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夔蒸蒸彝塔尔寺古建筑木结构腐朽虫害和防护处理

张厚培 王 平
(中国林科院木材工业研究所 北京 10 0 0 9 1)

1 前言

塔尔寺座落在 青海涅中县的莲花山坳
,

占地 6 0 0

余亩
,

始 建于 明嘉靖 3 9 年 ( 1 5 6 0 年 )
,

是 我国藏传佛

教格 兽派六大寺院之一
,
1 9 6 1 年国务院公布为全国

重 点文物保护单位
。

由于年 代久远
,

殿堂建筑损坏严

重
。

据勘测
,

不少殿堂地基严重下沉
,

墙体酥碱错裂
;

木结构倾 斜
、

歪 闪
,

梁仿卯样脱 落 , 据我们调查 木构

件虫蛀腐 朽严重
,

殿堂的檐柱 ( 墙内柱 )受到虫蛀
、

腐

朽双重危 害
,

木质呈峰窝状
.

手捻呈 粉末
,

甚至个别

僧舍倒塌
。

为此
,

国务院于 1 9 9 1 年决定拨巨款对塔

尔寺进 行抢修
、

加固
,

成为继西 藏布达拉宫 之后的又

一浩大的 古建筑维修工 程
。

2 工作项目和进展

由国家文 物部门推浮
,

受塔尔寺维修办委托
,

中

国林科院木材 工业研究所 承担该 工程中的木结构虫

害和腐朽防治项目
。

1 9 9 2 年 5 月对塔 尔寺木结构 进

行实地 考察
,
8 月 组成 了防腐 防虫 技术组

’ .

1 0 月即

对殿堂木结椒进行检查 和防腐 (虫 )处理
。

三年 来
,

该

项 工程的木结构防护工作可 归纳为三个方面
。

2
.

1 工 程用材树种的选 择和木材保管

木材树种与虫蛀腐朽有密 切关系
。

塔尔寺殿 堂

原木构件使 用当地的松木 和杨 木
,

系 易腐 易蛀树种
。

检查中发现 杨木 椽子
、

置 于墙 内的木 立柱 腐朽虫 蛀

极为严重
。

因青海属少林省份
,

技术组建议采用东北

产落叶松
、

红松 等 耐腐
、

抗蛙 树 种 木材 用 作工 程 用

材
。

据此
,

施 工 单位购进 1 9 0 0m ”
落叶松

。

第 一 年

( 1 9 9 2 年 )从 青海木材 公 司 和东北林 区购 进的 木材

中
,

实测原木和加 工的凛
、

仿构件含水率均在 3 5% ~

7 0 %
。

远高于 《古建筑木结构维护与加固技 术规范 》

对木材 含水率要求的规定
。

对此
,

技术 组决定采用措

设气干棚
、

台理 堆垛 和 强 制鼓 风 千 操等 技 术措 施
,

1 9 9 2 ~ 1 9 9 3 年陆续建立 气干棚 8 4 0m 2 ,

解决 了一 部

收稿 日期 1 9 9 4
一
1 2

一
1 5

,

纪成操先生指导和参加部分工作
,

刘京全
、

王永顺参加部分

工作
。

。

3 4
·

分 木构件气 干要求
。

2 个月 后
,

木材 含水 率 降低 到

2 0% ~ 3 0%
,

干操效率提高一倍
。

防止了木构件暴晒

雨淋
,

木材开裂大大减少
。

木材含水率采用 R C一 2 型

(美国产品 )测定仪来检测边材 (2 一 c3 m ) 和心材 (5 一

c7 m )的含水率
,

特别是大木构件
。

对木材 干燥进行监

控
。

由于原木里多
,

存放场地小
,

大都滋天 堆集
,

未及

时堆垛
,

故而防止木材虫害和霉变不可忽视
。

通过适

时喷药
、

剥皮 和倒澡等技术措 施
,

防 止了原木 的变质

降等
。

2
.

2 木结构虫害腐朽检查和危害程度检测

2
.

2
.

1 检查目的 ①全面 了解木结构被害情 况
,

制

定防腐防曳方案 ;②对木构件被 害程度进行实测
,

向

有关单位提供木构件虫害腐朽资料 和处理建议
。

2
.

2
.

