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摘要:意大利的建筑遗产保护教育有着优良传统,特别是在建筑遗产病害甄别和具体保护措施方

面,有许多值得中国建筑院系学习的地方。 以意大利米兰理工大学建筑遗产保护工坊(Architectural
 

Preservation
 

Studio)课程为例,详细介绍了该门课程的教学目标、组织形式、课程安排、教学内容等,将该

教学模式凝练后应用于中国矿业大学建筑历史与遗产保护课程教学改革,通过徐州徐海道署照壁的具

体教学案例,论证意大利建筑遗产保护课程体系在中国建筑学专业中的适应性情况,旨在为同类院校的

相关专业课程设置提供一些思路。
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意大利拥有数量庞大的建筑遗产,在其保护利用方面一直走在世界前列[1] ,特别是在建筑历史

保护理论、勘察诊断分析测试、结构材料干预实施和保护立法监督管理等方面,对全球的建筑遗产

保护工作做出了重大贡献[2] ,这与其系统科学、积淀深厚的建筑遗产保护教育是分不开的。 在中

国,长期以来缺少科学的建筑遗产保护教育体系[3] ,这一情况直到 2003 年同济大学率先开设历史

建筑保护工程专业才有所改善,但在理论知识、学科融合、保护实践等方面仍与国际上的建筑遗产

保护教育体系存在明显差距[4] 。
因此,选取意大利米兰理工大学建筑遗产保护工坊课程(以下简称“保护工坊”)为研究案例,结

合笔者任该门课程助教的教学经历,从理论体系与应用方法两个方面,详细阐述意大利建筑遗产保

护课程的理论架构、体系设置、教学手段等,并通过教学方法的凝练,将其运用于中国矿业大学建筑

遗产保护课程教学改革中,以探讨意大利建筑遗产保护课程体系在中国的适应性,为中国建筑遗产

保护教育的改革和发展做出有益探索。
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一、“保护工坊”教学模式概述

米兰理工大学的建筑遗产保护教育具有悠久历史和深厚积淀,其创始人为意大利著名建筑修

复学家卡米洛·博伊托(Camillo
 

Boito,1836—1914),在超过 40 年的教育生涯中,博伊托奠定了米兰

理工大学建筑遗产保护教育的严谨态度和教学形式[5] 。 经过近 160 年的不断发展和改革,米兰理

工大学逐渐形成了以建筑工程教学为主体,多学科(历史学、考古学、人类学、病理学、物理、化学等)
交叉融合的建筑遗产保护教育体系[6] 。 本文所选的研究案例“保护工坊”是米兰理工大学建筑学硕

