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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国西部开发促进会提出并归口。
本文件起草单位：广东科伟工程检测有限公司。
本文件主要起草人：。
本文件为首次发布。
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[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了民用建筑结构长期性能的检测程序、评估方法、等级划分及档案管理要求。
本文件适用于设计使用年限为50年及以上的民用建筑结构，在投入使用后，对其安全性、适用性及耐久性性能进行的跟踪、检测、分析与评估。
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JGJ/T 488 木结构现场检测技术标准
GB 50292 民用建筑可靠性鉴定标准
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下列术语和定义适用于本文件。

结构长期性能 long-term structural performance
建筑结构在环境、荷载及材料时变等因素共同作用下，其安全性、适用性和耐久性随时间变化的规律与状态。

长期性能检测 long-term performance testing
为评估长期性能而进行的，包括初始检测、定期检测和特殊事件后检测在内的系统性数据采集活动。

性能指标 performance indicators
用于量化描述结构长期性能状态的关键参数，如裂缝宽度、材料强度损失率、结构自振频率等。

性能阙值 performance threshold
判定结构长期性能状态是否满足预定要求或触发特定行动的性能指标临界值。

评估基准期 assessment benchmark period
为评估结构长期性能而设定的一个规定时间段，通常与下一次检测的间隔期相关联。
[bookmark: _Toc212400189]基本规定
承担长期性能检测与评估的机构，应具备建设工程质量检测机构资质认证和相应的技术能力。
现场检测人员应熟悉检测对象的构造特点，掌握所用仪器设备的操作技能，并经过专业技术培训。
长期性能检测与评估工作应分为以下三种类型：
首次评估：在建筑结构投入使用后5年内进行，旨在建立性能初始数据库；
定期评估：根据结构状况和环境条件，以5年~10年为周期进行的例行评估；
特殊事件后评估：在结构遭遇地震、风灾、火灾、爆炸或发现严重损伤后即时启动的评估。
应建立建筑结构的长期性能档案，档案应能完整记录历次检测的数据、评估结论及处理措施，确保数据的可追溯性与可比性。
[bookmark: _Toc212400190]检测程序与内容
[bookmark: _Toc212400191]检测工作程序
长期性能检测与评估工作应按以下程序依次执行：
1. 委托：由建筑产权人或管理单位委托具备相应资质的检测机构；
1. 初步调查与资料审查：收集并审查设计图纸、竣工资料、历次检测与维修记录；
1. 制定长期性能检测方案：明确检测目的、基准期、范围、内容、方法、频次、测点布置及性能阈值；
1. 现场检测与数据采集：按照检测方案进行现场测试、取样与监测，记录原始数据；
1. 数据分析与性能评估：对检测数据进行处理、计算与分析；
1. 编制评估报告：形成包含检测结果、评估结论及处理建议的正式报告；
1. 提出处理措施建议：根据评估等级，按第8章规定提出针对性措施；
1. 资料归档与信息更新：将本次检测所有记录、报告及分析结果归入长期性能档案，并更新数字模型
[bookmark: _Toc212400192]初步调查与资料审查
调查内容应包括：
1. 工程名称、地点、竣工时间、原设计及施工单位；
1. 建筑用途、使用环境、历次维修、改造及用途变更情况；
1. 已有的勘察报告、设计图纸、竣工图及验收文件。
应审查结构是否存在下列情况：
1. 超过设计使用年限仍需继续使用；
1. 使用荷载或使用环境发生重大改变；
1. 存在明显的倾斜、变形或开裂现象。
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结构布置与作用调查：
1. 核对实际结构体系、构件布置、连接构造与设计文件的符合性；
1. 调查结构上的实际荷载（恒载、活载）及其分布。
材料性能检测：
1. 采用回弹法、钻芯法或超声回弹综合法检测混凝土强度，抽样数量不少于5个/构件类别；
1. 采用里氏硬度法或取样试验法检测钢材强度。
结构缺陷与损伤检查：
1. 绘制裂缝分布图，记录裂缝位置、长度、宽度及走向，裂缝宽度测量精度不低于0.02mm；
1. 检查混凝土剥落、露筋、锈蚀，钢构件锈蚀、屈曲，木构件腐朽、虫蛀等损伤状况。
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检测方案应包含以下内容：
1. 检测目的与评估基准期；
1. 检测范围与具体内容；
1. 选用的检测方法和技术标准；
1. 检测频次与具体时间安排；
1. 选用的仪器设备及其精度指标；
1. 测点布置图，明确固定测点与抽样测点的位置和数量；
1. 待监测的性能指标及其性能阈值。
固定测点应布置在能反映结构整体性能的关键部位和性能退化敏感区域，并设置永久标识。
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[bookmark: _Toc212400196]材料性能时变检测
混凝土碳化深度检测：
1. 在构件表面钻取直径不小于15mm的孔洞，清除粉末后喷涂1%酚酞酒精溶液；
1. 使用碳化深度测定仪测量未变色区域的深度，测量精度不低于0.5mm；
1. 抽样数量不少于3处/构件类别，首次检测应建立碳化深度基准值。
混凝土中氯离子含量检测：
1. 在不同深度分层钻取粉末样品，取样深度应包括保护层和钢筋位置；
