華盛頓紀念碑及其維護

(兼談天然石材之清潔)

設計二部 曾家淼撰

一 前言

「成於中，形諸外；具帝王氣慨者，為王」(註一)。

坐在美國國會大廈前花崗岩的石階上，隔著倒映水池及色彩繽紛、氣勢壯闊地花園廣場放眼遠眺，二公里外的那座乳白色高聳入雲的方尖塔，就是為紀念美國開國元首喬治華盛頓(George Washington註二)而建造的華盛頓紀念碑。紀念碑自底部至頂端全高169.29公尺，為全世界最高之圬工高塔，自完成以來一直雄踞於華盛頓哥倫比亞特區的國家廣場的中心，莊嚴非凡的氣勢像是在訴說著華盛頓豐功偉業的一生。
二、紀念碑簡介

華盛頓紀念碑由建築師羅伯特密爾斯(Robert Mills註三)設計，位置正座落於美國最具權力的政治舞台，華盛頓哥倫比亞特區的國家廣場東西與南北軸心線之交會處。紀念碑的東邊與國會大廈遙遙相對；西邊較近
	處與面向第17街，於2004年5月29日揭幕的美國第二次世界大戰紀念碑為鄰，再遠處是濱臨波多馬克河畔之林肯紀念堂；北邊橫越過憲法大道便是美國的權力中心白宮。
根據記載，華盛頓紀念碑於1848年7月4日動工建造，1885年2月21日完工，全部費時37年。由於財政及其他因素，興建時間斷斷續續，其間自1858年至1878年間尚因內戰及戰後之復元工作影響，曾經中斷達20年之長。當時全部建造總工程費1,187,710美元，相當於今日(2005年)幣值之100百萬美元。由於財源短缺，興建工程款部份由聯邦政府向各州伸手而來。當時各州政府財政亦不寬裕因此改為提供物資之方式援助，所以紀念碑外部 
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	華盛頓紀念碑施工時段說明圖
翻攝自國家地理叢書《巧奪天工》


36,491塊大理石塊均募集自各州；內部193塊紀念石碑亦由各州及各國政府所捐贈，其中一面是塗上金色面漆由大清帝國贈送之龍鳳浮雕大理石銘碑。
華盛頓紀念碑分二階段施工，第一階段自1848年起至1858年，此後便因內戰中斷。第二階段自1878年起至1888年，由陸軍部湯瑪士凱西中校(Thomas L. Casey註四)受命指揮完成。凱西在南北戰爭中以建造碉堡聞名，他接下這件已進行了四分之一的工程後首先著手加強基礎強度的工作，將周圍不良土質移除，改以混凝土回填。在塔的內部中空處架設舉昇設備，將石塊層層往上堆砌(各階段施工時間參見附圖註釋)。

依文獻記載統計紀念碑自底部至頂端全高169.29公尺，而自底層大廳至上層觀景平台高度則為152.40公尺。塔身底部寬度16.80平方公尺，頂部寬度10.50平方公尺。底部牆身厚度有4.57公尺，而上層觀景臺牆厚度僅45.72公分。塔身全部重量共達82,421.4公頓，僅頂端的金字塔狀的椎型「冠石」便重達272.16公頓。紀念碑所使用之大理石塊計有36,491塊，外部的白色大理石主要來自馬里蘭州，小部份來自麻薩諸塞州。內部用花崗石襯砌，來自緬因州。在此要提的是塔的內部早在1901年時便已裝設一具蒸汽載人升降機，由大廳至觀景台需時約5分鐘，每次載客人數為35人。經過幾次更新後，直到1998年改為現代化電梯，自底層大廳上升至頂層觀景台只需時60秒，惟每次載客人數減為30人。內部另設有樓梯為金屬構造，共有梯階896階。

華盛頓紀念碑曾經二度更換管理人，第一次在1888年10月2日由國會指定陸軍部為管理人，第二次在1933年8月10日轉交由「國家公園管理局」管理。紀念碑雖然在1885年即已完工，正式對民眾開放參觀的日期則遲至1888年10月9日。據網站資料顯示，自從開放以來每日平均參觀人數可達2000~4000人。

