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前  言 

本标准是按上海市建设和管理委员会沪建建(2002)第 0210 号文件下达的上

海市工程建设地方规范和标准编制计划的要求，由同济大学和上海市房屋检测中

心共同任主编单位编制的。 

本标准是为适应既有建筑物结构可靠性检测与评定的需要而编制的。标准共

分九章，包括：总则、术语和符号、基本规定、既有建筑物结构检测、既有建筑

结构及构件可靠性评定的一般原则、既有混凝土结构构件的可靠性评定、既有砌

体结构构件的可靠性评定、既有钢结构构件的可靠性评定、既有木结构构件的可

靠性评定等内容。本标准吸收了国内外、主编和参编单位近期的研究成果，参考

了相关单位的检测、评定工程经验，力求使标准先进、实用，且具有可操作性。

通过编制组的反复讨论，在广泛征求科研、教学、设计、检测等方面专家意见的

基础上，先后完成了初稿、征求意见稿和送审稿，最后由上海市建设和交通委员

会科学技术委员会组织有关专家审查，根据审查意见形成报批稿。 

本标准将检测与评定融为一体，并写进了有关安全性、耐久性评定的最新成

果，内容可能不尽完善。请各单位在执行本标准的过程中，将发现的问题、意见

和建议及时寄至上海市四平路 1239 号（邮编：200092），同济大学土木工程学

院建筑工程系《既有建筑物结构检测与评定标准》编写组（负责人：顾祥林，张

伟平），以供今后修订时参考。 
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1  总   则 

1.0.1  为了规范上海地区既有建筑物结构检测方法，合理评定既有建筑结构的可

靠性，制定本标准。 

1.0.2  本标准适用于上海地区既有建筑物结构性能的检测，以及既有建筑结构的

安全性评定、使用功能评定、在给定使用条件下既有建筑结构耐久性的评定。 

1.0.3  当出现下列情况之一时，应按本标准对建筑物进行结构检测与可靠性评定： 

1 建筑物拟改变用途、改变使用条件和使用要求时； 

2 拟对建筑物进行加层、插层或其他形式结构改造时； 

3 拟对建筑物进行整体移位时； 

4 建筑物本身出现明显的结构功能退化现象或有明显的倾斜时； 

5 外部作用的影响使建筑物产生明显损伤时； 

6 由于设计、施工或使用原因而对建筑物的抗力产生有根据的怀疑并引起纠

纷时； 

7 出于保护要求，需要了解保护性建筑的工作现状以及在目标使用期内的可

靠性时； 

8 建筑物超过设计使用年限时。 

1.0.4  对建筑物进行结构检测与评定时，必须进行资料调查、现场检测和理论计

算分析，必要时还应作室内试验分析或现场荷载试验，对出现的问题应提出检测

结论和处理建议。 

1.0.5  建筑物的目标使用期是指根据建筑物已使用年限、历史、现状和未来使用

要求所确定的建筑物的期望继续使用期。 

1.0.6  对上海地区既有建筑物的检测与评定，本标准未尽之处，应遵循国家、行

业及上海市现行有关标准和规范的规定。 



 

 

2  术语和符号 

2.1  术  语 

2.1.1  既有建筑物  existing building 

已建成且已投入使用的建筑物。 

2.1.2  检测  inspection 

为获取能反映建筑物现状的信息和资料而进行的现场调查和测试活动。 

2.1.3  评定  assessment 

根据建筑物已有资料、现场检测所获得的信息，以及室内试验得出的结果，

对建筑物进行结构计算分析，最终明确给出建筑物结构性能评价结果的过程。 

2.1.4  目标使用期  target period of usage 

根据建筑物已使用年限、历史、现状和未来使用要求所确定的期望继续使用

期。 

2.1.5  抽样检测  sampling inspection 

从母体中抽取一定数量样本，通过样本的性能反映母体性能的检测方法。 

2.1.6  结构单元  structural unit 

在整幢建筑物中，具有独立的结构承重体系的总体。 

2.1.7  检测单元 inspection unit 

在结构单元中采用同样施工方法建造或相同加工工艺制作，具有相同性能的

对象的总体。 

2.1.8  检测单体 inspection member 

在检测单元中随机抽取的样本，可以是一个构件，也可以是构件的一部分。 

2.1.9  测区  testing zone 

按检测方法的要求，在检测单体上布置的一个或若干个检测区域。 

2.1.10  测点  testing point 

按检测方法的要求，在测区内布置的一个或若干个检测点。 

2.1.11  非破损检测 non-destructive test 

不损伤原结构的检测方法。 



 

