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摘!要! 传统地震重灾区名胜古迹修复方法# 由于重修周期长# 抗震性差# 很容易受到余震影响# 且艺术视觉

美感不够# 对此提出地震重灾区古迹受损应急修复优化技术' 对受损古迹进行建筑表面测绘# 获取古迹受损区

参数# 以此提高修复精度# 提高艺术感官信息的视觉传达效果' 根据古迹受损具体区域情况# 对受损古迹建筑

表面进行整体清理以及可溶盐处理# 防止古迹脆化( 对古迹无明显裂纹区) 竖直裂纹) 水平衡量裂纹分别进行

古迹修复并进行抗震加固处理' 实验数据证明# 所提古迹受损应急修复优化技术下# 古迹修复时间比传统原物

重建法恢复时间少 &U"# 横纹和竖纹的修复效果也优于其他方式# 具有极强抗震性# 且有效提升了古迹艺术视觉

美感'

关键词! 应急修复( 地震重灾区( 艺术视觉( 表面清理( 古迹加固(
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!!地震不仅会对当地人民生命安全产生威胁#

也会造成当地名胜古迹受损或者直接坍塌损毁'

在古建筑自身建立结构上# 同西方强调历史可读
性和续接性不同# 我国古代建筑更多崇尚韵律美#

所以大多为木质结构# 在地震灾害来临时更容易
遭到大规模破坏' 传统的震后古迹修复方式不仅
修复周期长# 而且没有考虑短期抗震因素# 很容

易遭受二次损害!&"

' 针对传统古迹修复方式的弊
端# 提出了古迹受损应急修复技术' 先对受损建
筑进行整体测绘# 确定具体受损区域# 对受损面
进行可溶盐处理后对古迹受损面进行裂纹处理和

抗震巩固处理# 完成地震古迹应急修复!$"

'

&!地震重灾区受损古迹表面处理

&:&!古迹表面破损情况测绘分析
古迹表面材料破损情况测绘是灾后对古迹受

损特征进行明确鉴定的基础方法' 之所以用*表
面+一词# 主要是为了将古迹*室内+和*室外+进行
同化分析# 以同样的测绘方式对待古迹的一切

表面!""

'

对灾后古迹的受损区域测绘需要获取古迹材
料) 内部破坏情况) 材料破损演变以及破坏速率
等参数# 更好地反应出古迹的修复程度以及视觉
传达的美感' 因此需要在测绘系统中引入我国区
域地理信息系统作为信息资料参考# 在 -B-Y2U

7GFE软件中以灾后古迹建筑表面材质以及内在破

损的数据库化参数为依据# 在 30端建立的模拟古
迹影像和区域标识# 对古迹中所包含复杂的历史
门类信息和建筑材料信息进行系统化和图形化成

像!#"

' 之后通过成像可以直接对灾后古迹受损区
域材料面积以及受损比例# 进行分析) 比较和处
理# 并将图形和数据进行有机结合# 对后续应急
修复提供成因原因分析和应急保护处理方案参数'

表 & 中# 古迹的不同部位其受损程度不同# 所
需要的修复方法也不同' 未受损或受损面积小于
"%Z的区域进行简单维护即可# 受损超过 "%Z的
区域需要使用设计的古迹受损应急修复技术进行
后续处理' 此外# 通过古迹破损测绘# 可以获取
古迹结构参数和相关材料# 提高修复精度# 在视
觉上为人们带来更多的美感'

表 &!古迹受损程度及维护方式

受损位置 受损面积 维护方法

古迹侧立面 ["%Z 古迹受损应急修复技术

古迹中间位 \"%Z 简单维护

古迹底部 % 简单维护

&:$!古迹表面破损区清洗和可溶盐处理
地震灾后# 古迹受损面会附着大量杂质# 需

要对测绘出的明确破损面进行破损区进行清洗处
理' 清洗处理涉及到离子交换和化学试剂去层'

古迹表面存在的大树脂分子活性基团可以与化学
试剂中的阴离子产生置换反应# 在遇到含有阴离
子的溶液时就会发生离子交换作用# 从而将溶液
中的离子移除' 经过检测# 当古迹表面的树脂分
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子粒度小于 %:%%& CN时# 离子扩散度最强' 在古
迹表面添加$,4

#

%

$

0)

"

溶液后# 可以有效去除古

迹破损面中的 2)

$ ?