士阶段的必修课程,以下将从课程的组织形式、教学目标、课程安排、教学内容等方面,对“保护工

坊”进行全面系统的介绍。
(一)“保护工坊”组织形式和教学目标

“保护工坊”是米兰理工大学的经典教学形式,米兰理工大学在建筑遗产保护领域拥有雄厚的

师资力量,通常情况下每学期根据教师的研究领域,开设多个不同的“保护工坊”,课程跨度为整个

学期,约 14 周,班级人数在 40~ 50 名左右,保证学生可以完全掌握建筑遗产保护的核心理念和前沿

技术。 同时,每个“保护工坊”在师资配备上基本遵循相同的方式,通常都为 1 名建筑保护专业的教

授或副教授作主讲教师,同时搭配 1 名勘察测绘专业的教授或副教授负责数字勘测技术的相关教

学工作。 与此同时,每位高级职称教师配备 2 名助理教授作为助教,方便课程随堂辅导,以便及时

解决学生在图纸绘制、软件使用等方面的问题。
在米兰理工大学建筑遗产保护教育体系的规范下,“保护工坊”依据自身课程特点设置了主要

的教学目标:1)掌握建筑遗产保护理论的发展脉络和主要流派;2)了解主要的建筑遗产测绘技术及

其优劣性能;3)掌握规范的建筑遗产保护修复图纸绘制技巧和规范;4)了解建筑遗产的主要材料及

其营造技艺;5)了解建筑遗产材料和结构的常见病害类型和致病因素;6)熟悉建筑遗产主要修复加

固技术的相关性能和优缺点[7] 。 在以上 6 个主要教学目标的指导下,全面提升学生建筑遗产保护

理论的素养,从分析建筑既有的材料和结构病害入手,综合对比调研措施、勘测技术、实验分析、修
复技术等相关内容,形成保护修复能力。

(二)课程安排与教学内容

“保护工坊”的课程安排主要分为两个阶段,即保护理论学习阶段和保护方案设计阶段。 第一

阶段主要为课堂教学,包括保护理论知识与数字勘测技术两个部分。 具体而言,保护理论知识包括

保护历史与理论发展、修复前提和原则指南、历史材料整理与分析、实际情况分析与判定、保护措施

与再利用设计和病害机理的一般原因等内容,而数字勘测技术的教学则系统讲述了建筑遗产保护

实践中常用的勘测手段和表现技术,且重点介绍了课程中需要用到的 Agisoft
 

Photoscan 软件,详细

讲解和示范了运用该软件生成建筑遗产正射影像图的主要步骤,并对常见问题和注意事项做出了

明确解答。
在第二阶段,学生被分为若干小组,在任课教师和助教的带领下实地调研所选择的建筑遗产案

例,并对其进行勘测和数据采集(图 1)。 以收集到的实际数据为设计基础,学生在教师的随堂辅导

下按照教学要求和进度,完成对建筑遗产案例的材料甄别和病害分析,选定不同的符号和颜色代表

相应的材料和病害;结合实景模型的构建和正射影像图的生成,完成建筑遗产材料及其病害表征图
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例绘制,以明确不同材料及其病害的现实分布情况;根据病害的实际情况采取相应的诊断测试,分
析总结建筑遗产案例病害的劣化趋势和诱导机制;综合前期的分析和实验结果,制定并提交最终的

保护修复设计方案(图 2),以达到整个课程的训练目的。

图 1　 “保护工坊”实地勘测与数据采集教学现场

图 2　 “保护工坊”保护修复设计方案最终成果示意

二、
 

“保护工坊”经验引导下的适应性调整策略

在完整了解“保护工坊”课程设置和教学内容的基础上,依托中国矿业大学建筑历史与遗产保

护课程开展本土化适应性研究,从夯实建筑保护基础理论教育,促进辅助交叉学科深度融合,提升

保护修复设计科学水平等方面,凝练建筑遗产保护教育发展调整策略。
调整策略 1:夯实建筑保护基础理论教育

在“保护工坊”的教学过程中可以发现,通过建筑遗产保护基础理论的系统学习,以“保护历史

与理论发展”等 6 个方面的教学内容不断对学生进行深化和引导,帮助学生形成全面的建筑遗产保

护认知基础。 同时,结合调研勘测技术的相关教学内容,从具体的图像采集到后期的数字化生成,
系统讲授并让学生完全掌握建筑遗产保护勘测调研和数字建模相关技术,为后期的实地勘测和保

护设计做好扎实准备。
基础理论学习是建筑遗产保护教育的根本,也是最需要不断完善和夯实的部分。 一直以来,建

筑历史与遗产保护课程以古代传统建筑的历史知识与构造特点为切口,引入相关建筑遗产保护等

方面的内容,缺乏对建筑遗产保护相关技术的教学内容,该门课程一直停留在理论学习和概念消化
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的阶段,存在与实践工程脱节的问题。
调整策略 2:促进交叉辅助学科深度融合

通过米兰理工大学“保护工坊”可以看到,在一个清晰完整的教学框架下,该课程融合了勘察测

绘、数字模拟、材料认定、病害分析等多学科的知识内容[8] ,突破了建筑遗产保护教育完全依托建筑

学的情况,形成了多个辅助学科深度融合的理想状态,与之相比,中国相关专业在此问题上存在明

显的差距。
深度促进多学科之间的交叉融合是健全建筑遗产保护教育体系的关键步骤[8] 。 在建筑历史与

遗产保护课程以往的组织过程中,一直以建筑学专业教师为课程全部师资力量,并没有引入相关交

叉学科教师,同时也一直缺少多学科的融合和创新,这必然导致该门课程一直以建筑学教学为引

导,而缺乏真正的建筑遗产保护教育实际应用思维。
调整策略 3:提升保护修复设计科学水平

正如“保护工坊”教学目标中要求的一样,通过规范流程化的教学演进,带领学生完成建筑遗产

材料及其病害的认定,通过材料、病害表征图例等专业图纸的绘制,强化建筑遗产保护的基础训练。
引导学生查找并制定具有针对性的诊断测试和干预修复措施,设计科学合理的保护修复作业流程,
包括详细列出修复所需的工具、设备、产品等,真正做到切实可行。