 

2.1.12  局部破损检测 part-destructive test 

对结构有暂时的局部的影响，但可修复的检测方法。 

2.1.13 原位双砖双剪法 method of double shearing for double bricks in situ 

在墙体上对并排放置的两块顺砖进行双面受剪试验，测试砌体抗剪强度的方

法。 

2.1.14 混凝土碳化 carbonization of concrete 

混凝土中水泥的水化产物与环境中的二氧化碳作用，生成碳酸钙或其他物质

的现象。 

2.1.15 锈蚀 rustiness 

金属材料由于水份和氧等的化学或电化学作用而产生的腐蚀现象。 

2.1.16 腐蚀 corrosion 

构件与环境中有害介质接触而产生物理、化学变化，从而导致材料性能的退

化或材料的破坏。 

2.1.17 风化 weathering 

由于自然环境长期影响而造成的构件表面疏松剥落的现象。 

2.1.18 蛀蚀 moth 

白蚁等虫类吃食木材而引起的木材腐蚀现象。 

2.1.19 线性分析 linear analysis 

按照线性理论进行结构分析的方法。 

2.1.20 非线性分析 non-linear analysis 

考虑结构的非线性特性所采用的分析方法。 

2.1.21 既有建筑结构的可靠性 reliability of existing building structures 

既有建筑结构安全性、正常使用性和耐久性的总称。 

2.1.22 既有建筑结构的安全性 safety of existing building structures 

目标使用期内既有建筑结构能否满足承载力及整体稳定性要求的标志。 

2.1.23 既有建筑结构的正常使用性 suitability of existing building structures 

目标使用期内既有建筑结构能否满足正常使用要求的标志。 

2.1.24 既有建筑结构的耐久性 durability of existing building structures 

目标使用期内考虑材料性能随时间退化对结构性能的影响，既有建筑结构能



 

 

否满足安全性或正常使用性要求的标志。 

2.1.25 荷载效应验算值 calculation value of load effect 

进行结构安全性计算时按本标准规定的分项系数确定的荷载效应计算值。 

2.1.26 承载力验算值 calculation value of bearing capacity 

进行结构安全性计算时按本标准规定的分项系数确定的构件抗力（承载力）

计算值。 

2.2  符  号 

Ase ——锈蚀钢筋的等效截面积； 

Asc ——目标使用期内钢筋锈蚀后的截面面积； 

Avi ——原位双砖双剪法检测砌体强度时单个检测面的面积； 

acc ——保护层锈胀损伤系数； 

[af] ——受弯构件的挠度限值； 

agi ——第 i 根钢筋锈后截面损失与工作能力降低对刚度的综合影响系

数； 

[as] ——挠度允许值； 

as
0 ——目标使用期内在荷载标准值作用下的构件挠度实测值； 

Bsc ——钢筋锈蚀后受弯构件的短期刚度； 

D ——损伤指标； 

Es ——钢材（筋）的弹性模量； 

f2i ——第 i 个检测单体砂浆抗压强度； 

ƒb ——钢材（筋）极限强度； 

ƒbc ——锈蚀钢筋的极限强度； 

ƒc ——混凝土棱柱体抗压强度； 

ƒcuk ——混凝土立方体抗压强度标准值； 

fmi ——第 i 个检测单体标准砌体抗压强度换算值； 

fui ——第 i 个检测单体槽间砌体抗压强度； 

fuvi ——第 i 个检测单体标准砌体抗压强度； 

fvi ——第 i 个检测单体标准砌体抗剪强度换算值； 



 