1. 按JGJ/T 488规定的方法进行化学分析，测定氯离子含量（按水泥重量百分比计）。
钢筋锈蚀状况检测：
1. 采用半电池电位法测量钢筋电位，判断锈蚀概率；
1. 凿开保护层直接测量锈蚀钢筋的剩余直径，计算截面损失率。
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基础不均匀沉降观测：
1. 在建筑角部、沉降缝两侧及荷载突变处设置沉降观测点；
1. 采用水准仪进行测量，测量精度不低于二级水准测量要求；
1. 首次检测应联测至国家高程基准点，建立初始高程网络。
主体结构侧向位移监测：
1. 在建筑顶部和不同高度处设置位移观测点；
1. 采用全站仪或GNSS系统进行测量，水平位移测量精度不低于±2mm。
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疲劳敏感部位检查：
1. 对承受频繁循环荷载的节点和连接部位进行宏观检查和磁粉探伤或渗透探伤；
1. 记录微裂纹的萌生与扩展情况。
历史裂缝追踪分析：
1. 对主要裂缝设置石膏饼或安装裂缝计进行长期观测；
1. 记录裂缝宽度随季节和荷载的变化规律。
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采用环境激励法测试结构动力特性：
1. 在结构各楼层布置低频加速度传感器，采样频率不低于50Hz；
1. 通过频域分解法或随机子空间法识别结构的自振频率、振型和阻尼比；
1. 测试时应避开强风、地震及大型机械作业等干扰时段。
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[bookmark: _Toc212400201]评估方法
基于检测结果的可靠性评估应符合GB 50292的规定。
基于长期监测数据的性能退化评估：
1. 对沉降、位移等数据采用线性回归或时间序列分析法，预测其在下一评估基准期内的最大值；
1. 当预测值接近性能阈值时，应在评估报告中明确示警。
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安全性等级划分：
1. Aₛ级：承载能力满足现行规范要求，无安全隐患；
1. Bₛ级：承载能力略低于现行规范要求，但不影响短期安全，需加强监测；
1. Cₛ级：承载能力不满足现行规范要求，影响结构安全，需采取加固措施；
1. Dₛ级：承载能力严重不满足现行规范要求，随时可能发生破坏，必须立即采取措施。
适用性等级划分：
1. Aₐ级：变形、裂缝等参数满足正常使用要求；
1. Bₐ级：变形、裂缝等参数超出正常使用限值，但对使用功能无显著影响；
1. Cₐ级：变形、裂缝等参数显著影响使用功能或观瞻。
耐久性划分
1. A𝒹级：材料性能退化速率低于设计预期，剩余耐久年限大于评估基准期2倍以上；
1. B𝒹级：材料性能出现可观测退化，剩余耐久年限大于评估基准期但不足2倍；
1. C𝒹级：材料性能退化显著，剩余耐久年限小于评估基准期，需采取修复措施；
1. D𝒹级：材料性能严重退化，剩余耐久年限不足5年，需立即采取干预措施。
[bookmark: _Toc212400203]基于统计与预测模型的评估
剩余使用寿命评估：
1. 根据钢筋锈蚀速率模型、混凝土强度退化模型，结合环境监测数据，预测构件剩余耐久年限；
1. 预测时应考虑最不利环境作用与荷载组合。
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根据评估等级，提出对应的处理措施建议：
1. 评为Aₛ/Aₐ/A𝒹级时，建议按原定周期进行下一次定期评估；
1. 评为Bₛ/Bₐ/B𝒹级时，建议采取局部修补、加强防护等措施，并将下一次定期评估周期缩短至3年~5年；
1. 评为Cₛ/Cₐ/C𝒹级时，建议采取加固、修复或限制使用荷载等措施，并在措施完成后1年内进行复核评估；
1. 评为Dₛ/D𝒹级时，必须立即采取应急支顶、疏散人员、部分拆除或整体拆除等彻底措施。
处理措施应遵循技术可行、经济合理、对环境影响最小的原则。
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应建立“一栋一档”的长期性能档案，档案保存期限不应少于建筑的设计使用年限。
档案应包含以下内容：
1. 历次检测的原始记录、计算书及评估报告；
1. 处理措施的设计文件、施工记录及验收报告；
1. 长期监测的原始数据及分析报告。
鼓励采用建筑信息模型技术建立与实体建筑同步的数字孪生模型。
数字模型应能集成并可视化显示历次检测数据、性能评估等级及性能退化趋势。
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[bookmark: _Toc212400207]系统构成
监测系统应由传感器系统、数据采集与传输系统、数据管理与分析平台三部分组成。
传感器应具备长期稳定性、抗干扰能力和足够的量程，精度应满足相应参数的测量要求。
[bookmark: _Toc212400208]监测项目于传感器选型
环境作用监测：
1. 温度、湿度：采用温湿度传感器，测量范围-30℃~+70℃，精度±0.5℃；
1. 大气腐蚀因素：采用二氧化碳浓度传感器监测碳化环境，氯离子沉降仪监测氯盐环境。
结构响应监测：
1. 应变：采用振弦式应变计，精度不低于±1µε；
1. 位移：采用静力水准仪或GNSS，精度不低于±0.1mm（相对）或±2mm（绝对）。
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监测周期应根据监测目的确定：
1. 长期连续监测：适用于关键结构和灾害预警；
1. 定期间歇监测：适用于常规性能跟踪，数据采集频率不低于1次/天；
1. 触发式监测：在监测值超过预设阈值或遭遇特殊事件时自动启动。
原始监测数据应永久保存，处理后的数据和分析报告保存期限不应少于建筑的设计使用年限。
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