提升建筑遗产保护教育中的修复设计科学水平,是实践和落实“修旧如旧”保护原则的最终手

段。 建筑历史与遗产保护课程以专题讨论和案例分析的形式开展课堂研讨和交流,缺乏具体的建

筑遗产保护设计实践,无法论证其保护干预措施的科学性和可操作性。 因此,需要设置科学规范的

建筑遗产保护课程体系,增加与实际保护工程项目的有效对接,这也是建筑历史与遗产保护课程的

重要调整策略。

三、建筑历史与遗产保护适应性课程体系设置

基于中意两国建筑遗产保护教育的适应性分析,中国矿业大学建筑历史与遗产保护课程的调

整策略将重点以建筑遗产病理分析为基础,融合了测绘工程、化学工艺等其他专业知识,形成跨学

科的教学内容与教学方法改革,旨在培养熟练掌握建筑遗产保护理论和技术的新型专业化人才。
在课时设置上,建筑历史与遗产保护课程延续原有的 32 学时,具体细分为保护理论与勘测建

模、案例选取与实地调研、病害分析与修复设计 3 个教学阶段(图 3)。 在师资队伍构建上,不仅要求

主讲教师具备“建筑历史及其理论”或“建筑遗产保护”方向的博士学位,同时配备 1 名中级职称以

上的测绘专业教师,专门负责勘测技术与数字建模方面的教学工作。
(一)保护理论与勘测建模教学

在建筑历史与遗产保护课程的第一阶段,教学内容主要包含保护理论与修复知识与勘测技术

和数字建模两个部分。 在保护理论与修复知识课堂教学中包括 6 个学时的内容,分别为建筑遗产

保护的发展历程与现状、中国建筑遗产保护发展与法律法规、病害机理分析及保护修复设计,具体

内容如下:
建筑遗产保护的发展历程与现状。 了解建筑遗产保护的发展历史和各国建筑遗产保护制度及

法规,掌握国外遗产保护的流派特征、价值概念及评价标准,掌握建筑遗产保护原真性、可读性等重
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要原则。
中国建筑遗产保护发展与法律法规。 介绍中国建筑遗产保护的演进历程、重要思想和相关法

律法规,掌握“中国文物古迹保护准则”的宗旨和原则,掌握中国文物古迹保护的工作程序和五类具

体的技术干预措施。

图 3　 建筑历史与遗产保护课程具体教学安排和组织形式

病害机理分析及保护修复设计。 了解物理衰变、化学衰变、结构失稳、构件分离等常见的病害

及其形成机理,系统掌握建筑遗产保护前期诊断、初步干预、饰面清洁、加固措施、保护产品等内容,
明确最终图纸的相关要求。

勘测技术和数字建模教学为课堂教学与上机实操相结合展开,包括 6 个学时的内容,具体涵盖

测绘数字模型构建、摄影测量技术要点、Photoscan 软件教学等测绘表现技术的教学,而 Photoscan 被

选为该课程的主要测绘软件,在模型制作过程中,安排专门的助教进行校正辅导,确保学生可以熟

练操作使用该软件。
测绘数字模型构建。 讲授面对不同类型的建筑遗产如何选择正确的测绘技术,具体从建筑遗

产的整体概况、尺寸比例、功能布局、构件元素等方面进行判断,并介绍激光扫描、三维测量、电子全

站仪等不同测绘手段的特点。
摄影测量技术要点。 掌握摄影测量技术在使用过程中的重点要素,包括器材设备、拍摄角度、

重叠比率、几何畸变、日光要求,以及与其他测绘技术配合等内容。
Photoscan 软件教学。 了解 Photoscan 的各项基本功能,掌握配套的相机规格、拍摄技巧、照片像

素、导入设置、图纸生成、模型矫正等各方面技巧。
(二)案例选取与实地调研

在建筑历史与遗产保护课程研究案例的选取上,从建筑遗产的体量、材料、病害程度等多方面

综合考虑,力求做到案例的选择适合教学的难度且达到相应的训练效果,最终选择了徐州“徐海道

署照壁”。 该照壁位于徐州市中心文亭街,是明清两代及民国时期徐州最高行政机关徐海道署大门
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前的照壁遗存(图 4)。 该“一字型”照壁长约 30
 

m,高约 5. 6
 

m,为徐州地区第一大照壁。 据传照壁

南墙绘有大海日升图,墙北面的壁画为一状如麒麟的怪异奇兽“贪”,能吞没大量金银财宝,因贪极

而坠入悬崖大海[9] 。 然而随着岁月的冲刷,现存的照壁上已经无法辨别出以上内容,只能从民国时

期的徐海道署图上有限地进行辨认(图 5)。
选取徐海道署照壁作为课程的研究案例,其一是因为其作为徐州重要的文物建筑,见证了徐州

百年来许多重要的历史事件,如张勋复辟、二次北伐、台儿庄大战、淮海战役等。 2006 年 6 月,徐海

道署照壁被江苏省政府列为省级文物保护单位,也足见其历史与文化价值。 其二,建筑历史与遗产

保护课程处于探索阶段,选取的案例体量不宜过大,也不宜过于分散,选取照壁为课程的研究案例

便于分组与现场指导。 同时,以建筑材料病理分析作为课程研究基础,为便于学生掌握,建筑遗产

材质种类不宜过多,照壁本身材质只包括砖材、石材、琉璃瓦、涂料等几类材质,正好符合课程研究

案例选择的有关要求。

图 4　 徐海道署照壁现状

图 5　 民国徐海道署图及照壁位置
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在案例实地调研勘测之前,完成调研小组的分组工作,每小组不超过 3 名学生。 考虑到课程容

