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摘　要：优秀古建筑是珍贵的历史文化遗产，其保

护与修复是长久以来一直存在的难题，并不是传统意义

上的简单缝补就能恢复其原貌的。中国古建筑以木结构

建筑为主，历经千年的风雨侵蚀，或遭遇自然灾害，更

有甚者被战争破坏等，不可避免地会给这些建筑造成破

坏且情况日益严重，许多建筑都亟待修复。BIM技术在

国内又称建筑信息模型，利用多种信息手段合成数字化

建筑模型，且自身具备可视化、协调性、模拟性、优化

性以及可出图性等特征。在BIM技术的支持下，古建筑

的修护效率远超传统工艺，故而得到大力推广与深入研

究。具体来说，BIM技术的可视化特征帮助古建筑修护

工作实现了信息数据立体化，从而全面掌握现阶段及后

续的修护工序和修护目标。基于此，本文主要对BIM技

术下的古建筑修缮与保护进行论述，详情如下。
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引言

到了今天，单单就不改变文物原状这一条原则已经

无法满足日益复杂的古建筑修缮问题，所以在经过实践

调研的基础上，我国又补充了几条新的规则，具体如

下：第一是安全为主原则。对古建筑进行修缮必须以保

障古建筑的安全为基础，这条主要是对过往修复工作中

出现问题的反思。由于过去的古建筑修缮工作缺乏经

验，部分修缮人员过于追求对建筑的全面修复，却忽略

了建筑本身的内部结构能否承受得住的问题，导致一些

古建筑坍塌。第二是风格统一原则，即在对古建筑进行

局部修缮时，无论是所用的材料、设计的风格还是建造

的结构，都应当与整体相协调。以黄鹤楼的修缮为例，

虽然设计的初衷是“既有古楼遗风，更兼时代新意”，

但重修后的黄鹤楼已经和原来的风格大相径庭，不仅三

层变五层，小楼变高楼，更是出现了内部加装电梯、增

设自动贩卖机的荒唐现象，这与古建筑的历史气息格格

不入。名为修古，实为返古。第三是预防为主原则，即

相关部门要建立健全古建筑定期检修制度，特别是在较

为潮湿、虫蚁众多的地区，更要增加巡检次数，派专门

人员对古建筑内部进行定期的检查，以排除安全隐患，

及时做好预防工作。显然，这项原则贯彻了“防患于未

然”的精神，旨在通过日常检查制度将可能损害古建筑

的威胁掐死在摇篮中。第四是旧料利用原则，即古建筑

修缮的材料应当尽量以原建筑材料为主。以较为成功的

某楼的修缮工作为例，当地政府本着“整旧如旧”的原

则，对支撑楼体的20根内部被白蚁蛀空的楠木柱进行修

补，采用化学加固的方法，将柱子内部残余部分清理干

净，而后将不饱和树脂和石英粉混合灌入楠木柱内部，

这样填充起来的楠木柱十分坚固耐用，而且耐腐蚀，从

外表来看和原木柱没有什么差别，很大程度上保持了该

建筑的原本风貌。旧料利用不仅有利于节省资金，而且

有利于维护古建筑的历史底蕴。

一、BIM技术在古建筑应用中的优势

中国古建筑设计精巧、结构复杂、形式多样，与现

代建筑相比，更能体现不同地域的文化特色，以及工匠

巧夺天工的技艺。建筑构件繁多、形态各异、相互关

联，虽然看似烦琐，但仔细观察可以发现古建筑通常是

由大量不同层级的相似建筑构件组合而成。为更好地保

留建筑的历史风貌，这些构件除了尺寸数据以外，还需

要包含其他的信息，如构件材料、重量、工艺等，且

不同层级之间有着明确的逻辑关系。这种构件间相互

关联的特点在相关历史资料中有所记载并流传至今。

其中，模数制的使用使不同的建筑物及各构件之间的尺

寸、比例具有统一协调性，建造过程中一般只需要调整

构件的大小和位置。这无疑能够有效地加快设计速度，

大大提高建造效率。模数制也为古建筑的数字化建模提

供了一个良好的思路和便捷的途径。BIM全称building 

information modeling，即建筑信息模型，是以建筑工

程项目的各项相关信息数据作为建筑模型建立的基础，

通过数字信息仿真模拟建筑物所具有的真实信息。近年

来，BIM技术因其信息完备性、可视化、协调性、模拟

性等优势，成为古建筑建模和信息集成的优选平台，在

古建筑保护和传承方面发挥了非常重要的作用。以往的

三维数字建模工具，例如3dsmax或Sketchup，建立的三

维模型只包含一些尺寸和简单的材料信息，不能对建筑

信息进行完备详细的记录，且无法体现各构件之间的关

联性。而古建筑的构件众多，使得建模工作量大且烦

琐，建模效率低，又因构件之间缺乏关联性，修改起来

耗时费力。模型通常只能用作外观展示，不能很好地对

古建筑进行还原和考究。然而相比于“形”，古建筑

更加要注重“神”的传递，BIM中“族”的概念，很好

地解决了“神”的问题，且与我国古建筑的模数制、构

件组合方式能够形成很好的契合。“族”是Revit平台
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中一个功能强大的概念，它是具有相同属性的图元，每