2 检查手段和方法 首先肉眼 观察材身 虫眼

和材色
。

用锤子敲打木构件
,

听声辩别
“
健康

”
。

对于

可疑构件
,

钻取木样
,

检查内部材质
;
同 时

,

配台电测

木材含水率 来判别其虫蛀和腐朽范围
。

为确定受害

程度
,

需 剔除 虫蛀和腐朽部位
,

测量其长
、

宽和深
,

以

便确定大木构件的修补和墩接
。

2
.

2
.

3 曳害的严重性 检查中发 现
,

置于墙 内的澹

柱和槽 凛受 到虫柱和腐朽双 重加 害
,

破坏 程度不 亚

于南方的白蚁
,

往往不得不 予以更换
。

虫 害的严重性

还在于
:

①长期寄生并交叉 感染
。

由殿堂的地板危及

室内装饰围 墙板
,

继 而危 害墙内 柱
,

长期寄生
,

年 复

一年的
“

蚕食
” ,

导致
“
千里 堤坝

、

溃扮一 穴
”
之 险

,

不

能不 引起高度重视 ,②墙内柱靠墙 的 隐秘部分受害

严重
。

由于地基排水不畅
,

土坯墙潮湿
,

造成腐朽
,

曳

蛀随之而来
。

在留明部分似 乎完好
,

但置于墙体部分

已是蛀腐交加
,

木质手捻即呈末状
。

2
.

3 木构件虫害腐朽种类
、

特点和原因

2
.

3
.

1 虫害种类和特点

现场取 曳样经专家鉴定
’ ` ,

害虫为 2 种
:

一 是

梳角窃获 ( P z l l in u ,

fu
s o u : )

,

属窃获科
。

该虫 2~ 3 年

, ,

害虫标本系中国林科院森林昆虫 专家肖刚柔先生鉴

定
,

特此致谢
。
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一代
,

长 期寄生 于木材 内 部
,

钻蛀很 深
,

孔 道毗 连 交

错
,

充塞极 细的虫粉
。

木材受害 后
,

表 面看似完好 戴

少 量虫孔
,

实际上内部木材 蛀呈粉状
。

另一 种为木 象

典虫科 (oC ss 口爪 nl )
,

种待定
。

木材 破坏呈片状
。

往往 与

腐朽伴生
。

这类害虫危害木材还具 有下列特点
:

①喜蛀食杨木和松木
。

特别是杨木危害最烈
。

凡

建筑中使用杨木如椽子
、

望板和 老角梁等感染最快
,

受 害最烈
。

因为杨木材质疏松
,

导管直径较 大
,

适台

于毖虫产卵繁殖
。

②虫害和腐朽相律发生
。

班禅行 宫西北角和北

面 眉体地势低注
,

长期积 水
,

檐柱腐 朽非常严重
,

虫

害也相当猖撅
。

腐朽和获虫联台危害其原因是
:

木腐

菌 分解 纤维 素成低 分子 里的 糖类
,

给 盆虫提 供 了养

料和环境
,

而毖虫的蛀 入
,

形成许多坑道和曳 孔
,

给

木腐菌继续浸入提供方便
。

这类双重 加害于木材 的

情形 有待进一步研究
。

2
.

3
.

2 木构件腐朽特点和原 因

主要 是揭色 块状 腐朽
,

木腐 菌 有多孔 菌 和革 祠

菌
,

也有少量白腐存在
。

腐朽集中在屋 盖部分和接触

地基 的木材
。

构件 包括 飞檐
、

望 板
、

椽子
、

檐 柱和 檐

凛
。

柱根腐 朽往往是柱顶石下沉疏铺垫破石片
、

碎石

板
。

潮湿土壤长年累月在柱根部堆集 所致
。

檐柱理置

在墙体里
,

墙体土坯 潮湿
,

造成整根 柱子腐朽
。

塔尔

寺木结构腐朽还包括下列原因
:

① 部分殿堂屋顶系泥 土压实的 平顶
,

长期 日晒

雨 淋
,

缺乏 修缮
,

泥 土层疏松 开裂
,

雨水 浸袭到望 板

( 剪
`

栈棍
’
)

、

椽子以至凛梁等
。

如大经 堂顶层屋盖椽

子多根腐 断
,

澹模整根腐 朽呈木炭状
。

② 地面排水不杨
。

雨水浸蚀地基和墙体
,

殃及墙

内枉
。

③ 使用杨
、

柳
、

松易腐树种材
。

④ 修缮不 当
。

2
.

