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国际建筑遗产保护研究进展
——基于《International Journal of Architectural

Heritage》2014—2018年文章的定量分析

王思思1,2,3，常郴1,3，孙喆2,4，宫永伟1,2,3

摘要 为深入了解国际建筑遗产保护研究现状，以该领域唯一一本Web of Science核心数据

库收录期刊《International Journal of Architectural Heritage》为研究对象，结合文献计量学方

法，针对该刊2014—2018年间刊载的342篇文章的来源地、第一作者所属机构、关键词和文

章内容进行统计分析，并从建筑遗产的结构性能、测绘勘察、材料分析等方面，归纳提炼研究

主题，与国内研究现状进行横向对比。分析表明，国际建筑遗产科技领域当前研究结构以结

构性能为主，以材料表征、测绘勘察、环境科学等为辅的多主题交融互动，研究对象的选择偏

倚，研究方法的多元交叉验证倾向等特征，国内研究在定量分析、学科交叉、研究内容深度和

广度的拓展方面尚存在发展空间。
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建筑遗产保护发展历经200余年历史，从19世
纪上半叶的风格性修复到当代的广义保护，保护对

象不断扩充，保护语境逐渐转换，如何保证修复程

序的正义、技术的可靠，修复期间的管理，成为了当

下需要重点考量的问题 [1]。在对“保护性破坏”和

“不恰当的干预”反思基础上提出的可再治理原则，
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代表了遗址保护技术理念方面的进步，也对遗址保

护技术在确定保护方法、选择保护材料以及科学解

释遗址损毁原因等方面，提出了更高的要求,明确

了遗址保护技术的发展方向[2]。

近年来，中国文物保护事业发展迅速，文物建

筑保护成果成绩斐然，社会科技力量的参与更加速

了现代化、科学化保护的进程[3]。对当代国际建筑

遗产在科学技术领域研究趋势的梳理分析，不仅有

利于推动国内保护理论构建和保护实践发展，更是

为了应对当前中国建筑遗产保护最迫切的问题，即

如何在当代国际视野下，结合自身建筑特点和中国

国情，形成具有地域性和适应性特征的本土化保护

方法和技术体系。

基于上述背景，本文以Web of Science核心数

据库中唯一一本以建筑遗产为研究对象的综合性

期 刊《International Journal of Architectural Heri⁃
tage》为例，结合文献计量学方法，针对该刊2014—
2018年间刊载的342篇文章，进行关键词和文本分

析，以归纳总结研究主题和研究现状，为建筑遗产

保护工作者了解国际同行的科学技术研究状况，探

索“符合国情的文物保护利用之路”提供技术参考。

1 期刊介绍

1.1 发展历史

《International Journal of Architectural Heri⁃
tage》（下文简称：IJAH）创刊于2007年，由Taylor &
Francis出版社出版，致力于通过行业内高水准学

术资源的呈现，提供多学科综合视角下有关历史建

筑及历史构筑物的研究、保护与修复概览，囊括历

史、技术、材料、勘察、监测、无损试验、分析、诊断、

修缮措施及加固技术等的多种信息，支撑建筑遗产

研究与保护实践的发展。截至 2018年，该刊共发

行12卷，文章574篇，其中包含510篇研究论文，47
篇会议特刊论文。最初创刊时每年发行4期，2011
年改为6期，2015年后增至现在的每年8期。该刊

每年出版文章数量持续增长，从 2007年的 16篇增

至2018年的81篇（图1）。

图1 历年文章出版量统计

该刊主编为葡萄牙米尼奥大学的土木工程系

的Lourenço教授和西班牙加泰罗尼亚理工大学的

建筑工程系Roca教授。二人自创刊以来一直担任

主编，其专业背景决定了 IJAH的自然科学属性。

编委包括来自世界各地的 33位教授和学者，其中

意大利（5位）、西班牙（3位）和葡萄牙（3位）的编辑

最多，3位亚洲编辑分别来自中国、印度和日本。

1.2 学术价值

该刊是建筑遗产科技领域的重要学术期刊，被

科学引文索引扩展版（SCIE）、艺术与人文科学引

文索引（A&HCI）等多个数据库收录。创刊以来，

IJAH的影响因子（Impact Factor）呈总体上升趋势

（图 2），近 5年平均影响因子为 1.373，2017年影响

因子为 1.345，在遗产领域的 17本杂志中排名第 4
（排名前 3的分别为《Geoheritage》《Journal of Cul⁃
tural Heritage》《Heritage Science》）。 IJAH 所刊登