#

离子# 对古迹受损面进行垢层
破坏' 除了垢层以外# 古迹表面还有可能存在大
量可溶盐' 可溶盐是古迹灾后常见的表面物质#

对古迹尤其是石制古迹的破坏力巨大!X ?T"

' 可溶盐
的产生一般与地震导致的地下水潮气上升有关#

对其处理可以采取敷剂处理的方式!> ?@"

' 利用上述
的古迹表面破损区清洗方式对古迹破损区域进行
表面处理后# 涂抹敷剂粘土' 粘土的主要成分为
纸浆) 植物纤维以及粘土材料' 将上诉材料与水
充分混合形成膏状复合材料后# 在建筑受损面进
行大规模涂抹即可'

古迹表面存在的可溶盐$,M09%与硫酸镁会产
生直接置换# 在水分子的作用下# 将氯离子和钠
离子留在古迹表面# 不会再对古迹产生任何

威胁!&% ?&#"

'

利用涂抹敷剂粘土这种去盐方式可以有效降
低古迹表面在地震影响下# 所形成的的可溶盐含
量# 降低古迹表面易碎度' 涂抹持续时间与受损
情况) 墙体构造) 墙体表面凹洞数量有关# 通常
情况下为 " I 左右' 此外# 在涂抹古迹敷剂前后#

均需要对古迹受损区域进行明盐度检测' 检测深
度一般分为 % $̀X NN) X% '̀% NN以及 >X &̀%%

NN' 敷剂移除后# 一些未干燥的可溶盐有可能会
溶解在墙体表面的参与水溶液中# 需要先进行墙
体干燥# 然后检测古迹墙体含盐量'

$!灾后受损古迹应急修复技术

$:&!灾后无裂纹古迹应急修复
在对古迹表面进行了上述全部准备工作以后#

即可正式进行应急修复工作' 根据 &:& 的古迹建筑
检测参数# 对受损程度小于 &U" 且未出现明显裂纹
的古迹受损区可以先进行高压水清洗# 注意调节
压力幅度# 以免对古迹表面破损区产生再次伤害'

清洗后# 涂抹古迹抗氧化增强剂' 等到其完全风
干# 使用木粉或砖粉或古迹专用的建筑材料# 对
古迹表面损坏程度在 " NN的部分进行修补# 并利
用泥沙浆对接缝处进行勾缝处理'

受损区完全修复后# 在古迹表面涂抹完全无
色透明渗透型憎水保护液# 对古迹墙体进行抗水
修复' 如果古迹墙体受损区受损程度超过 &U" 需要
直接进行掏砌和剔砌操作'

先拆除古迹受损砖体或木材结构# 用高压水
枪清洗剔孔杂质和四周灰缝' 选择适合古迹结构
或建筑材料的替换材料和新灰泥# 用大口钝刀将
其敷底# 然后填充更新材料并进行勾缝' 如果古
迹受损区为柱状结构# 可以进行墩接# 就是将包
括受损区在内的原料柱直径 &U$ 的区域直接削去#

开辟搭接空间# 搭接长度为圆柱直径的 & 到 &:X

倍' 搭接两端设置半椽以免发生位移' 也可以将
原柱横截面按十字线分割为平衡的四部分# 削去
对角的两瓣# 然后进行搭接操作' 如果受损原柱
为明柱# 墩接高度不能超过墩柱长度 &UX' 当古迹
表面受损区超过 &U" 时# 需要直接进行材质更换'

$:$!灾后有裂纹古迹应急修复
灾后古迹裂纹通常有竖向裂纹和横向裂纹两

种!&X"

' 竖向裂纹通常是由地震导致的古迹墙体结
构承载力不足# 如果不能及时修复# 裂纹的开荷
作用有可能会导致古迹墙体进一步被破坏' 修复
竖向裂纹可以通过扩大古迹裂纹区域上部构件的
整体体积# 使其压力作用点转移到古迹中部# 或
者扩大古迹墙体称重体积进行裂纹修复' 此外古
迹的竖向裂纹也有可能是地震引起的横向拉力引
起的' 例如一个无内筋的竖向砌柱开裂的原因有
可能是地震时# 其某一侧相邻构件对它施加的横
向水平拉力# 而另一侧受到其他方向框架结构的
约束保持原状态# 从而产生竖向裂纹' 对待这项
裂纹需要使用 *型钢箍进行裂纹收紧' *型钢钉
有埋入是锚头# 规格为 "U# GC aT GC共计 &$ 个' 裂
缝闭灌注无缝收缩浆# 消除裂缝'

古迹横向裂纹# 大多是在地震引发的古迹底

部沉降所产生的应力作用下形成的!&T ?&>"

' 如果裂
纹较小且稳定可以不进行修复# 如果发现裂纹是
古迹墙体过弯或框架结构收缩的结构# 需要对古

迹墙体按照固定距离间隔# 切割水平接缝!&'"

'

此外对于古迹表面裂缝修复所使用材料的内
在组成成分) 质感) 以及表面颜色要与原古迹表

面材质和色彩兼容!&@"

' 所以需要使用环氧树脂材
料# 根据裂缝实际大小选择适合的注射方式# 对
裂缝进行树脂填补' 尽量避免使用现代工业水泥#

因为其膨胀系数与原始古迹表面用砖差异较大#

很容易对古迹表面产生破坏效果'

"!地震重灾区古迹加固

由于地震重灾区时常发生余震# 所以对修复完
毕的古迹必须进行地震加固# 防止二次破坏' 对古
迹进行整体加固时# 首先需要考虑的问题是防止古

迹二次倾倒!$%"