4 殿堂木构件防虫防腐处 理

2
.

4
.

1 防腐防虫药剂

①药剂特点 一 是低 毒
、

高效
、

既 防 腐又 防虫
;

二是持久性好
。

药剂进入木材后
,

不分解
、

不挥发
,

耐

气候
,

遇水不流 失
,

采用 加压 浸注处 理
,

其防腐防 虫

有效 期可达 5 0 年 ; 三是药剂 对木材 无色 戴浅色
,

对

油漆和彩画影响轻微
。

②药剂 分水溶性和油洛 性复合配 方
,

配方 中

含防腐和杀虫多种成分
。

依新木构件 和旧木构件 选

择采用
,

计 6 种
。

两种水溶性低毒翻类化合物配方

W P一 1
,

W P一 2 ; 一 种含 五 氯酚 ( P C P ) 主 成 分 配 方

O P一 1 ;两种抗流失型
,

主成 分为铜
、

铭
、

硼和铜
、

铭
、

砷的配方 C C B
、

C C A 和一种有机磷低 毒杀虫剂
。

2
.

4
.

2 处理方法
、

设备 和工艺

①采用热冷槽处理法

热冷 槽处理 法适 用新木构件
,

是通 过热冷方式

使木材细胞里产生 负压
,

吸收较多的药液
,

增加药液

的透入深度
。

其优点
:

一是可以杀死木材 内潜在木腐

菌和虫卵
,

防止闷腐
。

据国外资料报导
,

木材内 部达

到 6 7 ℃
,

并保持 7 5 分钟
,

可 以达 到电杆消毒灭菌 效

果
。

处 理的木材 在热槽中保 持 一 定的时间
,

以 .2

cs m /小时传热速度向木材 内 部传送
,

就 可以全 部和

大部分杀死木腐菌
,

防 止潜在危害
。

二是减少开裂
,

处理的大木构件受热以后
,

又从木材 内 部逐步向外

放热
,

加 速内 部水分迁移和 蒸发
,

缩短 干燥时间
,

减

少了开裂
。

处理设备自制
。

槽体尺寸长 x 宽 x 高为 .4

s m x 1
.

s m x l
.

s m
,

采用护灶直接加热
,

电动葫 芦吊

装木材
。

一般 日处 理蛋 4 ~ 6m
“

。

处理时木构件先放入

8 5~ g o C 的药液中
,

热处理 一段时间后
,

然后迅 速放

入冷槽药液中
。

处 理时间依树 种
、

木材规 格
、

所 要求

的吸药里和深度而定
。

对于落叶松木材
,

平均吸药量

达到 s o k g /m
`

药液
,

深度 s m m (心材 )
,

防腐防虫有效

期预计 5 0一 5 0 年
。

②建筑中原木构件防虫防腐处理

根据木构件种类
、

分 别采 用滴 注
、

涂刷
、

喷淋 和

注 射等方法
。

a
.

木椽
、

屋面板和
“

栈混
” ,

采用涂 刷和

喷淋
,

对于虫蛀的构件先作杀虫处理
,

用塑料薄 膜密

封砚盖
。

b
.

木立 柱采用涂刷和喷淋
、

柱根采用滴注处

理
。 。 .

飞澹和斗拱
,

采 用油溶性药剂喷淋 和涂刷
。

.d

横 梁和 雀替
,

因 具 有彩 画 和雕 刻
,

利 用 虫眼 注入 药

剂
。

③重点防护的木构件

木构件种类繁多
,

其所处位置 和环境不一样
,

虫

害腐 朽发 生部位 和程度 相互不 同
,

对建筑造成影 响

也悬殊 有别
。

下列构件须重 点防护
:

墙内柱的柱根
、

柱顶与梁
、

凛卯样处
; “

栈棍
” 、

望板 和椽子 ; 地板 和龙

骨
,

墙 内的澹凛
、

脊凛和角梁
。

3 防腐防虫处理费用和成本基本核算

3
.

1 防 腐防 虫费 用
:

三年 来
,

塔尔寺维修 工 程 有关

木材 防腐 (虫 )处理的基 建设备和 药物等费用
,

初步

核算为 2 6
.

