5窟、7窟立柱替代的设计思路，对第5窟所设

支撑立柱处理具有重要的借鉴意义。
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2　第5窟、7窟保护现状与设计方案

2.1　5窟现状和洞窟窟顶加固设计

2.1.1　保存现状

本次加固发生于1993年7月，由于东千佛洞崖体结构较疏松且又受湿度影响，主室窟顶崖体有

塌毁危险，本次加固旨在能够长期完整地保存洞窟形制及窟内遗存。

2.1.2　保护设计

在主室中心设一立柱，且依据顶部形制所保留四披仿木梁痕迹的走向，在所设立柱上加梁对顶

部进行支撑。此立柱主体边长为1m，通高为4.2m（图1）。

图1　支撑立柱及梁体结构图

（本图标注尺寸单位均以mm计）

（1）支撑立柱基础

在距中心佛台0.25m，距南壁2.38m，距北壁2.38m，距东壁2.4m的中心位置，以面积为1m2的

正方形范围内下挖0.3m为基础；于下挖处四角各立一根B18螺纹钢，并于下挖处四边中点部位各立

一根B12钢筋，螺纹钢和钢筋均通向窟顶；使用Ф6钢筋制作成边长为0.95m的正方形箍筋结构，

共计制作21个；从底部开始每间隔0.15m，将制作的21个正方形箍筋体固定在通向顶部的8根螺纹

钢和钢筋上；完成后对基础使用水泥砂浆进行灌筑，水泥砂浆配合比为，水泥∶砂∶水＝1∶1∶
（0.38～0.4），水泥为425号普通硅酸盐水泥。
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（2）支撑柱体

对通向顶部的8根螺纹钢和钢筋支模并进行固定，此过程耗时较长，因为要详细检查各受力

点，防止灌注过程中跑模对本体造成的污染；确保万无一失后，开始灌注水泥砂浆形成支撑柱体部

分，灌注过程中要保证灌注浆液的密实度（当时东千佛洞未通电，水泥砂浆振动设备无法使用，只

能使用手工分段进行柱体浇筑）；水泥砂浆灌注至3.15m处时停止，准备四披加梁托撑的工作。

（3）四披加梁托撑

四披加梁托撑工作是至关重要的一环，各梁与支撑柱体衔接，可以有效分散托撑顶部压力，保

证加固效果。各披间加梁的制作方法为：按照窟顶形制的四披仿木梁走向，以支撑柱体3.08m以上

未浇筑水泥砂浆的钢筋柱体为基础，在每披下方使用B18螺纹钢及B12钢筋做与各披等长（尺寸基

本为长1.4m、宽0.3m左右）的梁骨架；梁骨架由上方每披各4根B18螺纹钢、下方每披各2根B12钢
筋及6根2m的螺纹钢为主体固定于支撑柱体3.08m以上未浇筑水泥砂浆的钢筋柱体上，并使用围筋