 

fvui ——第 i 个检测单体抗剪强度检测值； 

ƒy ——钢材（筋）的屈服强度； 

ƒyc ——锈蚀钢筋的屈服强度； 

gk ——材料或构件的单位自重标准值； 

HLD ——里氏硬度值； 

K0 ——结构无损伤时的初始刚度； 

Ki ——结构有损伤时的初始刚度； 

kc ——混凝土碳化速度系数； 

kce ——局部环境系数； 

kcrl ——钢筋位置影响系数； 

kd ——硫酸或硫酸盐腐蚀引起的混凝土强度损失系数； 

ks ——锈蚀钢筋与混凝土间粘结强度降低系数； 

ktl ——楼面活荷载标准值修正系数； 

lm,c ——锈蚀钢筋混凝土梁受力裂缝平均间距； 

nm ——回弹法现场检测砖强度时的回弹平均值； 

nm
′ ——回弹法现场检测砖强度时修正后的回弹平均值； 

p ——单位质量混凝土中氯离子含量； 

qcr ——试验中实测的开裂荷载； 

qk ——目标使用期内的荷载标准值； 

T ——既有结构的目标使用期； 

tcr ——混凝土中钢筋开始锈蚀至混凝土锈胀开裂的时间； 

ti ——钢筋开始锈蚀的时间； 

tu ——结构已经使用的年限； 

ωb ——锈胀裂缝宽度限值； 

ωso3 ——混凝土中水溶性硫化物、硫酸盐的含量； 

ω0
s,max ——目标使用期内荷载标准值作用下，受拉主筋处的最大裂缝宽度实测

值（mm）； 

Γk ——每一层内处于各级的构件的权重总和； 

αs ——锈蚀钢筋截面积损失和屈服强度降低综合系数； 



 

 

δ ——钢筋锈蚀深度； 

δa ——钢筋年锈蚀深度； 

δ0 ——实测钢筋锈蚀深度； 

δcr ——混凝土保护层锈胀开裂时的锈蚀深度； 

δe ——目标使用期内最大锈蚀深度； 

γR ——结构构件抗力分项系数； 

ηs ——钢筋截面锈蚀率； 

ηs,cr ——屈服平台消失时钢筋临界截面锈蚀率； 

ε0 ——混凝土峰值应力对应的应变； 

ε0t ——腐蚀混凝土峰值应力对应的应变； 

εcu ——混凝土的极限应变； 

εcut ——腐蚀混凝土的极限应变； 

εsc ——锈蚀钢筋的应变； 

εsh ——钢筋强化应变； 

εshc ——锈蚀钢筋的强化应变； 

εsu ——钢筋的极限应变； 

εsuc ——锈蚀钢筋的极限应变； 

λ0 ——保护层锈胀开裂前的钢筋锈蚀速度； 

λ1 ——保护层锈胀开裂后的钢筋锈蚀速度； 

σsc ——锈蚀钢筋的应力； 

εsy ——钢筋的屈服应变； 

εsyc ——锈蚀钢筋的屈服应变； 

ρc ——锈蚀后纵向钢筋的配筋率； 

ρte,c ——按混凝土有效受拉面积计算的锈蚀纵向受力钢筋的配筋； 

σc ——混凝土应力； 

σss,c ——裂缝处锈蚀钢筋的应力； 

ξ01 ——结构无损伤时第一阶阻尼比； 

ξi1 ——结构有损伤时第一阶阻尼比； 

ψ ——钢筋未锈蚀混凝土构件裂缝间纵向钢筋应变不均匀系数； 



 

 

ψc ——钢筋锈蚀后混凝土构件裂缝间纵向钢筋应变不均匀系数； 

ζ1i ——砌体强度换算系数； 

ζ2i ——约束条件与尺寸效应系数； 

ζ3i ——多孔砖砌体销钉效应系数； 

ωij ——第 ij 号构件的权重。 



 

 

3  基本规定 

3.1  工作程序和基本内容 

3.1.1  既有建筑物的结构检测和可靠性评定工作的程序应按图 3.1.1 所示的框图

进行。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3.1.1  既有建筑物结构检测和可靠性评定工作程序 

3.1.2  前期准备工作应包括了解检测对象、明确检测目的、成立检测组织。 

3.1.3  现场调查宜包括下列基本工作内容： 

1  收集图纸资料，如工程地质勘察报告、建筑结构的设计图纸和计算书、

设计变更、沉降观测记录、施工记录、竣工图、竣工质监及验收文件等。 

2  了解建筑物使用、损坏及修缮历史，如建筑物的改造、维修、用途变更、

使用条件改变以及是否受过灾害等情况。 

现场检测、室内试验 

数据处理、结构分析、可靠性评定 

补充检测或室内试验 

接受委托 

现场调查 

确定检测方案 

确定检测人员、仪器及设备 

检测评定结论、建议或解决方案 

前期准备 



 

 