文章每年被引频次呈加速上升趋势（图 3），截至

2018年，被引频次达 655次，合计被引 2420次，每
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年平均引次数为 201.67次。可见，IJAH对于当代

国际建筑遗产科学技术领域的研究传播和学术交

流做出较大贡献，在学界发挥了重要作用。

2 计量指标分析

文章来源地和第一作者所属机构可以从侧面

反映学术力量的分布，高频关键词则暗示研究热

点。本文将其他材料如社论、书评等从分析样本中

删除，从 IJAH在 2014—2018年间刊载的 351篇文

章中筛选出342篇有效文章进行如下分析。

2.1 文章来源地分析

文章来源国家的前 10位有：意大利、葡萄牙、

西班牙、英国、中国（含港澳台）、比利时、土耳其、美

国、墨西哥和捷克（图4）。意大利作为世界文化遗

产数量最多的国家，文章数量为 138篇，约占总数

量的 40.35％。中国从 2014年开始在该刊有文章

发表，2014—2018年，发表数量较稳定，平均每年

发表5.67篇，共发表17篇，约占总数量的4.97％。

2.2 第一作者所属机构分析

在 2014—2018年中，第一作者所属部门为以

高校占主导地位，其次是研究机构（图 5）。342篇

文章中，中国共有8所高校和4个研究所在 IJAH上

发表文章，除第七建筑工程公司外，其余机构均位

于中国南方地区，可能是受中国编辑学术背景的影

响，其中发表文章数量最多的是东南大学，其次是

南京大学，反映出国内建筑遗产科技类学术研究机

构以南京为核心的分布特点。图3 历年文章被引频次数量变化

图2 历年影响因子统计

图4 文章来源地统计（按国家）
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2.3 高频关键词分析

1）高频词提取及处理。本文统计了 2014—
2018 年间的 342 篇文章中 2005 个关键词，包含

4528个单词。在完成词频统计后，对数据进行一

定的合并和删减处理以突出重点。由于关键词的

撰写并无统一标准，不同作者在表达同一指向时会

有多种表述，为避免由此造成的干扰，整理数据时

将同义关键词合并统计在一种表述下。被合并的

关键词包括：on site/in situ，stone masonry/masonry
buildings/masonry structure，seismic vulnerability/
seismic vulnerability assessment等。被合并的单词

包 括 ：structure/structures/structural，seismic/earth⁃
quake，timber/wood/wooden，earth/earthen等。此外，

一些指向过于宏观，对探索研究热点无意义的词在

统计中被删去，如 cultural heritage，architectural
heritage等。需要注意的是，2014—2018年 IJAH发

行的5卷中，包括4个主题特刊（古建结构监测，现

存石质建筑的面外性能评估，大规模历史城区地震

风险评估带来的趋势与挑战，现存木结构）和 5个

会议特刊（其中，有 3届历史建筑结构研究国际会

议、木结构安全评估国际会议及遗迹救援会议），收

录了大量关于结构监测、地震风险评估、木结构及

历史构造等主题的文章。特刊主题本身也是研究

热点和趋势的体现，但同时也可能导致关键词分析

结果的偏差。

2）近 5年内高频词。图 6显示了在近 5年文

章中出现频率超过 10次的 13个关键词（包含 10
次）。其中，stone masonry以 34次的最高频率远超

第二高频词，而具体到无筋砌体（unreinforced ma⁃
sonry）这一较为脆弱的结构，词频达 11次，说明与

石质建筑相关的关键词至少出现过45次。相比之

下，有关木结构（timber structures，14次）和土质建

筑（earthen construction，5次）的研究就显得力度不

够。可见国际学术界的研究对象主要为石质建筑，

不过木结构一词能够进入前十名，以及前述两期特

刊对其的关注，表明建筑类型的研究视野正在逐步

拓宽。同样名列前茅的有限元分析（finite element）
表明了数值分析方法的广泛运用，这与排名第4的
极限分析（limit analysis），共同反映出多元分析方