再次固定梁骨架主体使其更具稳固性，围筋由Ф6钢筋制作成0.3m×0.2m的长方形结构，共计制作

24个；将制作的24个围筋固定在四个梁骨架上，以每披梁骨架配6个围筋且间隔0.15m的结构布设；

对梁骨架支模固定后使用水泥砂浆进行灌筑。

（4）壁画脱落部位加固

使用1（PS）：1（水），加入2%（Na2SiF6）为配比的材料对顶部壁画脱落部位崖体进行喷渗

加固。为了使整窟协调统一并巩固加固效果，在完成喷渗加固后使用麻泥将壁画脱落部位进行了加

固，受当时地仗层加固表面协调处理的理念影响（地仗层加固表面均处理至光滑），地仗层加固表

面常有炫光现象。

（5）砌筑墙体支撑顶部

为了保证洞窟顶部更具稳定性，又在窟门南侧部位设置墙体对顶部进行支撑，砌筑墙体由水泥

砂浆及红砖构成，砌体高3.02m，宽1.7m，进深0.25m。

（6）水泥支撑表面协调处理

对砌筑墙体、各披梁体及支撑立柱表面进行协调处理。所用材料为1（PS）∶1（水），加入

适量当地黄土（以不影响喷渗为宜）。

2.2　第7窟现状与洞窟窟顶加固设计

2.2.1　保存现状

受湿度影响，第7窟与第5窟一样的疏松质崖体常有塌落现象（1992年窟顶崖体就发生大面积

掉落），窟顶西侧靠窟门部位塌毁尤为严重，于1993年7月开始对其进行加固。主室顶部已无壁画

保留，由窟顶东壁两角保存开凿的孔洞来看，推测开窟时佛龛应设有木结构。与第5窟加固目的一

样，本次加固旨在长期完整地保存洞窟形制及窟内遗存。

2.2.2　保护设计

依据顶部形制所保留痕迹的走向制作钢筋骨架，完成后支模并使用水泥砂浆进行填筑（图2）。

（1）顶部崖体加固

使用1（PS）∶1（水），加入2%（NA2SIF6）为配比的材料，对顶部崖体进行喷渗加固。
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（2）制作钢筋骨架

在南、北壁与顶部交接处开设深为0.5m的锚孔各10个，两壁第一个和最后一个锚孔距东、西壁

0.3m，且各锚孔间距0.31m左右；按窟顶形制走向在锚孔内植入钢筋作为主筋，两壁东起第1、3、
5、7、9锚孔内植入B12钢筋，第2、4、6、8、10锚孔内植入B18螺纹钢，每个锚孔内均植入两根钢

筋和螺纹钢且用长麻缠绕后，使用水泥砂浆进行加固；保养至主筋植入部位稳固后，使用Ф6钢筋

在主筋上部焊接围筋，围筋共计27根为东西走向，每根间隔0.15m。

（3）支模填筑

从北壁东侧起，以长为2m的木板且两块为一组固定后使用水泥砂浆进行填筑，到窟顶中心位

置后停止；使用同样的方法以3.2m长的木板使用水泥砂浆进行填筑，直至窟顶中心位置；两处至中

心位置准备封闭时出现困难，经反复商榷后决定将木板截成0.3m，以使两处在中心位置更好地结

合，完成后使用水泥砂浆自东向西进行填筑，直至两处完全结合。

2.3　5窟、7窟壁画塑像保护

2.3.1　保护现状

本次保护工作是2017年开始的一次全面性保护工作，但由于本文针对洞窟顶部，旨在能够更好

保存第5窟顶部壁画的同时对加固部位进行协调处理，并对7窟顶部水泥加固层进行协调处理，使整

窟观感统一，因此梳理并未将壁画塑像本体的保护工作列入其中。第5窟顶部和第7窟顶部经过20世纪

90年代设计加固后，两窟窟顶稳定性均得到基本保证，趋于稳定，但观感协调性尚不佳（图3）。

2.3.2　保护设计

对5窟顶部麻泥加固表面进行拉毛处理，完成后使用当前成熟的地仗层脱落加固工艺加固；对

第7窟顶部水泥加固表面开设锚孔并拉设长麻，完成后使用壁画地仗层脱落加固材料及工艺进行协

调处理。

图2　钢筋骨架结构

［本图标注尺寸单位均以mm计；编号1、3……的锚固点由长麻缠绕的2根φ12组合而成植入，

编号2……的锚固点由长麻缠绕的2根φ18组合而成植入］
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2.3.3　保护实施过程