种族图元能够在其内定义多种类型，根据设计需要，每

种类型可以具有不同的尺寸、形状、材质设置或其他参

数变量，通过修改族参数值就可以控制某个图元的物理

表达。因此，在古建筑建模过程中，可以将需要大量重

复使用的古建筑构件定义为不同的族，并根据模数制的

概念，在各构件族之间通过参数建立关联，有效提高建

模效率，避免大量重复建模操作，且不同的古建筑模型

在建模过程中都可调用自定义的族文件，实现了资源共

享。

二、BIM技术下的古建筑修缮与保护的应用

（一）古建筑构件级模型的建立

利用BIM技术，可以快速、准确地构建古建筑构件

级模型。而建立参数化构建族库，是建立构件级模型的

重点。本文以某城隍庙为例，讨论参数化构建族库以及

古建筑构件级模型的建立。该城隍庙的主体结构部分主

要包括梁、柱等具有较为规则的截面和放样路径，可在

基于公制常规模型的族样板中建立，并直接载入到项目

中使用。经过拉伸、放样、融合与剪切等一系列组合操

作实现几何构件模型的建立，实现参数化驱动。城隍庙

的围护结构部分，构件较多，虽然与主体部分构件族大

体相同，但更加精巧复杂。在抱框族的相应位置建立安

装通连楹族、连二楹族和单楹木族等；将单扇隔扇门族

和抱框族分别载入到隔扇门族中，经适当参数调整，实

现四扇隔扇门在抱框内的组合排列；最终完成六抹隔扇

门族的建立，最后将其载入Revit项目中进行试用。城

隍庙的斗拱部分，由大斗、瓜拱、万拱、厢拱等“拱”