法（multi analysis）的应用，此特征将在第 3节中详

细讨论。

有关风险、易损性评估的词表明，预防性保护

概念和技术的广泛应用，涉及防震、防水、防霉、防

尘、防火等多个方面。其中，地震因其突发性和强

破坏性而被主要关注（seismic vulnerability，vulner⁃
ability assessment， seismic assessment， seismic
risk）。作为石质建筑的抗震能力短板，面外性能的

较高词频除与面外性能评估特刊有关外，也进一步

表明，该刊对定量研究地震威胁的重视。另外，on
site和non destructive作为较高频词语，表明对现场

图5 第一作者所属机构统计
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调研以及降低检测破坏性的持续关注。

2.4 年度高频词纵向比较

历年的高频关键词的比较分析，可以反映出近

年来研究趋势变化。2014—2018年，该刊共现关

键词的个数和频率随时间增长，从侧面表明研究问

题的离散程度在缩小，关注点有所集中。由于一年

的关键词总数较少，词频也较低，历年平均最高词

频仅为 6.4次，故选择每年词频大于等于 3的词进

行分析，分析结果见图7。

图7 2014-2018年共现高频关键词

图6 2014—2018年高频关键词

“finite element”等共现词的意义不再赘述。受

特刊影响，2015年的高频词monitoring system、2017
年的 out of plane、unreinforced masonry和 shake ta⁃
ble等以及2018年的historical centers和urban scale
等没有任何共现，都仅作为一个年度热点出现。

以材料、地震、实验为中心词的关键词数量在

逐年增多（图 8）。以材料为主题的关键词有 127
个，主要关注点包括传统建筑材料的性能研究，侵

蚀保护以及新材料的修缮运用等，可见材料学在建

筑遗产领域的重要性日渐增强，保护工作正朝着更

加专业分工的细化方向发展。有关抗震性能及防

震改造的关键词有 104个，且数量增长显著，表明
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国际研究对地震问题关注度的上升。与实验相关

的共有84个，通过实验定量研究，得到可重复论证

的严谨结论与统计学结合使研究结果量化也是建

筑遗产未来趋势。

图8 2014—2018年主题词年度变化

3 文章内容分析

所有干预都应以细致全面的调研诊断为基础，

在保护时首先对建筑遗产保存状态、材料性质、周

边环境等进行研究，了解其病变原因与过程，从而

有针对性地“因材施救”[4]。出于此保护理念以及学

术研究本身的分析性偏好，除少数涉及修缮方案制

定[5]和遗产活化保护[6]等主题的文章（27篇，8%）外，

IJAH在 2014—2018年，大部分文章主要关注点在

于建筑遗产保护前期的调研定损。通过对这些文

章的分类统计和文本分析，可以发现近年研究热点

和动态，下文就从中提炼出的几个主题展开讨论。

3.1 结构性能

此主题在该刊文章中占比较大（54%，184篇），

尤以抗震性能研究为主。可见在自然科学领域，建

筑遗产有相当一大部分研究重点都是在建筑的结

构安全以及承载能力方面，这也是建筑遗产有别于

其它遗产的关注点之一。

1）评估方法。各种结构性能的评估方法及其

组合运用会在很大程度上影响测量结果的准确性，

因此有关分析方法的研究对建筑遗产前期评估诊

断有重要价值。目前普遍使用的结构性能评估方

法包括极限分析、数值分析和实验分析3大类[7]，其

中极限分析法又可细分为静力法和运动法，上述方

法运用于建筑遗产结构性能评估的适宜性和准确

性分析已逐渐成为一个新的跨学科研究方向[8]。

还有一些文章针对某一建筑遗产进行多种方

法的平行分析，在结果交叉对比中探寻各方法的可

靠性，选出针对此类建筑最适宜的分析方法[9]，并进

一步定量研究各力学参数的安全域（safety do⁃
main）[10]。

2）失效机制。针对建筑遗产的裂缝、歪闪、扭

曲、倒塌等失效机制(failure mechanism)的研究，主

要集中在实验重现和模拟预测上。前者多被用于

验证预测结果的准确性，为极限分析计算解析式的

构建提供实验数据参考[11]，或校准建筑的数值分析

模型[12]。一些研究者也将目光投向了结构冗余问

题，通过模拟分析确定构件的几何安全因素下限，

如拱券安全尺寸 [13]、穹顶最小安全厚度 [14]，支撑后

续保护工作的开展。

3）加固方法。为了使建筑能够更好的适应新

旧荷载变化，各种加固方法被设计应用到建筑遗产

保护事业中，相应研究一方面是在细致的前期调研

和结构分析的基础上，设计和校准加固干预方

案[15]；另一方面，则通过加固前后的测量数据对比

来量化研究某种特定方法的加固效果[16]，与现有的
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其他加固研究数据进行横向比较分析[17]，建立力学