52 万元
,

详见表 1
。

3
.

2 木材防腐成本基本核算

根据一年多 来热冷槽平均日处 理 木材数 l
,

按

表 2 所 列项目消耗费用
,

基本核算每 m “
木材处理费

用 5 0
.

3 1 元
。

依据落叶松当年 ( 1 9 9 2 年 ) 8 0 0 元 / m
3

价

。

3 5
。



序号

l

2

3

表 1 防度防虫费用初步核算

项 目 }费用 (万元 )

处理车间土建

热冷槽材料和加工

电动葫芦吊车和导轨钢梁

热冷槽处理药物

现场处理药剂
、

材料等

处理小设备和工具

检查木构件工具

鼓风干燥机

工资

1 3
。

2 5

1
.

5

0
.

8 5

6
.

5

1
.

5 6

0
.

2 5

0
.

41

1
.

3

0
。

9

2 6
.

5 2

格
,

所需的防腐处理费用 占木 材价格的 6
.

3 %
,

低 于

1 0%
。

但可延长木材使用寿命 2~ 3 倍
。

若按 2 倍计
,

即花费 5 0 余元 的费用
,

却收到 1 6 0 0 元的经济效益
,

更为重要的是保护古建筑文物和几百 年珍藏宗教文

化遗产和艺术珍品
,

其作用是难以沽算的
。

4 结束语

4
.

1 青海塔尔寺木结构曳 害和腐朽非常普派严重
,

木材防腐 (虫 )成为维修工程的必要措施
。

三年来总

计防腐 (虫 )处理木立柱 5 0 0 余根
,

攘
、

梁
、

椽 4 68 m , ,

板材 4 6 5Om 2 。

和西藏布达拉宫一样
,

工程中所采用机

械设备
,

多种药物和方法是历来古建工程所没有的
。

可以确信
,
3 ~ 5 年即能显现效果

。

随着时间推移
,

效

果愈益明显
.

4
.

2 为了达到长期的防治效果
,

依据《 维修规范 》
,

对木构件采用热冷僧浸注 和柱根注药等方法
.

要求

药液在木材里 具有足够的吸 药 , (8 o一 100 k g /m
, )和

深度 ( ) s m m (心材 ) ) ; 实际维修作业过程中
,

部分处

理的木构件受到开样
、

锯截
、

刨削或冬 天雨淋影响
,

药液损失
,

效果降低
。

为了弥补不足
,

建议定期检查
,

发现问题及时进行补救处理
。

4
.

3 塔尔寺木结构虫蛀危害非常突出
,

尤其是墙 内

柱
。

窃 一和木 象班虫 类害 虫
,

古建资料几 乎没 有记

载
,

危险性往往容易忽视
,

治理也较 困难
,

值得文物

和古建部门领导和专家予以充分重视
。

表 2 热冷相处理木材费用
’

(元 / m
, )

项项 目目 单位位 单价 (元 ))) 日消耗量量 日费用 (元 ))) 成本 (元 / m 3 ))) 备注注

药药费 (W P一 2))) k ggg 5
.

0 888 4 2 k ggg 2 1 3
.

3 666 3 5
.

5 666 按每 m 3 吸药量 7k g (干盐 )计 ““

煤煤煤 k ggg 0
。

2 444 1 00 k ggg 2 4
.

000 4
.

000 一年按 18 0 天
,

厂房和土建 3%计计

电电电 k w
·

hhh 0
。

5 000 1 5k w
·

hhh 7
。

555 1
.

2555 按设备费用 6%
,

一年 18 。 天计
。。

厂厂房折旧旧 年年 3 9 7 5
.

00000 2 2
。

0 888 3
.

6888 按 1 9 9 4 年实际费用用

设设备折旧旧 年年 1 4 1 0
.

00000 7
.

8 333 1
.

3000 按 1 9 94 年实际费用用

维维修修 年年 5 0 0
.

00000 2
.

7 888 0
.

4 666 1 9 9 4 年日平均 3 人人

材材料消耗耗 年年 6 0 0
.

00000 3
.

3 333 0
。

5 66666

工工资资 人人 7
。

00000 2 1
.

000 3
.

500000

,
19 94 年日平均处理木材数量 6m 3

。

二 ,

吸药量按橡子
、

板材
、

植
、

仿等构件的吸药量的平均值计
。
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