构件组成。城隍庙大殿所涉及的斗拱共有7种，在建模

过程中，基于CAD底图建立斗拱的“构件族”，在各构

件族中添加相关驱动参数，将各构件族载入到基于公制

常规模型族建立的“斗拱族”中进行组装，参数化的斗

拱构件族可根据斗拱的差异实现细部尺寸的调整，以便

载入不同的斗拱族。基于丰富的参数化构件族库，进行

古建筑构件型模型构建，主要过程如下：首先对建筑进

行整体分析，对一些复杂部位进行重点关注。随后，确

立古建筑构件定位关系，主要包括点云在CAD中的水平

剖切可以产生传统意义上的古建筑平面图，据此规整标

注古建筑轴线位置；在垂直方向的剖切可以输出剖图，

由此标注主要部位的标高位置。然后细化构建组的搭建

顺序，并且进行古建筑构建搭配。最后也要进行实时的

更新，对古建筑模型进行修缮和保护。讨论参数化构建

族库的建立。

（二）古建筑模型信息保存到数据库的方法

首先，选择数据库管理系统软件。由于Revit自带

导出到ODBC数据库功能，ODBC的最大优点是能以统一

的方式处理所有的数据库，因此在数据库管理系统选择

上，可以选取主流的关系型数据库软件。对于古建筑模

型信息，需要从已经建立的模型中进行关键信息的提

取。一是模型中所有的构件列表，二是所有构件的属

性参数。在提取Revit模型信息的时候需要对构件数据

进行标准化，这样就可以将模型信息参数保存到数据库

中。Revit项目信息输出到数据库的方法很多，其中比

较方便的是利用Autodesk Revit DB Link插件，它是一

款免费插件，可以直接将Revit项目数据导出到数据库

中。数据库以表视图显示Revit项目信息，可以对表中

数据进行查看，也可以对数据进行更改，修改后的数据

可以重新导入Revit项目中，这无疑给数据修改或多方

协同处理数据提供了很大便利。对于不会操作Revit的

人员来说，可以直接在数据库中对数据表里的数据进行

编辑操作，可以创建Revit共享参数，并在相关表中为

这些参数添加新字段。在数据库中对这些新字段所做的

任何更改都会在将来导入时更新Revit共享参数。利用

Revit自带的“导出—ODBC数据库”功能，将Revit模型

的信息导出到已创建好的数据库中。这里的数据库可以

是SQL Server 或是MySQL数据库，或是其他的数据库。

根据对话框提示逐步完成模型导出即可，导出后进入数

据库中，就可以查看到项目中所有构件的列表及构件的

属性参数。

三、BIM技术下的古建筑修缮与保护的提升措施

（一）修缮前做好调查工作

古建筑的修缮并不是一蹴而就的，由于古建筑本身

的价值以及脆弱性，所以更应该小心谨慎，在修缮前做

好调查工作，掌握充分的资料后再动工。此类调查工作

主要包括对古建筑历史原貌的还原、古建筑修缮历史的

记录以及修缮时可能用到的材料选取，还有修缮过程中

如果发生突发情况的应急预案，这些都需要修缮人员具

备充足的耐心、恒心与毅力，缺一不可。首先是要尽可

能的通过调查还原古建筑历史原貌，这是整个修缮工作

得以展开的史料基础。在调查过程中，对于修建年代较

为久远的古建筑，相关人员应当格外重视第一手史料，

尽量从与古建筑相关的古籍中查询信息。而对于近代以

来修建的古建筑，还可以查询有没有相关报道、外国记

者拍摄的照片等等，以这些资料作为参考，绘制出符合

古建筑历史原貌的图纸，尤其要注意细节的还原。其中

将古籍上的文字记录转化为图画可能较为困难，这就要

求绘制人员具有充分的想象力和实地调研能力，在古建

筑现状的基础上寻找一些小修饰曾经存在的蛛丝马迹，

最大限度还原古建筑的本来样子。古建筑修缮历史的调

查。由于时代的变迁，许多存在至今的古建筑早已经历

过许多次修缮，而不少次修缮都无可避免的做了一些细
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节改动，有些合理有些却是画蛇添足。倘若完全按照古

建筑最近一次的修缮或者最早的建成为依据进行修复，

难免会损害古建筑的真实性。因此，在对古建筑进行修

缮前，还应当了解古建筑过往的修缮次数、修缮过程，

了解哪些是不变的，哪些是改动的，便于此次修缮过程

中对于古建筑的一些细节取舍。修缮所需材料的调查。

根据旧料利用原则和风格统一原则，古建筑的修缮应当

尽量选用与原来一致或相似的材料，这就要求做好古建

筑修缮所需材料调查工作，首先对古建筑的原材料进行

辨析，分清可以继续使用的和需要新材料更换的部分，

并对古建筑建造时的材料类型进行记录，以便进行后期

采购与原料供应工作。应急预案的准备。对于修缮过程

中可能存在的风险隐患以及突发情况的预测也是古建筑

修缮的重要一环。相关人员要在对古建筑生存环境及现

存状况充分了解的基础上，科学合理地预测可能遇到的

障碍，并做出相应预案，起到未雨绸缪的作用，以免意

外情况真正发生时，出现工作人员手忙脚乱无法应对的

情况。

（二）新型材料在古建筑木结构修复中的应用

使用碳纤维布材料对古建筑木结构弯垂部位进行补

强修复，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。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。在补强修

复之前，需要根据建筑情况对碳纤维布弯垂补强进行设

计，包括碳纤维布补强用量、碳纤维布黏结长度。碳纤

维布的用量关系到古建筑木结构弯垂补强效果以及修复

成本，因而要合理设计碳纤维布用量。严格根据碳纤维

布弯垂补强设计，开展补强作业。在粘贴碳纤维布之

前，使用丙酮将古建筑木结构弯垂部位清洗干净。使用

钢丝将弯垂部位拉直，拉至原来形状。晾干后在碳纤维

布上涂抹一层粘固剂，并在古建筑木结构弯垂部位也涂

抹一层粘固剂，粘固剂涂抹厚度为2.35～3.35mm，待表

面的粘固剂略微干后，将碳纤维布材料粘贴到修复部

位。由于碳纤维布具有弹性，故在粘贴过程中要将碳纤

维布材料完全拉直，禁止出现褶皱。为了保证碳纤维布

材料的耐久性，在粘贴后的碳纤维布材料表面涂刷一层

油漆，以此达到弯垂补强的作用，进而完成对古建筑木

结构的修复。

四、BIM技术应用于古街古建筑保护的展望

VR是一种通过在虚拟背景或环境下创造可交互三维

动画效果、让参与者在虚拟现实中体验并实时互动的技

术。BIM和VR技术在可视化表达方面的互补性，可以使

技术人员将“真实”的体验感融入古建筑修复方案设计

中，“沉浸式”般体验古街建筑的设计修复效果，VR技

术能更好地配合BIM技术实现协同设计，发挥其独特的

技术优势。但又考虑到古建修复的急迫性和降低维护成

本的现状，对BIM技术使用的实用性、简便性、效率性

提出新的要求，因此将BIM技术真正应用于文保还任重

道远。

结语

结合上文的讨论，我们认识到了BIM技术对古建筑

修护工程的重要意义。在古建筑修护工程应用BIM的过

程中，责任单位应首先通过BIM技术网罗有效信息，并

将信息进行归类录入；此外，BIM技术在现场管理、施

工模拟等方面的应用同样是工程的侧重点。不仅是古建

筑修护工程，甚至是建筑领域，对BIM技术的研究与应

用均可使其保持较快的创新发展速度。
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