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[摘  要] 城乡历史文化遗产作为不可再生、不可替代的宝贵资源,承载了城市及乡村的重要历史文化,

是传承传统物质文化与历史记忆的重要载体,但由于积年累月的侵蚀,防灾抗灾能力变得十分薄弱,所以

城市历史文化遗产防灾减灾技术的研究变得尤为重要。随着全球化和城市化进程的加快、气候环境的

变化造成各种自然灾害,人为方面缺乏管理维护机制以及观光游客负荷可能造成的人为事故灾害,城乡

历史文化遗产面临的灾害的不确定性和风险也更加复杂。通过文献阅读,可以从不同角度加强防灾减灾

的能力,通过技术手段加强遗产安全防御等级,对灾前灾中灾后提出不同策略进行防灾能力提升。本文基

于对相关文献综合梳理,探索出针对不同灾害类型适合历史文化遗产的防灾减灾策略以促进历史文化

遗产的健康可持续发展。 
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[Abstract] As a non-renewable and irreplaceable precious resource, urban and rural historical and cultural 

heritage carries the important history and culture of cities and villages, and is an important carrier for inheriting 

traditional material culture and historical memory. With the acceleration of globalization and urbanization, 

various natural disasters caused by changes in climate and environment, the lack of management and 

maintenance mechanisms on the human side, and the man-made accidents and disasters that may be caused by 

the load of tourists, the uncertainty and risk of disasters faced by urban and rural historical and cultural heritage 

are also more complex. Through literature reading, we can strengthen the ability of disaster prevention and 

mitigation from different perspectives, strengthen the security defense level of heritage through technical means, 

and propose different strategies to improve disaster prevention capacity before, during and after disasters. Based 

on the comprehensive review of the relevant contributions, this paper explores disaster prevention and 

mitigation strategies suitable for historical and cultural heritage for different types of disasters, so as to promote 

the healthy and sustainable development of historical and cultural heritage. 

[Key words] urban and rural historical and cultural heritage; disaster prevention and mitigation ; disaster 

prevention technology; Sustainable development 

 

1 研究背景 

通过对我国城乡历史文化遗产地理位置、气候特征、周边

环境及自身特征分析之后,辨识出所面临的主要自然灾害是地

震、火灾、洪涝、滑坡、雷击、台风六种灾害隐患。针对不同

类型灾害的历史文化遗产防灾减灾手段,研究程度相差较多,由

于不同地区发生的灾害类型不同,发生灾害频率次数也不同,其

中对地震、火灾、洪涝防灾的研究较多。其他灾害类型包括滑

坡、雷击、台风等的研究比较薄弱。 

1.1国外相关研究。外国的相关研究表明,历史文化遗产的

综合安全通常纳入城市综合防灾体系。美国的主要防灾规划包

括“紧急行动计划”和“综合减灾计划”[1]。另外,美国还颁布

了上百部法律来引导城市灾害防范。由于日本独特的地理位置,

对于抵御洪水、地震等灾害有着独到的经验。在2003年8月,日

本设立了历史都市防灾研究中心,旨在分析历史建筑所面临的
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不同灾害案例,为其提出安全改善方案。 