三、紀念碑之維護

由於大理石長時間曝露於空氣中，石材內所含碳酸鈣成份會稀釋流出，呈白色粉末狀堆積於表面形成白華，影響觀瞻。同時背填之水泥砂漿及石縫間灰泥漿時間久了也會生白華。石縫間灰泥漿使用之適當年限大約為25年，過此時限灰泥應挖除重新填補，以免濕氣侵入內部腐蝕設備及影響健康。因此大理石構造物應大約每隔25年清洗一次。不過華盛頓紀念碑自完工以來，曾經作過之大規模地清洗整修僅有二次，第一次在1935年；第二次在1998~2000年之間，費時約二年。

天然石材或大理石清洗之前首先須注意所使用之清洗劑及清洗方法是否有造成石材劣化之可能性；清洗劑及清洗用水之善後工作若不留意而造成新的污染之預防；第三應避免清洗劑飛散造成周圍人員及植栽花木受損。在以上三注意事項考量下，清洗天然石材以不使用化學藥劑為較佳選擇。依據台灣詹氏書局《石材工程施工技術》關於天然石清洗方法可彙整如下：
1. 灑水清洗--取潔淨之水由灑水頭成霧狀噴出清洗。水霧須長時間噴灑使壁面保持濕潤以除去附著於石材表面的污染物，並使固著的污染物軟化後去除。

2. 以壓力水清洗--適用於燒面的花崗石。以高壓水柱噴射石材表面，藉水的滲透減弱污染物之附著力；同時藉水的衝擊力將污染物除去。

3. 噴射處理--第一種方法為乾式噴射處理法，即將研磨材以壓縮空氣噴向被洗淨面，藉機械的力量來清除污染的方法。第二種方法為濕式噴射處理法，以壓力水混合研磨材一起噴洗的方法，採用此種方法可以防止類似乾式噴射法所產生的粉塵公害。

據相關記錄片顯示，華盛頓紀念碑第二次整修時採用最保險之清洗方法，類似前述之「濕式噴射處理法」。此外在第二次整修時，施工單位將施工鷹架精心設計成與紀念碑外型類似之造型並裝上燈光，使民眾於夜間也能看到施工進行的情形。該次整修除清洗表面白華外其他部份亦一併整理，主要項目及施工要點如下：

1. 外部大理石清洗及灰縫整修更新--
灰縫以刷子、扁平鑿子及刮刀清除後填入新灰泥，灰縫寬約1cm。以手提噴槍設出水霧清洗大理石，不會造成大理石表面之損傷。水霧清洗前外部開窗及孔隙皆以膠布封妥，以免滲水。