3  调查现场基本情况，如资料的核对、建筑物的实际使用条件、使用环境、

荷载调查、询问有关人员等。 

3.1.4  既有建筑物结构检测应按委托方的具体要求和现场调查情况，明确检测范

围和内容，并制定可行的检测方案。对优秀历史建筑或特别重要的建筑应由主管

部门组织专家对检测方案进行技术评审。 

3.1.5  既有建筑物的现场检测应包括建筑结构图的复核与测绘、地基基础的调查、

建筑结构使用环境的调查、材料性能的检测、结构损伤的检测、建筑物变形的检

测。必要时，还应进行结构动力特性的检测以及结构或构件的现场荷载试验等。 

3.1.6  结构分析的内容应包括计算模型的选取、荷载（作用）的计算以及结构反

应的分析。 

3.1.7  结构的可靠性评定包括结构的安全性评定、正常使用性评定和耐久性评定。

结构安全性评定主要包括结构抗力的计算，根据荷载效应和结构抗力的计算结果

或现场试验结果对结构在目标使用期内的安全性进行定量分析，以及根据建筑结

构的实际构造情况按相关的标准规范对结构的安全性进行定性分析等内容。结构

正常使用性评定主要是根据变形、裂缝等的计算和检测结果，对结构能否满足正

常使用要求进行评定。结构的耐久性评定主要是引入时间变量，考虑环境因素对

结构性能的影响，对结构能否满足安全性要求或正常使用要求进行评定。 

3.1.8  检测评定结论应包括缺陷或损伤的原因和结构的可靠程度。 

3.1.9  建议或解决方案应包括使用维护建议和加固、修复、改造措施或方法。 

3.2  基本要求 

3.2.1  既有建筑物结构检测，应委托具有相关检测资质的单位进行。 

3.2.2  建筑结构检测所用的仪器、设备及测量工具应有生产合格证、计量检定机

构的有效检定合格证或自检合格证。仪器、设备及测量工具应在有效使用期内，

其精度应满足检测项目的要求。 

3.2.3  检测人员必须是经过培训上岗的检测机构的工作人员，对特殊的检测项目，

应有相应的检测资质证书。 

3.2.4  既有建筑物现场检测工作及室内试验应由不少于两名检测人员承担。 

3.2.5  当发现检测、试验数据的数量不足或者数据出现异常时，应进行补充检测



 

 

或试验。 

3.2.6  建筑结构现场检测结束后，应按技术方案修补检测所造成的结构或构件的

局部损伤，并应保证修补后结构或构件的承载能力不降低。 

3.2.7  既有建筑物结构可靠性的评定工作必须由经有关部门认定的技术人员负

责进行。 

3.2.8  既有建筑物结构理论分析的力学模型应合理，能够反映结构受力实际情况，

分析方法能够达到应有的精度。 

3.2.9  检测、鉴定、评估报告是检测和评定工作的最终成果，应包含下列基本内

容： 

1  委托单位及建筑物的概况； 

2  检测评定的目的、范围和内容； 

3  建筑物的使用、维修和改造历史，目标使用期内建筑物的使用要求； 

4  现场检测和室内试验的部位、方法、过程和结果及所用设备或仪器的名称

和型号； 

5  计算分析和可靠性评定的依据、方法和结果； 

6  结论与建议； 

7  检测评定单位及检测评定人员的名单； 

8  检测评定日期； 

9  检测评定工作所依据的标准、规范及其他技术依据。 

检测报告应附建筑物主要建筑结构平面图。如建筑物的原始设计图纸遗失或

原始设计图纸和建筑物的现状不符，应在检测报告中附上按建筑物现状测绘的建

筑、结构图。 

3.2.10  检测报告中应有经有关管理部门认可的技术负责人和项目负责人的签名，

并应加盖检测单位的检测报告专用章。 

 



 

 