量和学生能力,任课教师只要求各组根据自身意愿,选择徐海道署北面或南面墙体中的其中一面进

行调研分析和保护设计。 在实地现场调研过程中,课程分别配备了建筑专业教师和测绘专业教师,
及时解答学生在调研过程中遇到的包括测绘技术、遗产材料、既有病害方面等各类问题,确保调研

数据的准确性和实地勘测的效果(图 6)。 考虑到后期计算机图像处理,且摄影表面建模的纹理贴图

来自于现场采集的高分辨率图像,为满足学生调研数据中材料甄别与病害分析的需要,在现场测绘

摄影取像过程中,着重强调以下注意事项:
1)选择较为理想的天气,光照充足;
2)为使后期尺寸与实际一致,前 3 张照片要拍摄带有标尺的高分辨率图像;
3)需要架设三脚架保持稳定的拍摄效果,每次固定焦距及其他相机参数;
4)软件建模需要连续拍照,且照片重叠度在 80%以上,经过测算每次移动不得超过 50

 

cm;
5)摄影时如遇到不可避免的遮挡物,可多角度拍摄,以便后期软件分析更加准确;
6)为方便后期软件分析计算,拍摄顺序要符合观察者习惯,切忌照片顺序凌乱;
7)生成的三维模型如有失真情况,则需要根据对应位置进行原参数补拍。

图 6　 任课教师指导学生现场测绘摄影取像

(三)病害分析与修复设计

按照建筑历史与遗产保护课程的安排,第三阶段也是最后一部分的内容是最为重要的建筑遗

产保护修复策略设计,该部分一共分为四个环节,分别为三维实景模型生成、材料甄别与病害分析、
材料病害表征图例设计、保护修复策略设计。

1. 三维实景模型生成

在现场调研获得的各项数据基础之上,每组学生需要对获取的图像资料进行汇总和处理,使用

课程推荐的 Photoscan 软件进行三维模型构建和正射影像生成。 与其他三维实景建模软件相比,
Photoscan 软件在调研取像设备上的要求较为简单,具有较高像素的相机即可,而不需要三维扫描设
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备、电子全站仪等价格昂贵且操作复杂的设备,这样有利于课程的组织和进行。 各组学生将拍摄的

