
如何预测文物风险？

2007年11月，成都市计划在天府广场

边上建一座新博物馆，2007年12月葛家琪

团队为此确定了方案。2008年5月12日项

目公示结束，却正赶上汶川大地震。葛家琪

开始思考文物防震，当时国际上有少量研

究，研究成果也非常少。航空工业规划总院

结合成都博物馆新馆设计、馆藏文物防震规

范编制，与上海博物馆、成都博物院开展了

初步研究，在“十三五”期间承接了国家重点

研发计划项目，开展了馆藏文物防震领域的

系统研究。

十几年过去，目前，葛家琪带领团队已

经研发出包括产品、检测检验，设计、评估等

一系列新技术开发和规范标准。

“我们第一项任务，就是要跨界给文物

口建立一个兼具科学性和实用性的风险评

估方法。”葛家琪告诉记者，1976年唐山大

地震后，国家颁布了建筑抗震规范，并严格

实施，因此汶川地震当中，1976年之后建设

的博物馆，基

本上没有发生

严重损害，但

是 文 物 有 震

损，这里面到

底隐含什么样

的科学问题？

“从2009年到

2012 年，我们

跟清华大学、

上海博物馆联

合做了相关问

题的博士后课

题研究，就是

首先要从基本

理论方面来回

答这样一个问题。”葛家琪说。

不论是（抗震）风险评估，还是文物安全

设计，是不是需要针对每一件文物来进行耦

合系统的分析，并据此进行文物安全设计，

以及基于文物安全的防震措施产品设计？

“如果答案肯定，那还面临一个问题——即

使是技术成立，对于每一个设计院、产品厂

商或是文物保护单位来说，从技术难度和人

力、时间、资金等现实情况考虑，这样的成果

可能难以实现推广应用。“所以我们要研

究一个复杂耦合系统到底怎么可实用化的

问题。”