4  既有建筑物结构检测 

4.1  结构检测抽样方案 

4.1.1  现场检测可分为材料性能项目检测和非材料性能项目检测。当进行材料性

能检测时，取样应选择具有代表性的部位，并确保检测取样不影响结构的安全。 

4.1.2  以整幢房屋作为对象，将其划分成若干个独立进行结构分析的结构单元，

每一结构单元又划分成若干个检测单元。材料性能项目检测时宜按检测单元进行

检测，非材料性能项目检测时可根据检测项目的特点选择不同的抽样方案。抽样

方案应符合下列原则： 

1  按检测单元检测的项目，应进行随机抽样，且应满足本标准的抽样数量要

求； 

2  对结构构件进行现场荷载试验时，对于同类构件宜选取受力较大、自身现

状较差、所处环境恶劣、暴露缺陷较多的构件进行； 

3  建筑、结构图的复核与测绘宜采用全数普查、重点复核的方法； 

4  结构损伤宜采用全数普查、重点抽查的方法； 

5  沉降观测点的选取和布置应反映相对不均匀沉降对房屋整体结构的影响； 

6  整体倾斜观测点的选取应能反映结构不同部位、不同方向上的倾斜； 

7  动测测点的选取和布置应能反映结构关键部位在不同方向上的动力反应。 

4.1.3  对结构几何尺寸的检测，同类构件的抽样数量不宜少于 5 个，并取样本均

值作为该几何尺寸的检测值。除本标准另有条文规定外，对材料强度的检测，同

一检测单元中的抽样数量（检测单体数量）不应少于 5 个，样本应均匀分布于整

个检测单元中并具有代表性。当样本的变异性对钢材大于 0.10，对混凝土、砌体

和木材大于 0.20 时，应首先分析导致离散性增大的原因。若查明有不同检测单

元的样本混入，宜分别进行统计；若原因难以查明或由于同一检测单元本身原因

所致，宜增加样本数量。当样本（检测单体）检测结果不满足本标准附录 A 的

精度要求时，应增加样本数量。 

4.1.4  在样本的统计分析中，不应随意剔除或者修正检测值，当怀疑检测数据有

异常值时，应按下列规定进行判断和处理。 



 

 

1  对检出的异常值，应寻找其技术上、物理上的产生原因，作为处理异常值

的依据。有充分依据时，方可剔除或者修正。当原因不明时，应按现行国家标准

《正态样本异常值的判断和处理》（GB4883）的规定进行处理； 

2  被检出的异常值及其处理方法、处理依据，应予记录备查； 

3  剔除异常值后，宜补充检测值计入样本。 

4.2  建筑图的复核和测绘 

4.2.1  当已有房屋的建筑图时，应根据房屋的使用现状对原始图纸进行复核，包

括整体全面复核和重点部位抽样复核。 

4.2.2  当没有房屋的建筑图时，应根据房屋的使用现状对房屋的建筑图纸进行现

场测绘。建筑测绘图的内容宜包括建筑平面图、建筑立面图、建筑剖面图和细部

大样等。 

4.2.3  建筑平面测绘图上应标明轴线的位置、建筑平面尺寸及细部尺寸、楼地面

标高、建筑的平面功能和使用情况等。 

4.2.4  建筑立面测绘图上应标明建筑物门窗洞口的位置、建筑物竖向的相关尺寸、

建筑物的高度等。 

4.2.5  建筑剖面测绘图上应标明建筑物门窗洞口的位置、建筑物各层竖向间的相

关关系、楼（屋）面标高、室内外标高、建筑物各层的层高和总高度等。 

4.2.6  对一般建筑物细部大样测绘图应包括楼、地面以及墙面等的细部构造。对

具有历史意义的文物、保护性建筑和重要的建筑，除应记录其楼、地面的细部构

造外，还应测绘其有特色的、有历史意义的、受保护部位的细部大样。 

4.2.7  建筑物的轴线尺寸和细部的平面尺寸应全数量测，且应用总尺寸复核各分

段尺寸。 

4.2.8  建筑物的层高应全数量测，且应用建筑物的总高度复核各层的层高。 

4.3  结构图的复核和测绘 

4.3.1  当已有房屋的结构图时，应根据房屋的结构现状对原始图纸进行复核，包

括整体全面复核和重点部位抽样复核。 

4.3.2  当没有房屋的结构图时，应根据房屋结构现状对房屋的结构图纸进行现场



 

 