第5窟顶部：受第一次加固理念及材料的限制，被加固区域效果凸显出不尽如人意之处。因

此，对东千佛洞的早期加固严格按照室内实验结果，结合现场试验，考虑补配材料的收缩性、颜

色、强度等多项指标后，使用当前成熟的地仗层脱落加固工艺再次进行加固。具体修复工艺为：

①先对早期修复材料使用纯净水进行渗透软化，分次剔除后用蒸馏水进行清理；②待地仗层干燥

后，采用浓度为1%的丙烯酸乳液对地仗层多次渗透加固；③随后利用当地土、澄板土与细沙质量

比为1∶1∶1的草拌泥进行加固，为了使新加固地仗中的水分对壁画颜料层的影响降到最低，在与

壁画相连接部位预留至少1cm，待加固部位完全干燥后再对预留部位进行修复，有效避免了大量水

分渗入壁画表面，污染壁画；④新加固地仗表面使用麻泥进行加固，加固表面应低于壁画颜料层

0.1～0.2cm，体现文物保护“可识别”原则；⑤加固完成后使用自制钢刷对加固表面进行协调处

理，使新加固地仗表面处理至自然脱落状［5］。不同的是，被加固区域除局部高于壁画表面外，大

部分区域均只需对第一次加固表面进行拉毛处理后，施以较薄麻拌泥即可。因此，只对局部高于

壁画表面被加固区域进行剔除。经过本次协调加固处理，历史加固地仗层表面光滑及炫光的现象

得到有效解决（图4）。

（a） （b）

图3　20世纪90年代加固后保存现状

（a）第5窟主室顶部现状；（b）第7窟主室顶部现状

（a） （b）

图4　第5窟主室顶部协调处理加固效果

（a）主室东侧顶部柱南协调处理加固前；（b）主室东侧顶部柱南协调处理加固后
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第7窟顶部：考虑到顶部水泥加固层目前状态良好，且未对窟内遗存产生其他影响，因此暂时

保留，但需对其进行协调处理。由于窟顶面积大且受重力影响，采用传统锚固法对大面积水泥加固

层进行协调加固，能有效解决加固材料与水泥层连结性差的问题。协调加固过程具体为：①在水泥

层加固表面开设深0.06m、直径0.014m，且间距0.25m左右的锚孔共计390个；②制作长0.07m、直

径0.013m左右的竹质锚杆共计390个，完成后置入开设的锚孔内；③待植入锚杆稳固后在锚杆上挂

设长麻，一半将各锚杆相互串联，一半在后面泥层加固材料处理时将泥层串联，这样相互串联可以

使泥层加固材料与水泥层加固衔接，更具稳定性；④使用壁画彩塑地仗层加固材料对水泥层进行加

固，加固过程分三次进行，完成后使用修复工具将泥层加固表面处理至斑驳效果，使其与原有地仗

层相协调（图5）。

图5　第7窟主室顶部水泥层协调处理加固效果

（a）协调处理加固前；（b）协调处理加固中；（c）协调处理加固后

（a） （b） （c）

3　第5窟、7窟保护两次保护效果讨论

3.1　时代背景

20世纪90年代，石窟寺生活条件非常艰苦，尤其是北方偏远地区的东千佛洞石窟，交通、用

水、用电极为不便，所以开始的第一次保护也相当困难，当时，保护人员不仅要进行高强度的保护

工作，生活基础问题也需要自身解决，高度“奉献精神”便是在长此以往的保护工作中形成。第二

次保护时，全国生活条件有了长足改善，东千佛洞整体生活条件也有所提升，但受地理位置影响还

是较为滞后，这一时期对于保护人员各方面工作的开展同样是不小的考验。

3.2　保护理念

20世纪90年代是敦煌研究院对石窟寺保护工作由摸索向高速发展转变的阶段，这一时期也是敦

煌研究院对莫高窟以及周边石窟抢险加固工作最频繁的时期，尤其针对崖体结构性问题及洞窟形制
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的保护，对于很多濒临坍塌洞窟的存亡起到关键性作用，当时石窟寺保护理念以抢救性保护为主。