对于历史文化遗产防灾类别层面,国外主要对火灾及地震

两类灾害研究较多。其中美国工程师 Richard Forrest撰写的

《Strategic Fire Protection in Historic Buildings》论文

提出关于历史建筑,建议建立相应的消防安全风险评估机制[2]。

基于对木构古建筑特征的研究,日本一些专家如金惠圃和津和

佑子进行了数值模拟和实验。发达国家利用有限元分析、STEP、

SAP等软件来模拟历史建筑结构的承载能力,以及其面临的坍塌

风险。 

此外,国外对于不同情况、不同时期产生的灾害数据进行收

集,通过数据分析对历史文化遗产灾后修复有着重大意义。日本

建立了包括地理信息、地质情况、水文情况的自然环境以及包

括人口、建筑、防灾设施、生命线等的人为环境等详细信息的

数据库,并针对当地灾害发生情况进行模拟评估并制定相应防

灾计划,除此之外还针对重要保护遗产进行了“异地重建”,以

此保存历史信息[3]。 

1.2国内相关研究。我国历史文化遗产丰富多样,由于自然

环境变迁、人类活动等因素,这些宝贵的文化遗产正面临着日益

严峻的灾害威胁。其中,地震、洪水、火灾等自然灾害以及观光

负荷、人为破坏等人为灾害是主要的威胁来源。这些灾害不仅

直接损害文化遗产的实体,还可能导致文化信息的丢失和传承

的断裂。 

虽然近年来我国对各类文化遗存保护不断深入,从单一学

科拓展到多学科、多领域,保护的内容不断地完善,但是,对历史

文化遗产的突发灾害研究起步较晚,许多学者多是从建筑本体

结构安全、生命线工程、灾害预警等方面对历史建筑密集区的

安全问题有所涉及,总体缺少较为系统的研究。 

通过中国知网(CNKI)四大主数据库的检索发现,我国从

2000年开始对历史文化遗产防灾减灾的研究加以重视,从检索

灾害类型的角度发现,我国研究最多的灾害类型是火灾,其次是

地质灾害主要是地震,其他灾害类型的研究相对较少。为了支持

历史文化遗产的保护国家陆续出台了关于历史保护区的法律法

规,2018年出台《历史文化名城保护规划规范》；2017年《中华

人民共和国文物保护法》；《全国重点文物保护单位保护规划编

制要求(修订)》。 

2 研究意义 

近些年来,我国各种灾害频发,不仅造成了巨大的经济损失

同时还对各类历史文化遗产造成了不可逆的损害,这种损害造

成的历史信息丢失引起了业界学者们的广泛关注。历史文化遗

产存在时间已久,出现了不同程度的老化,多数遗产作为观光景

点或是位于居住区内承担着超负荷的人口负担,非单一的使用

功能使其面临着包括灾害侵蚀、自然倒塌以及人为毁坏的多重

危机。 

我们可以通过人为干预进行防灾减灾,最大程度上减少灾

害对于历史文化遗产的损害,保证其可持续发展。 

3 历史文化遗产防灾减灾技术 

3.1数字虚拟技术。虚拟技术可以通过传感器模拟与真实环

境相差无几的空间,通过计算机构建三维数字虚拟空间让人有

身临其境的效果。而虚拟历史文化遗产需要构建三维模型,建立

复原系统,建立历史文化遗产数据库,然后对模型贴图、打光、渲

染等进行模拟建造[4]。 

数字虚拟技术常用的数字化仪器有三维激光扫描技术、全

站型电子测速仪、GPS,三维激光扫描能对需要修复的历史建筑

快速扫描获取大量的三维坐标云数据,满足了修复的精度,也可

以作为修复的依据还原被破坏的部分[5]。 

3.2新材料修复。我国历史文化遗产建筑主要以木结构为主,

但容易被氧化、昆虫啃食、雨水侵蚀等外部因素造成木结构损

坏,有些木材存在年限较长,失去了木材本身的特征,表面出现

糟朽和裂缝,导致木材承载力下降容易造成塌方。 

对木结构弯垂的位置用碳纤维布材料进行修复,碳纤维布

是由聚丙烯纤维、沥青以及胶粘丝等原料制作而成,是一种新型

材料,具有耐高温和耐腐蚀等特性,同时韧性比较高[6]。在古建

筑木结构弯垂部位缠绕碳纤维布材料,使纤维中的树脂基体在

纤维之间传递荷载,促使碳纤维组织协同工作,以此增强古建筑

木结构抗弯强度和抗剪强度,使弯垂部位回正[7]。 

3.3环境调控技术。在遭受各种灾害时,最先接触到的是古

建筑、文物外的彩绘涂料,可以通过现代化的温湿度检测和调控

设备创造适宜的微环境来改善容易造成涂料损坏的因素。此外,

防紫外线辐射的特殊玻璃和涂层也广泛用于彩绘的储存和修复[8],

通过延缓颜料老化和褪色达到持久的效果。在防护方面,现有技

术也取得了一系列成果。采用特殊的有机涂层或薄膜能够为彩

绘提供一个防护屏障,有效隔绝外界的物理和化学侵害[9]。 

3.4干式防洪技术。干式防洪是对建筑围墙、门窗防水密封,

并使建筑结构自身抵抗冲击、磨蚀和侵蚀的一种抗洪加固策略

在确保安全的情况下,干式防洪将建筑内部与外部灾害完全隔

离,发挥安全岛的作用。洪水无法进入建筑内部,所能造成的损

失也降至最低。但洪水在迎流面上冲击作用巨大,一旦结构破坏

或倒塌,将对室内未撤离人员、财产造成更大威胁,所以干式防

洪只能应对设计洪水深度低于1m[10],且流速较小的情形。干式

防洪对迎流面墙体抵抗冲击的能力、建筑材料防水性和抗磨蚀

性要求极高,需提前做好门窗密封和墙体防水。 

3.5防火技术。基于木材的燃烧特性,通常对木材进行阻燃

处理或进行防火构造处理。在木材内部添加或表面涂覆阻燃剂,

能够在木材燃烧过程中形成玻璃状或稳定的泡沫碳化层[11],隔

绝木材基材与外界氧气和热量的传递,进一步降低可燃物的燃

烧,在凝聚相中发挥阻燃作用,从而起到阻燃目的。 

为了避免木材直接燃烧,通常将一些不燃的矿物棉添加在

木龙骨之间,然后在其表面覆盖一层石膏板。设置隔火构造的方

法也能够有效防止火焰、高温气体、烟气在构件内传播。隔火

构造分为水平隔火构造和竖向隔火构造[12],水平隔火构造可以

限制火焰在水平构件中传播,竖向隔火构造则将各个隐蔽空间

分隔开来,形成独立的隔火空间来限制氧气量以达到限制火焰
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增长的目的。 