测绘。结构测绘图的内容应包括结构平面布置图、构件尺寸、截面形式、主要配

筋形式、配筋量和连接构造等。 

4.3.3  结构平面布置图上应标明结构构件的类别、编号及其相关关系。构件详图

应标明构件的材料、形式和截面尺寸；混凝土构件配筋详图上应注明构件的截面

尺寸、配筋形式、配筋量、保护层厚度等数值。节点连接详图应包含构件间的详

细连接构造。 

4.3.4  对确定的检测单元内构件的截面尺寸宜全数量测。对任一等截面构件应取

3 个不同的截面进行量测，以三个截面量测结果的平均值作为构件的截面尺寸代

表值。 

4.3.5  混凝土构件配筋情况的检测应包括钢筋种类、位置、数量和直径的检测。

主要受力构件配筋情况的检测宜采用全数普查和重点抽查相结合的方法进行，用

雷达波法或电磁感应法进行非破损普查，重点部位用凿开混凝土的方法进行抽查。

当构件中遇到多排钢筋或密排钢筋时，应凿开混凝土进行检查。 

4.3.6  混凝土保护层厚度应按下列要求进行检测： 

1 混凝土保护层厚度宜采用全数普查和重点抽查相结合的方法进行检测，采

用雷达波法或电磁感应法进行非破损检测普查，用凿开混凝土保护层的方法进行

校核和修正。 

2 当对混凝土保护层厚度进行重点抽查检测时，应根据构件类型、工作条件、

损伤状况及混凝土质量划分检测单元，每个检测单元的构件数不应少于 6 个，当

均匀性很差时应增加检测样本。每个构件的测区数不应少于 3 个，测区应均匀布

置；每个测区的测点数不应少于 4 个，钢筋位于角部时，宜量测双向的保护层厚

度。 

3 保护层厚度取值应按构件类型，取平均值作为其代表值，但应给出最小保

护层厚度和恶劣环境下的保护层厚度。 

4.3.7  混凝土构件节点的外部尺寸可用钢卷尺直接量测，节点内部的配筋和构件

纵向受力钢筋在节点区域的锚固情况可用雷达波法或电磁感应法进行非破损检

测。当节点区域的配筋密集时，可以凿开混凝土的保护层检查节点内部的配筋情

况，但不应对节点产生伤害。 

4.3.8  钢结构的节点连接有焊缝连接、螺栓连接、铆钉连接等形式。可用钢卷尺



 

 

和游标卡尺量测焊缝尺寸或螺栓、铆钉型号。当节点外包有混凝土、砌体或其他

装饰材料时，应将其凿开，再进行检测，但不应对节点产生伤害。 

4.3.9  木结构的节点连接有齿连接、螺栓连接和钉连接等形式。可用钢卷尺和游

标卡尺量测其细部构造尺寸。当节点外包有装饰材料时，应凿开装饰材料，再进

行检测。 

4.3.10  根据原始设计资料和现场测绘的建筑图、结构图，应明确主体结构的类

别和传力体系，以便于建立合理的结构分析模型。 

4.4  地基基础调查 

4.4.1  对既有建筑物所处的地质情况有怀疑时，应进行地质情况调查；地质条件

较复杂或调查资料明显不足时，宜进行工程地质勘察，或参考相邻工程的地质勘

察资料。工程地质勘察应符合现行有关标准的要求。勘察时不应对既有建筑物和

自然环境造成不利影响。 

4.4.2  建筑物拟改变用途、结构改造且预计地基反力明显增加时，应进行地质情

况调查。当没有基础平面及详图时，应对基础进行检测。 

4.4.3  基础的形式和埋深可采用局部开挖的方法进行检测。 

4.5  结构使用环境调查 

4.5.1 耐久性检测评定时，应对结构的使用环境进行调查。 

4.5.2 结构使用环境调查应包括使用期间气象条件及工作环境调查、目标使用期

内气象条件及工作环境的预测、结构构件使用环境的分类。 

4.5.3 使用期间气象条件及工作环境调查应包括： 

1 大气年平均气温，月平均最高与最低气温； 

2 大气年平均相对湿度，月平均最高与最低相对湿度； 

3 年降雪量及冰冻、积雪时间； 

4 构件所处工作环境的平均温度、平均湿度、温湿度变化以及干湿交替情况； 

5 侵蚀性气体（SO2、H2S、HCL、CO2、酸雾等）、侵蚀性液体（油类、各

类酸、碱、盐）和侵蚀性固体（硫酸盐、氯盐、硝酸盐等）含量及影响程度、影

响范围； 



 

 