传统防震措施以经验为主，没有一个科

学量化的判别方法与标准。对葛家琪团队

而言，如何重新建立具有我国自主知识产权

的产品体系？难度极大。

地震能量的传递是非常复杂的力学传

递过程，地震波传到房子里的每个地方，频

率和幅值都不一样。因为鞭梢效应作用，越

到上层震动越厉害。葛家琪团队研究的主

要防震措施是在展柜底下安装防震平台，浮

置文物置于浮置文物承台之上，其特征在

于：所述浮置文物承台与浮置文物之间设置

防震装置，所述防震装置进行严格控制，包

括刚度控制、阻尼控制及行程控制，以“建筑

结构+浮置文物承台+浮置文物”全模型分析

为依据，以浮置文物的安全性能指标为目

标，对防震装置进行优化。

基于地震动传播全过程，同时考虑了地

震动输入、建筑结构特性、浮置文物承台特

性对防震效果的影响，为地震作用下重要浮

置文物的安全性能控制提供科学依据。

针对不同大小尺寸和重量的文物，防震

台也“私人定制”，效果非常理想。据葛家琪

介绍，“馆舍结构+展藏柜+文物”一体化模型

振动台试验是国际上首次开展，提出了安全

性指标和一体化设计方法，形成系列自主知

识产权的防震措施装备和有效性评价方法

集成成果及成套技术后，在甘肃省博物馆、

秦始皇帝陵博物院、西安碑林博物馆等开展

示范应用，并在甘孜民族博物馆中经历了泸

定6.8级地震的考验和验证。

在国家重点研发项目资金支持下，葛家

琪带领团队，通过大量的“地震动+馆舍子结

构+展柜+文物”模型实验与数值仿真分析对

照研究，提出了地震对文物地震作用效应和

震损程度分析的模型建立方法，并提出兼具

实用性和科学性的文物震害风险评估方法，

文物防震安全设计方法；基于震害风险调查

完成地震易损馆藏文物的界定，专门针对馆

藏文物防震装备研究检验和加工生产，开发

建设了国际领先的超低频、大位移、高精度

振动台和高精度自动化示范组装线；形成馆

藏文物风险评估、安全设计与措施装置集成

应用一体化防震系统解决方案。

为古建筑量身定做抗震理论

随着馆藏文物防震保护技术的成熟与

推广，葛家琪又把目标瞄向了与结构工程联

系更加紧密的古建筑保护上，在古建筑结构

安全稳定评估和保护领域开展研究工作。

保证古建筑的安全与稳定，是葛家琪用

科技跨界文保的第二步。历经千百年岁月

的冲刷，不少古建筑在风吹雨打后伤痕累

累，劣化严重。在葛家琪看来，现代工程抗

震的理论不适用于古建筑，古建筑必须有自

己的一套理论方法。古建筑的安全稳定目

前已纳入国家战略规划，这也是团队未来要

做的事。

中国古建筑是世界上独具特色的文化

遗产，其特点之一便是“以柔克刚”的结构，

一般都采用木材、砖石等材料，这些材料包

容性强，能够适应地震和自然环境的变化，

从而保证了古建筑长久稳定的存在。

针对中国木结构千年古塔——应县木

塔，葛家琪团队在广泛调研和总结前人研究

的基础上，与中国文化遗产研究院等单位合

作，开展了为期两年的研究。

据葛家琪介绍，团队成员建立了三维数

值仿真分析模型，开展了深入而全面的结构

稳定和倒塌数值模拟，并提出了应急措施和

保护建议，研究成果得到国内众多文保专

家、两院院士和设计大师的认可，为下一步

保护实施奠定了一定的理论研究基础。“针

对砖石质古建筑，我们和陕西省文物保护研

究院合作，已经开展了五年多的研究，并首

次在清华大学老图书馆加固保护工程中创

新应用。”葛家琪说。

葛家琪带领的创新工作室，利用防震减

灾核心技术，近十年在文物保护领域持续研

发，形成了与大跨度钢结构齐头并进的科研

和市场领域。创新团队先后承接国家重点

研发计划项目、国家文物局、工信部产业化

项目等多项省部级以上课题，并获得国家科

技进步奖1项，中国土木工程詹天佑奖4项，

授权发明专利100余项。

“文化遗产保护有很多科学技术难题还

没有得到解决，需要开展跨学科交叉技术研

究，是大家都已认识到的问题，但如何开展

跨学科交叉技术研究，是解决现实问题的关

键。”当被问及跨界文保多年来的感受，葛家

琪表示，十多年来最大的体会，就是面临文

物保护时，要永远保持对文物的敬畏之心，

认真倾听，全面理解文物管理者的需求。“否

则技术再‘牛’，也只是闯进瓷器店的牛。”

华西都市报-封面新闻记者 边雪
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博物馆是一个城市、一个国家、一个民族保存记忆的殿堂，收藏在博物馆的宝藏，是连接过去、现在和未来的桥梁，不受
时间限制，向世人诉说着文明交流的故事、历史变迁的精彩。

若你想要一眼千年观古丝绸路，感受“丝绸古道三千里，黄河文明八千年”，来到中国唯一一个以丝绸之路为主题的综合性博
物馆——甘肃省博物馆，便可瞬时理解这句话的含义。

馆藏铜奔马、中国邮政标志原型文物邮差画像砖等国家一级文物686件（组）的甘肃省博物馆，地处8度抗震设防区，近年周
边地区强震频发，馆藏文物安全稳定性受到较大威胁。如何在地震来临保证房子安全的同时，还能保证房子里的文物安全？

6月9日，在成都举办的第三届文物科技创新论坛上，中国航空规划设计研究总院有限公司首席专家、总结构师、全国工程勘
察设计大师葛家琪以“馆藏文物一体化防震关键技术研究”为题作了报告。

葛家琪告诉华西都市报、封面新闻记者：“文物是人类社会宝贵的文化遗产，如遭遇强震极可能造成馆藏文物大量损毁，对历
史文明信息造成不可逆的重大损失。”

成都博物馆

山西应县木塔

铜奔马 甘肃省博物馆藏
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