2. 內部天然石材及金屬製銘碑整修--
金屬製銘碑以化學藥劑清洗後塗上漆料保護，並使表面產生出需要之效果。

3. 外部加裝偵測器以預先測知塔身潛在之損害。
4. 內部載人電梯整修。

5. 內部金屬樓梯更新。

6. 樓梯間內部牆面之紀念碑均修補或更新。

7. 景觀平台更新，並新闢展示廳一間。平台四周的窗戶上也裝上市內地圖，使遊客在遙望時能分辨出建築物之名稱。
8. 電梯間四周牆壁更新。

9. 照明系統更新。

10. 空調系統改善。
四、結語

天然石材之砌築一般分乾式工法及濕式工法二種。乾式工法係將石材以鐵件固定於建築物結構體上，石材間之縫隙則以水泥砂漿或黏著性佳並富彈性之橡膠類物質填充。濕式工法則純粹以水泥砂漿將石材黏著於建築物結構體上，石材間之縫隙亦以水泥砂漿填充，缺點為易生白華。乾式工法為較近期之改良工法，華盛頓紀念碑因施工時間早，屬濕式工法。由於乾式工法水泥砂漿背填料很少，或根本不使用，且石材內析出之結晶物可由石材與結構體間之空隙排出，表面不受到污染，因此長時間下來仍能維持整潔，廣為業者及工程師所採用。如台北市捷運系統、新建之商業大樓天然石材牆面及地坪均採用此工法。
美洲大陸由於盛產天然石材，因此重要建物不是以大理石便是花崗石建造，且均整塊地使用，不似台灣因材源稀少成本高，石材均切割成厚度0.9cm~2.4cm之薄片狀使用。臺北捷運系統細部設計由以中華顧問工程司為主的國內工程師與美國捷運工程顧問公司( America Transit Consultants, ATC )共同作業，美籍工程師大量地使用花崗石，貼於牆面之石片厚度平均4.5cm；用於樓梯踏步之石階，皆以斷面約33cm×17cm之整塊花崗石石塊堆砌，室外之花台、植槽上緣可以當為座椅坐的地方，也用斷面約40cm×12cm整塊花崗石塊砌築。我當時正參與捷運系統淡水線士林及芝山站的細部設計工作，見了這種情形很感心疼，曾為此與ATC間多次商討，尋求較廉節之方法。之後美籍顧問雖作讓步，也僅僅將淡水線上自圓山站起往北之各高架車站，在穿堂層( Concourse Level )延兩側外牆內緣，寬度35cm高43cm之花崗石長條座台之上部改為清水混凝土造，其他仍照舊。整體而言，由於設計及施工得宜，自完工以來臺北捷運系統所使用之花崗石，極大部份至今仍維持得相當整潔。
由前述所知，為使建築物天然石材維持完美如新，應自設計及施工即留意起，及至建物完成後則勤於維護。華盛頓紀念碑因定期整修的緣故，始終保持其光潔之外表。反觀其他維護不善之建築物，如越南胡志明紀念館(註五)，其外部裝飾之石材不似大理石也不像花崗石，有點像台灣出產的觀音石，顏色很深。由照片上觀察(註六)，石材表面非但有看似白華之物逸出的痕跡，整體色澤亦深淺不勻--石材接縫處周圍顏色較深，中央部份較淡--顯得疏於保養的樣子，極不美觀。其實胡志明紀念館本身之造型亦無可取之處，不引人也缺乏莊嚴肅穆的氣氛，給人整體的感覺是平庸及帶有人民英雄膜拜的意味，缺乏可供鑑賞的品味。像這樣的建築物即使每日都拭洗它一次，效果亦將有限。
註一：英國作家、詩人湯瑪士哈代（Thomas Hardy,1840-1928）的經典名言，原文為：Aspect are within us, and who seems most kingly is king。哈代於1891年發表之成名著《 黛絲姑娘 》（Tess 0f the d’Urbervilles）在台有中譯本。
註二：喬治華盛頓(George Washington)。1732年2月22日誕生於維吉尼亞州的農人家庭，1775年受命為陸軍總司令領導獨立戰爭，1783年戰爭結束後引退回鄉。1789年當選為美國立國後的第一任，也是唯一位無黨無派的總統，任期自1789年

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/wiki/4%E6%9C%8830%E6%97%A5" \o "4月30日" 4月30日至1797年

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/wiki/3%E6%9C%884%E6%97%A5" \o "3月4日" 3月4日止。1799年12月14日，因喉嚨感染病故於維吉尼亞州

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/w/wiki.phtml?title=%E5%BC%97%E5%86%9C%E5%B1%B1%EF%BC%8C%E7%BB%B4%E5%90%89%E5%B0%BC%E4%BA%9A%E5%B7%9E&action=edit" \o "弗农山，维吉尼亚州" 弗蒙山。
註三：建築師羅伯特密爾斯( Robert Mills，1781-1855)是第一位在美國本土出生及接受專業訓練的建築師，出生地在南卡羅萊那州的查理斯頓。密爾斯於1836年負責華盛頓紀念碑之設計。

註四：湯瑪士凱西(Thomas L. Casey)在南北戰爭初期服役於維吉尼亞州芒諾堡，1861獲拔擢為特殊兵種部隊工程指揮官，於緬因州的邊疆一帶負責指揮、監督城堡之建造。戰後於1878受命繼續完成因內戰中斷之華盛頓紀念碑工程。1888再度獲得晉昇為陸軍準將，並由國會任命為國會圖書館建設工程總工程師。
註五：胡志明紀念館設於越南首都河內，紀念越南故國家主席胡志明(1890-1969)而建。胡志明原名阮必成，1945-1954年曾領導越南人民贏得抗法殖民戰爭，越南因而獨立。1954-1969年領導分裂中的越南北方社會主義發動統一祖國的革命鬥爭，以及進行抗美戰爭。
註六：參見《 國家地理雜誌 》2004年5月份中文版第3頁。
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