6 冻融交替的情况； 

7 承受冲刷、磨损情况； 

8 其他影响耐久性的因素。 

4.5.4 目标使用期内气象条件及工作环境的预测，除了包括本标准第 4.5.3 条的相

关内容外，还应包括建筑功能的变化、结构构件表面状态的变化、主要侵蚀物质

含量的变化等。 

4.5.5 结构构件的使用环境应按表 4.5.5 分类。 

表 4.5.5  环境类别和局部环境系数 

环境类别 环境状况 局部环境系数 kce 

一般大气环境 

一般室内环境，一般室外不淋雨环境 1 

室内潮湿和长期与水或湿润土体接触的构件 1.5 

室内高温、高湿度变化环境 2.0 

室内干湿交替环境（表面淋水或结露） 3~3.5 

干燥地区室外淋雨环境 3.5 

潮湿地区室外淋雨环境 4 

大气污染环境 

室内轻微污染环境 I 类（钢铁、有色、化工企业机修类） 1.2~1.5 

室内轻微污染环境 II 类（炼钢等） 2~2.5 

室内轻微污染环境 III 类（焦化、化工） 3~3.5 

酸雨环境 — 

盐碱地区室外环境 — 

近海环境 

受盐雾作用的大气区，离海岸 5km 以内 — 

受盐雾作用的大气区，离海岸 1km 以内 — 

受盐雾作用的大气区，离海岸 500m 以内 — 

水位变化区和浪溅区 — 

4.6  混凝土材料力学性能检测 

4.6.1  进行混凝土材料力学性能的检测时，可以整幢房屋为检测对象，对每一结

构单元按房屋的层次划分检测单元，也可按房屋构件的类型划分检测单元。 

4.6.2  在检测单元中抽取的样本称为检测单体，检测单体可以是一个构件，也可

以是构件的一部分。 

4.6.3  混凝土材料力学性能的检测主要包括强度检测和变形性能（弹性模量、峰



 

 

值应变和极限应变）检测以及其他必要项目的检测。其中，材料强度应按本标准

建议的方法进行检测，材料的变形性能可按测得的混凝土强度标准值，根据《混

凝土结构设计规范》（GB50010）的有关规定进行换算后确定。 

4.6.4  混凝土强度宜采用超声回弹综合法、回弹法等非破损方法进行检测，也可

采用钻芯法进行检测。检测方法的选择应综合考虑结构特点、现状和现场检测条

件。 

4.6.5  对长龄期混凝土强度，应优先采用超声回弹综合法进行检测；当不具备二

个平行相对测试面时，也可用回弹法进行检测。经增大截面法加固处理构件的表

层混凝土强度可用回弹法进行检测。相应的检测操作应按照《超声回弹综合法检

测混凝土强度技术规程》(CECS02)或《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》

(JGJ/T23)的规定进行。 

4.6.6  当被测混凝土不适合采用超声回弹综合法、回弹法时，宜采用钻芯法。相

应的操作应按照《钻芯法检测混凝土强度技术规程》(CECS03)的规定进行。 

4.6.7  采用回弹法或超声回弹综合法检测混凝土强度时，若检测条件与相应测强

曲线的适用条件有较大差异时，应钻取混凝土芯样进行修正，每一检测单元芯样

试件的数量宜为 3～6 个。 

4.6.8  强度等级高于 C60 的高强混凝土强度检测应按《高强混凝土抗压强度非

破损检测技术规程》（DG/TJ08－507）的规定进行。 

4.6.9  当按本节的方法测得同一检测单元中每个检测单体的混凝土强度后，该检

测单元混凝土的强度标准值应按《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292）附录

C 的方法来确定。 

4.7  砌体材料力学性能检测 

4.7.1  进行砌体材料力学性能检测时，可以整幢建筑物为检测对象，对每一结构

单元按建筑物的层次划分检测单元。如确知砌体材料的设计强度等级，当单层建

筑面积不超过 300m2 时，可将具有相同设计强度等级的几个楼层看作是一个检测

单元。在检测单元中抽取的样本称为检测单体，检测单体可以是一个构件，也可

以是构件的一部分。 

4.7.2  砌体材料力学性能的检测主要包括强度检测和变形性能（弹性模量、峰值



 

 