' 根据以往的经验来看# 古迹开裂和
倾倒大多产生于古迹顶部和中部# 对此可以将古迹
顶部而中部连成一体# 并将底部与地锚固' 在受损
区需要增加构件材料# 补强地震承载强度' 先用铆
钉支撑需要加固的古迹修复区# 将加固材料锚固于
古迹修复区# 并整体用补强构件进行对接夹紧' 夹
紧就是将铆接处与钢板固定构件相连# 防止受损区
再次开裂# 同时锚接时不能将构件收缩过紧# 以免
木质构件失去水分无法收缩' 铆接再进行缝合操作#

缝合是将之前锚紧的锚栓或螺旋铆钉栓进加固构件
的劈裂部分# 从而起到连接作用' 锚栓将古迹开裂
区稍微闭合即可# 如果强制完全闭合# 有可能导致
加固构件另一侧开裂'

#!仿真实验

为了保证设计的地震重灾区古迹受损应急修
复技术的有效性# 设计仿真实验' 整个实验以某
受地震影响的古迹进行应急修复# 为了保证实验
的真实性和有效性以传统古迹修复常用的原物重
建法进行修复时间和修复结果的修复效果比对'

#:&!古迹修复实验参数
为了保证仿真试验过程的准确性# 对需要修

复的古迹试验参数进行设置# 本文试验对象是受
损古迹# 由于需要直接对比修复效果和修复时间#

">&
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因此# 试验过程中需要保证古迹受损情况和外环
境参数的一致# 方便两种方式直接对比' 古迹具
体参数如表 $

表 $!修复古迹参数表

参数 效果要求

受损面积UN

$

"X #̀% 需要全部修复

横纹数U条 &% &̀X 无明显痕迹

竖纹数U条 $% "̀% 无继续开裂现象和明显痕迹

墙体可溶盐含量 U

古迹面小于 &$% NN区域无
可溶盐

表面垢层面积UN

$

[& 全部清除

修复精度 U 基本修复为原面貌

视觉传达效果 U 表现出更多的美感

#:$!古迹修复实验效果评价
古迹修复效果评价是一个比较复杂的过程# 需

要在充分了解古迹损毁状况的情况下# 设计有针对
性的评价因素指标# 在资料与数据的基础上采用定
性和定量结合的方式进行综合实验评价' 修复效果
评价整体结构为& 在做好前期准备的前提下# 对所
研究的内容进行设计# 设计的同时将构建评价因素
以及方法的应用进行明确# 收集效果参数# 分析参
数' 在对参数进行分析时可以利用摄影) 问卷) 观
察) 文档等采用定性与定量的方法进行分析# 最终
得出评价的结果# 并对结果进行反馈'

#:"!对比试验结果
试验过程中# 使用不同古迹受损应急修复方

式对实验设定的受损古迹进行修复实验# 并利用
模拟抗震演示仪# 模拟余震效果# 检测古迹修复
区抗震实际效果# 获取直观参数对比如表 " 所示&

表 "!实验效果参数对比

传统方法 本文方法

修复时间UK T' #$

横纹完美修复数U条 &$ &X

竖纹完美修复数U条 $% $X

表面垢层 完全清除 完全清除

墙体可溶盐
古迹表面检测
到明显可溶盐

古迹表面 &X% NN

内无明显可溶盐

余震效果对比
破损区有再次
崩坏现象

破损 区 无 明 显
变化

修复精度
一般# 部分区
域较为粗糙

修复得较为精细

视觉传达效果 表达得不够全面 提升了视觉美感

!!根据对比参数可以发现# 本次设计的地震重
灾区古迹受损应急修复技术在修复时间上比传统
的原物重建法修复时间减少 &U"# 在修复地震引发
的古迹破损横纹和竖纹中# 效果优于传统的原物
重建法' 墙体可溶盐方面# 运用传统的修复方法#

墙体能够看到明显的可溶盐# 本文的方法能够有
效地避免可溶盐的存在' 此外在对实验对象进行
余震模拟时# 因为有加固构件的存在# 所以使用
本次设计的修复技术的实验古迹抗震性要明显优
于对比对象# 具有一定抵御重灾区余震的能力'

在修复精度以及视觉传达效果方面# 传统处理方
法在美与经典的表达上仍然存有欠缺' 本文所提
的地震重灾区古迹受损应急修复优化技术# 能够

在古迹受损的第一时间将古迹恢复如初# 不会在
修复的过程中对古迹形成二次破坏'

X!结束语

此次涉及的地震重灾区古迹受损应急修复技
术可以有效针对古迹表面测绘参数# 对古迹受损
区先进行清洗和可溶盐处理# 有效降低古迹脆化
可能性# 并在古迹修复的基础上进行加固处理#

可以大大降低余震对古迹的二次伤害# 提高古迹
修复的精准度# 在视觉传达上提升视觉美感' 实
验证明本次设计的应急修复技术可以减少 &U" 的修
复时间# 使古迹在表面 &X% NN内看不到明显的可
溶盐# 并能承受一定的余震破坏'
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