参数之间的相关性联系[18]。

3.2 测绘勘察

针对建筑遗产几何、物理、环境和人文等信息

的测绘勘察作为独立于保护和修缮的前提条件，是

后续的研究评估、病害勘探、保护规划、数字化展示

管理等工作的信息平台和数据基础[19]。相关主题

文章有51篇，占比15%。

1）信息存档及分析。特征信息的选择性采集

和存档记录，为分析研究材质、纹理、工艺、表面保

存状态、残损情况，勘探埋藏结构基础状况，证实加

固重建假说[20]提供参考。激光扫描、探地雷达、红

外热成像等与 CAD/GIS技术的结合，可以更加细

致、全面、便捷地呈现分析结果，使之进一步成为传

播地理考古信息的景点展陈教育工具[21]。

2）辅助评估。遗产性能评估需要大量的几何

信息来进行计算或建模分析，使用传统的测绘技术

将消耗巨大的时间和人力成本，且数据的准确性常

难以得到有效保证。三维扫描、摄影测量等新技术

的应用，将大幅提高前期几何建模的效率和精确

度，优化结构评估流程 [22]。运用地理空间数据库

（geoDB）可整合几何、历史、结构等多种属性信息

数据集于一体，结合空间数据建立综合模型，为多

领域、多学科、多层次的社会需求提供交流平台[23]。

3）地理空间特征研究。对于大尺度历史中心

区及保护规划层面的研究，利用地理信息系统

（GIS），建立遗产地理空间特征与其他在地信息的

相关性联系，系统整合考古、地理、水文、气候、环境

科学和人口统计学等各领域的数据，可以帮助从地

球科学角度对建筑遗产再认识，综合管理和保护区

域遗产资源。如在区域抗震能力评估中，通过绘制

建筑易损性分布地图[24]，量化研究受损机理与当地

地震特征的关系，预测未来震后的受损情况[25]。

3.3 材料分析

包括石材、砖、玻璃、木材、颜料、灰浆等在内的

建筑材料是建筑遗产原真性和完整性价值中不可

或缺的一部分。材料检测分析通过帮助建筑本体

信息认知和保护材料开发应用，为历史研究、考古

鉴定、病害诊断、保护修复等工作提供科学依据，成

为国际学术界发展方向之一[26]。以材料分析为主

题的文章有80篇，占比23%。

1）本体信息研究。材料化学领域先进检测分

析方法的应用和发展，帮助遗产领域更加直观地获

取古代社会人类活动信息，为遗产认知和历史研究

提供有力的支撑。利用光学显微镜（OM）、扫描电

镜（SEM/EDX）、X射线衍射（XRF）、拉曼光谱（RS）、
红外热成像（IRT）等光照相技术，可以无损分析不

同材质建筑的保存状况，揭示被覆盖或修改的铭文

及纹饰[20]，分析建造时间、工艺技术、施工流程、原

料构成及产地等本体信息[27]，此方向尤以壁画研究

居多。

2）环境影响分析。不同于那些珍藏于博物馆

恒温、恒湿玻璃盒中的文物，建筑往往直接暴露于

各种自然界或城市环境中，受到自然风化、生物腐

蚀、污染物化学侵蚀等不同程度的损害。运用综合

表征技术来研究建筑在环境影响下的表面状态，结

合外界条件测量探讨受损过程和作用机理[28]；利用

化学计量学和微生物学分析，侵蚀产物的矿物组

成、腐蚀层分层结构及物相组织，通过对比评估和