进入21世纪，国际和国内文物古迹保护理念开始深度融合，敦煌研究院对石窟寺各项保护工作也达

到趋于成熟的阶段，文物保护理念开始由注重抢救性保护向抢救性与预防性保护并重转变。

3.3　保护材料、技术

20世纪90年代，石窟寺保护材料、技术处于发展阶段，这一时期保护技术明显粗糙，多数保

护工艺欠缺科学依据，基本都以“保命性”加固为主，很少考虑加固表面观感。在崖体渗透加

固材料方面，此前目光多聚集于有机材料，李最雄先生经过长期室内试验首次研发出一种无机

材料——高模数硅酸钾（PS），并且在庆阳北石窟寺风化砂岩的封护加固试验和现场应用中效果

理想［6］，且经过约5年时间，其稳定性表现依然良好，为了使这一新型材料更好应用在风化砂岩

之上，又在庆阳北石窟寺黄砂岩、炳灵寺石窟红砂岩以及日本福岛县小高町药师堂黄色凝灰岩上进

行了一系列研究，研究表明PS材料加固风化砂岩的关键点在于其模数，将模数控制在3.8～4加固效

果较理想，同时也对其加固工艺进行了把控［7］，而PS也成为这一时期东千佛洞窟顶加固工作中的

主要渗透加固材料；在洞窟内顶部加固工艺方面，传统加固方法主要有拱形砌补和混凝土支柱法两

种，从1991年开始，敦煌研究院和美国盖蒂保护所专家合作对薄顶洞窟进行了加固试验研究，在模

拟实验的基础上成功加固了莫高窟460窟窟顶［8］，但加固主要针对窟外顶部，敦煌研究院保护研究

所后于1993年在铁道部科学研究院西北分院的滑坡治理专家及结构专家协助下，对榆林窟6窟顶部

采用新加固技术进行了稳定性保护工作，对于整窟遗存保护是行之有效的［9］，东千佛洞窟内顶部

的加固便发生在这一时期，其中5窟内顶部加固采用混凝土支柱法，而7窟内顶部加固则与榆林窟6
窟加固方法基本一致又较早于其加固时间，处于对洞窟内顶部加固新工艺的摸索试验阶段。

随着保护工作的深入，保护技术也在长期探索中变得精细，多数保护技术也能够得到科学理论支

持。在崖体渗透加固材料方面，PS材料的适用性不断得到验证，其施工工艺研究也不断细化［10-15］；

在洞窟内顶部加固工艺方面，工程地质学、地质力学、滑坡学及岩土工程学等学科的一些成熟理论

和技术引入文物保护中，隐蔽型结构得以大量应用于薄顶洞窟加固之中［16-19］。科技在保护工作中

的重要性日渐明显。

3.4　替代结构设计思路

第5窟、7窟第一次加固受保护理念和技术影响，顶部加固设计主要衡量点是崖体结构性问题及

洞窟形制的保护，加固过程中很少考虑到可逆性和对本体全面性的保护。随着保护理念和技术的不

断提升，第二次保护工作更为细致全面，即在第一次加固基础前提下，侧重点偏向对窟内遗存的保

护和加固部位整体协调性方面，为将来的展示利用打下了扎实基础。就最终加固效果而言，第7窟
内顶部经过前后两次保护加固后，基本达到展示利用要求，而第5窟内顶部因为有壁画保留，导致

第一次加固时采用了传统的“混凝土支柱法”，虽然第二次保护加固时对第一次加固面进行了协调

处理，但第一次加固时所设支撑立柱和砌筑墙体问题的解决未涉及其中，这对于石窟将来的展示利用

和观赏性影响依然较大。笔者认为条件允许后应该对此结构进行替代，比如可以依托此前加固基础，

对四披加梁托撑的受力点进行科学分析后采用先进的轻型受力材料进行隐蔽处理，这将是后保护时代

需要着重考量的问题，倘若替换可行性达到要求，也要再三进行综合考量，当前对其进行数字化保

护应该是迫在眉睫的，相信随着保护理念、技术以及科技的不断加持，定会将此问题很好地解决。
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结　　语

东千佛洞石窟地处偏僻，生活和工作困难重重，尤其是第一次加固异常艰辛，局限于时代背

景、保护理念和保护技术发展，虽然两次保护工作均有不尽如人意之处，但是两次保护加固均有

效遏制了东千佛洞第5窟、7窟病害的进一步发展。20世纪90年代通过结构性支顶，保留了原有第

5窟、7窟窟形、阻断了自然风雨对洞窟壁画塑像的侵蚀；此次修复最大限度地保护了洞窟壁画塑

像，遏制了洞窟各类病害的进一步发展，两次保护工作对第5窟、7窟的长久保存意义重大。

1）实践证明，随着保护理念和技术的发展，所有保护工作均具有时代的局限性，每一项保护

措施均应充分考虑保护工作的可逆性。

2）保护工作永远是循序渐进的过程，保护档案在为后续保护工作提供技术借鉴的同时，更多

将为精准施策提供工程依据。

3）保护措施从来没有“一劳永逸”，保护材料、技术和保护理念都在不断更新，因此，保护工

作要在现有保护基础上尽最大努力延长文物本体寿命的同时，尽可能保证所采取保护措施的可逆性。

附记：1992年东千佛洞第5窟及7窟保护加固总负责人为时任敦煌研究院保护研究所所长的李

最雄先生，现场负责人为陆立成，参与本次保护加固工作的敦煌研究院保护研究所其他人员为：杨

韬、马述仁、付有旭、裴佐成、张道林，安西博物馆（现瓜州博物馆）的刘晓东、张杰儒、解学

云、杨洪文、聂洪清。
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