3.6防雷接闪器、引下线及接地装置。常见的接闪器有避雷

针、避雷带和避雷网三类型,接闪器通常设置于建筑物的顶部,

其作用是引雷,即把雷电流引下,然后通过引下线将雷电流传至

接地装置导入地面。 

攒尖顶的亭、塔、殿等古建筑物的宝顶处以及大型古建筑

正脊上的吻兽、正脊中间较突出的尖塔、法轮宝顶处也应当安

装短避雷针,安装于顶端中心位置。屋顶沿斜脊和四檐安装避雷

带,避雷带的外口沿檐角走向安装短避雷针。 

3.7其他防灾减灾措施。 

3.7.1灾害预防。灾情调查的目的是为了真实准确掌握历史

文化遗产发生灾害情况,为防灾、抗灾、救灾提供重要依据。其

中可通过多种不同形式及途径进行实施,可以分别对灾区或整

个受灾过程进行整体、局部或抽样的方式进行调查[13]。内容包

括防灾的检测、预警、评估等。该行为应该由政府部门牵头,

协同水利、国土、交通、电力等相关部门进行开展。 

3.7.2抗灾抵御。由于历史文化遗产自身承担着抵御灾害风

险的任务,所以加强遗产本身的结构安全能力是提高对灾害侵

蚀的首要任务。提高各类历史文化遗产的结构安全首先提高结

构的抗震能力以及材料的防火、防水、耐腐蚀性能[14]。 

历史文化遗产周围的空间布局也是影响防灾减灾的重要因

素。首先,对于违章搭建以及私人搭设的电线、电缆等侵占并堵

塞街道的设施进行强制清除,避免引发灾害。合理的功能配置能

够大量减少人流的聚集,设置开敞空间避免大型公共设施的人

流引起环境周围的交通阻塞,避免发生重大灾害时人流疏散困

难。另外,对不可避免的聚集性人流有充分的预防措施,设置扑

救设施保证最大程度的灭灾。 

3.7.3灾时应急。扑救设施的建设主要是为了抵御火灾等 

非自然灾害。其中包括小型消防车,自动喷淋装置,灭火器等。 

由于历史文化遗产年代久远,多数街道较为狭窄,对于一些

道路条件较好的可采用小型消防车,狭窄空间可选用消防摩托

车或是消防无人机进行救灾。除消防车还应该装置喷淋装置,

能够弥补灾害发生前期消防车不能到达时的灭火功能。 

4 展望 

4.1存在的问题与挑战。经过对城乡历史文化遗产防灾减灾

技术相关文章的梳理可以了解,我国在城乡历史文化防灾减灾

方面的研究取得了一定的成果,但仍存在一些挑战和问题。首先,

由于我国人口分布不均,地理条件等的差异较大,遗产被破坏程

度不同等因素导致部分地区对于文物遗产保护的意识比较薄弱,

在该方面的重视程度比较差,防灾减灾的投入较少。其次,虽然

已经有很多先进的技术手段可以进行修复保护,但是部分地区

的技术手段仍然停留在上一个阶段需要进一步的发展、更新和

完善。 

4.2发展趋势与前景。目前,我国为了应对城乡历史文化遗

产面临的防灾减灾问题,开展了一系列针对灾害风险评估的方

法,来预防灾害的发生。其中包括对历史文化遗产信息数据统计

分析,建立物理模型灾害风险以及人为因素与自然灾害的复合

风险评估。我国历史文化遗产防灾减灾工作未来将呈现以下发

展趋势和前景：一是随着科技的不断进步和应用,保护技术和手

段将更加先进和高效；二是随着法律法规和政策体系的不断完

善,防灾减灾工作将更加规范化和系统化；三是随着公众对文化

遗产保护意识的提高和参与度的增加,防灾减灾工作将更加深

入人心。 

总之,中国历史文化遗产防灾减灾研究是一个重要而紧迫

的课题。通过深入研究和实践探索,我们可以更好地保护和传承

这些宝贵的文化遗产,为中华文明的繁荣和发展做出积极贡献。 
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