照壁图像导入 Photoscan 软件中,按照步骤首先建立三维点云模型(Point
 

Cloud),进而生成照壁的点

云网格模型(Mesh
 

Model),且根据实际保存情况贴附表面纹理(Texture
 

Map),保证可以展现照壁遗

产的现实病害状况(图 7)。
各组学生通过点云数据获得照壁三维实景模型,在此基础之上检查模型建构过程中是否还有

拼接、错位等问题,如果存在以上情况则需要将出现问题的部位汇总,并再一次进行实地补拍。 实

地补拍过程中需要保持相机参数、焦距等数值与第一次拍摄时相同,保证再次构建模型时的有效性

和兼容性。 通过校正修补后的三维实景模型,可以全面展现照壁的材料及其病害情况。 指导教师

还要求学生进一步导出生成照壁的正射影像图,这样做的主要目的是便于直观读取和分析照壁的

材料和病害信息,有助于后续分析研究。 同时,根据课程设置的相关要求,在后期技术图纸绘制和

最终设计表达时都需要正射影像图,因而正射影像图的质量是最终成图的关键。

图 7　 教学案例三维实景成像效果图

2. 材料甄别与病害分析

在正射影像图生成之后,各小组对照壁的材料开展研究。 指导教师要求学生深入分析研究照

壁所有部分建筑材料的自身属性和营造技艺,通过现场拍照留存以便后期甄别和示例,汇总各类材

料的具体信息、保存现状、材料照片等内容。 在材料信息收集完成之后,各组学生设置和确定各类

材料的不同编号和符号,同时按照课程规定的“材料卡片”模板内容,完成对照壁材料的信息梳理和

提炼,主要包含该类材料的具体编号、符号、样片、分布示意、文字说明等信息,如图 8(a)所示。 同

时,还必须标明样片拍摄的具体位置和方向,以保证照壁“材料卡片”上的信息清晰可读。 在各组完

成“材料卡片”的编制后,指导教师组织随堂汇报,并及时指正出现的问题。
在此之后,各组学生按照相同的步骤,对照壁既有材料病害进行研究分析。 在这个过程中,学

生不仅需要结合前期对照壁材料属性和营造工艺的认识基础,更需要拓展交叉学科相关知识,了解

照壁材料自身耐久属性和形成病害的诱导机理,参考材料病害认定相关标准,如 ICOMOS 石质遗产

专业委员会出版的《石质病害劣化形式图解术语表》,保证病害认定过程和结果的准确性。 与“材料

卡片”相似,每组学生也需要按照模板编制照壁的“病害卡片”,内容涵盖病害编号、符号、样片、分布

情况,以及病害描述、产生原因、所需诊断等文字说明,如图 8(b)所示。 在“病害卡片”完成后,各组

学生对该阶段内容进行汇报和调整。
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图 8　 “材料卡片”与“病害卡片”

3. 材料病害表征图例设计

在完成照壁“材料卡片”和“病害卡片”的编制后,各组学生根据指导教师的要求,分别进行照壁

材料和病害表征图例相关图纸的绘制。 中国建筑保护领域针对相关类型的图纸,并没有形成统一

的绘制标准和具体要求,因此,在建筑历史与遗产保护课程的教学设计上,主要借鉴米兰理工大学

“保护工坊”中给出的相关要求,学生需要结合前期各组设定的材料和病害的编号、符号,在生成的

照壁正射影像图上分别标识,以明确各类材料和病害在照壁上的现实分布情况。 除此之外,还要列

出不同材料或病害的相关“图例”,方便后期图纸使用过程中信息的读取(图 9)。

图 9　 材料病害表征图例设计
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在这一教学环节中,还包括病害问题诊断测试方案的设计,多学科的交叉融合即在该部分体

现。 首先,任课教师要求各组学生充分利用课程前期分析基础,全面收集不同病害的诊断测试案例

或文献,在此基础之上设计相应的诊断测试方案,内容包括方案名称、操作步骤、测试仪器和测试结

果,同时列出该病害问题诊断测试方案中涉及的所有参考文献,汇总病害问题诊断测试报告。 由于

建筑历史与遗产保护课程主体面向的是建筑学专业学生,相关实验测试学科知识储备较弱,在该环

节的随堂汇报部分,专门邀请化学工艺学科的教师参与,论证各组学生所编制诊断测试方案的合理

性,判断所得到的数据结果是否正确。

4. 保护修复策略设计

建筑历史与遗产保护课程最后的教学环节是综合前期所有的分析和测试结果,设计科学合理

的照壁病害保护策略和修复技术。 在绘制保护修复设计图纸前,各组学生结合已有相关研究成果

和工程实践经验,依照实际施工顺序编制照壁保护修复措施技术报告,具体内容包括:预备工作;前

期诊断(裂缝监测、基础保存、土壤状况等);初步清洁(一般清洁、沉积灰尘清洁等);灰浆重新填充;

剥离起鼓修复;断续失稳修复;清洁拆卸离场。 每一项保护修复措施都需要有明确的序号标注,其
目的是在最终的保护修复图纸中可以清晰标注,同时也便于索引相关的修复措施。

在完成技术报告的基础上,各组学生按照任课教师的安排完成最终的“保护修复设计图纸”绘

制。 在前期材料分析、病害分析、病害表征图例和技术保护研究基础上,针对徐海道署照壁的不同

实际病害情况,提出可能的干预修复措施,依照前期研究制定的符号、颜色或其他图形,在最终的修

复图纸上进行具体标识。 修复措施的标识内容依照技术报告的索引编号列举,针对不同的病害问

题提出完整的修复干预流程,在病害表征图例的下方绘制。 同时为方便修复措施的识读,要求各组

学生将技术报告上的修复措施索引编号在图纸中列出,方便任课教师和以后的使用者检索。

四、
 

结语

近年来,中国的建筑遗产保护教育取得了较大发展,但仍需要不断探索更适于国情的教学内容

和手段。 只要学界同仁共同努力,吸取发达国家在建筑遗产保护教育方面的成熟经验,结合建筑保

护基础理论教育,大胆尝试多学科的交叉融合,全面提升建筑遗产保护设计科技水平,调动学生的

学习兴趣,提高建筑遗产保护教育的整体水平。
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Abstract 
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a
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decays
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China.
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