筛选保护试剂[27]等，都是材料科学和环境科学在该

领域的应用方向。也有学者从气候角度切入，基于

温湿度研究和不同条件下劣化情况实验，讨论如何

通过室内微气候控制[29]帮助建筑遗产应对气候变

化带来的不良影响[30]，实现环境风险预控。

3）材料性能与结构性能。以夯土建筑为例，

鉴于其特殊建造方式，此类建筑对于材料性能的敏

感度极高，土壤的粒度分布、最大颗粒尺寸、可塑

性、压实程度、线性收缩率、有机物含量、含盐量等

都会直接影响夯土墙的结构性能表现。可见材料

性能在一定程度上决定了建筑遗产结构性能表现

的优劣。分析建立二者之间的相关性联系，确定保

证建筑安全的最优材料性能阈值[31]，对建筑遗产的

结构安全风险评估，理解建筑崩塌机制的内在原

因，并帮助选择合适的加固材料[32]至关重要。

总体来看，该刊研究主题以结构性能为主，以

材料表征、测绘勘察、环境科学等为辅，同时少量包

含一些其他主题（图9）。然而，文章内容虽有自身

侧重，但一项完整的研究往往涉及多方面的工作。
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从结构性能评估到建筑表面状态的综合表征，都需

要在建筑学、结构学、测绘学、材料学等多个学科的

交叉互动共同参与，以及多元化分析方法的综合运

用下完成，如运用多重判据决策方法制定修缮方

案 [5]，结合材料分析和结构试验探究最佳加固措

施[17]，在结构模拟分析前，利用三维扫描技术获取

建模的几何数据[22]等。研究对象方面，存在以石质

的单体建筑为主的选择偏倚倾向，且研究对象多位

于城市，往往是一些具有公共属性或宗教功能的建

筑。关于乡土建筑以及区域尺度下建筑遗产的研

究则较少，而有关土质建筑的研究，更是屈指可数，

这些研究空缺有待未来的关注和填补。

4 国内研究现状及对比

选择中国知网数据库中SCI来源期刊、EI来源

期刊、核心期刊、CSSCI以及CSCD为数据来源，以

主题词包含“建筑遗产”或“文物建筑”或“历史建

筑”或“古建筑”为检索条件，检索2014—2018年的

学术论文得到 896条结果。将检索数据的“被引”

项按照降序排列后，基于“二八法则”选取检索源中

研究论文中20% 的核心文献179篇，其中文章最小

被引数为 6次，进而选取被引数为 6次及以上的

195篇文章进行分析。

由知网的搜索结果计量化分析得出的关键词

共现拓扑图（图 10）可以看出，国内形成以传统保

护设计及理论为主（一大簇），以测绘勘察、结构性

能为辅（两小簇）的研究结构。后两者反映国内学

界在科技领域的关注方向，其较小体量表明该领域

研究尚未饱和，仍有很大发展空间。该图中的共现

关键词反映高被引论文之间的主旨关联和近年热

门研究主题，包括三维激光扫描、点云、BIM、信息

模型、榫卯、抗震性能、滞回曲线、地震作用等。图9 主题比重分布图

图10 国内研究关键词共现拓扑图（图片来源:http://www.cnki.net/）
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以结构性能为主题的文章主要关注点包括榫

卯（19篇）、地震（15篇）、加固（13篇）等，这些关注

点往往互相交叉。半刚性的榫卯连接作为中国木

结构古代建筑的重要特征，因其明显的滞回耗能减

震作用成为重点研究对象之一[33]。地震方面的研

究方向包括震害调查与分析、震后破坏状态评估、

抗震性能研究以及抗震加固，其中滞回曲线多被用

来表征地震作用后结构的恢复力。加固研究中包

含抗震加固、原位注浆加固等方向。本主题研究发

展相对成熟，内容覆盖与 IJAH基本相同，现代试验

检测、力学分析和数值分析等研究方法均被广泛采

用[34]，但在定量计算理论和方法的建立、相关评价

指标体系的建立、实验标准化以及研究系统化等方

面尚有不足。

以测绘勘察为主题的文章主要关注点为三维

激光扫描与点云数据（7篇）以及以BIM 为代表的

信息模型（4篇）。前者的研究方向包括几何模型

的构建，面对庞大点云数据的优化处理策略，测绘

复原和倾斜分析。后者则包括利用模型信息进行

经济评估和造价控制，通过构件分类进行信息标准

化处理，以及几何建模方法。与 IJAH对比，本主题

研究方向相对单一，地理空间特征、测绘信息管理

与共享等方面有待进一步研究。国内测绘勘察在

研究中多扮演辅助的角色，其潜能仍需深入探索。

就三大主题研究力量的分配比例而言，相较于

IJAH文章，国内对材料分析关注的较少（图11），仍

有较大发展空间。样本中与之相关的文章仅7篇，

研究对象以木材为主，以加固防腐保护材料、材料

无损检测分析、材料的力学性能为研究方向。

图11 三大主题分配比例

鉴于中国建筑遗产多为耐火等级低、扑救难度

大的木结构或砖木结构，火灾对其构成的威胁比地

震更为严峻[35]，相应研究也成为国内关注点之一。

在筛选出的 193篇文章中有 11篇涉及防火现状与

对策，以及火灾风险评估。

此外，相关技术规范、规程和计算方法等多沿

用普通建筑标准，如抗震设计基准期和防火等级

等，远不能满足建筑遗产实际保护要求，因此针对

性的规范和评估标准尚需补充完善。

5 结论

通过对《International Journal of Architectural
Heritage》2014—2018年的关键词及文章内容的分

析总结，可以概括出该刊建筑遗产科技领域研究的

以下特点。

1）形成了以结构性能为主，以材料表征、测绘

勘察、环境科学等为辅的多主题交融互动的研究结

构。结构性能决定了建筑遗产的生命安全，而测绘
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勘察和材料表征，在保护建筑遗产原真性价值的同

时，也为结构性能分析提供了数据和理论支持。

2）研究对象有明显的选择偏倚倾向。主要的

研究对象是石质的单体建筑，且研究对象多位于城

市，往往是一些具有公共属性或宗教功能的建筑。

关于乡土建筑以及区域尺度下建筑遗产的研究则

较少，而有关土质建筑的研究更是屈指可数，这些

研究空缺有待未来的关注和填补。

3）运用多种测量分析方法交叉验证研究结

果。建筑遗产所处的复杂环境和无损或微损测量

原则使相关评测工作难以全面有效地开展。多元

化分析法，即采用多学科测量方法与可靠性分析相

结合来对建筑遗产进行评测，凭借其极高的交叉学

科互动性，得到了众多研究者的青睐。

综上，建筑遗产研究呈现出快速持续的发展趋

势。作为一个复杂而涉及多种因素的综合学科，其

研究前景绝不囿于狭义的建筑学或遗产学领域。

在跨越结构、材料、测绘、环境等各大学科，结合多

种测量分析技术的交叉研究中，以多元化的综合分

析视角重新认识、评估和保护建筑遗产，是当今国

际研究的热点和发展方向。

将国内研究现状与之进行横向比较，显示出中

国研究在定量分析、研究内容深度和广度、学科交

叉性以及研究系统化方面尚有不足，测绘、材料等

学科的研究相对滞后。这些不足既是业界发展的

瓶颈与束缚，也是未来学术界发展的方向和着力

点。通过学习世界先进保护理念和技术，对具有中

国特色的保护理念、方法、技术进行整理、完善和总

结，不仅可以提高中国建筑遗产保护科技水平，同

时，通过具有中国特色的木质和土质建筑遗产保护

研究成果发表，可以补充完善国际建筑遗产领域相

关研究空白，提升中国建筑遗产保护研究的国际影

响力。
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Status and prospect of research on architectural heritage protection:
A quantitative study using IJAH 2014-2018

AbstractAbstract To provide a thorough understanding of the international research status on architectural heritage protection and make
a comparison between China and foreign countries, 342 articles published by International Journal of Architectural Heritage
(IJAH), the one and the only journal concerning architectural heritage in the database of Web of Science, from 2014 to 2018 are
analyzed using statistical and bibliometrics methods. From the analysis, it is shown that the research has focused on structural
behavior, surveying and mapping, and material analysis, and that the international study is characterized by interactive multi-
thematic structure among mechanical behaviors, material characterization, surveying and mapping, environmental science and
others, and has selection bias of research objects, as well as employs multi-analysis research method etc. Besides, there is still a
capacious development space for domestic research in quantitative analysis, interdisciplinary study, expansion of research
contents.
KeywordsKeywords architectural heritage; International Journal of Architectural Heritage; scientific and technological conservation ●
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