应变和极限应变）检测。其中，材料强度应按本标准建议的方法进行检测；材料

变形性能可按本标准建议的方法现场检测，也可按现场检测获得的砌体强度标准

值，根据《砌体结构设计规范》（GB50003）的有关规定进行换算后确定。 

4.7.3  砌体材料的强度检测可分直接法和间接法。直接法是在现场直接检测砌体

的抗压和抗剪强度。间接法是通过检测砌筑块材和砂浆的强度来计算砌体的强度。 

4.7.4  采用直接法检测砌体的强度时，每个检测单元的抽样数量（检测单体数量）

不宜少于 3 个。采用间接法检测砌体的强度时，每检测单元的抽样数量（检测单

体数量）不宜少于 5 个；同一检测单元内的总建筑面积不大于 300m2时，抽样数

量（检测单体数量）可适当减少，但不应少于 3 个。 

4.7.5  砌体强度应优先采用现场原位检测方法，也可现场取样按《砌体基本力学

性能试验方法》（GBJ129）检测砌体强度，但应保证结构安全。 

4.7.6  采用直接法检测时，烧结普通砖砌体的抗压强度宜采用原位轴压法或扁顶

法检测，烧结多孔砖砌体的抗压强度宜采用原位轴压法检测；烧结普通砖或烧结

多孔砖砌体的抗剪强度宜采用原位双砖双剪法检测。相应的检测要求及数据分析，

除本节有特殊的规定外，应按《砌体工程现场检测技术标准》（GB/T50315）的

规定执行。 

4.7.7  采用原位轴压法检测烧结普通砖或烧结多孔砖砌体的抗压强度时，槽间砌

体抗压强度应按下列公式换算为标准砌体抗压强度： 
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式中  fui ——第 i 个检测单体槽间砌体抗压强度（MPa）； 

Nui ——第 i 个检测单体槽间砌体的受压破坏荷载值（N）； 

Ai ——原位轴压法检测砌体强度时，第 i 个检测单体槽间砌体的受压面

积（mm2）； 

fmi ——第 i 个检测单体标准砌体抗压强度换算值（MPa）； 



 

 

ζ1i ——砌体强度换算系数，小于 1.15 时取 1.15。 

4.7.8  采用原位双砖双剪法检测烧结普通砖或多孔砖砌体的抗剪强度时，应采用

释放受剪面上部应力的试验方案（见图 4.7.8），标准砌体抗剪强度换算值应按

下列公式计算： 
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式中  fvui——第 i 个检测单体抗剪强度检测值（MPa）； 

Nvi——第 i 个检测单体剪切破坏荷载值（N）； 

Avi——单个剪切面的面积（mm2）； 

fvi ——第 i 个检测单体标准砌体抗剪强度换算值（MPa）； 

ζ2i ——约束条件与尺寸效应系数，取 1.5； 

ζ3i——多孔砖砌体销钉效应系数，对普通砖砌体取 1，对多孔砖砌体取

vui3i 578.0686.1 f−=ζ 。

垫块钢垫板切口 钢垫板

原位剪切仪受剪砌体 压力传感器

 

图 4.7.8  原位双砖双剪法检测示意 

4.7.9  采用直接法检测砌体强度时，按本节方法测得同一单元中每个检测单体的

砌体强度后，该检测单元的砌体强度标准值可按《砌体工程现场检测技术标准》

（GB/T50315）的规定计算。 

4.7.10  采用间接法检测时，砌筑砂浆强度的检测宜采用点荷法和贯入法；也可

采用推出法、回弹法及原位双砖双剪法。相应的检测要求和数据分析，除本节有



 

 

特殊的规定外，应按《砌体工程现场检测技术标准》（GB/T50315）及《贯入法

检测砌筑砂浆抗压强度技术规程》（JGJ/T136）的规定执行。 

4.7.11  采用贯入法检测砂浆抗压强度应符合下列要求： 

1 贯入法适用于检测抗压强度为 0.4~16MPa之间的水泥砂浆或水泥石灰混合

砂浆。 

2 用贯入法检测强度低于 2MPa的砂浆或强度超过 12MPa的砂浆或龄期超过

20 年的砂浆时，宜采用原位双砖双剪法检测砌体的抗剪强度，按式（4.7.13）推

算的砂浆强度进行校核与修正。 

3 表面严重粗糙不平且无法磨平，或砂浆饱满度很差时，不得采用贯入法检

测。 

4 对于水泥石灰混合砂浆，根据计算所得平均贯入深度，按式(4.7.11)换算成

砂浆抗压强度： 

     3.0589
2i i611.47f d −=                       (4.7.11) 

式中  f2i ——第 i 个检测单体的砂浆抗压强度（MPa）； 

di ——第 i 个检测单体的平均贯入深度（mm）。 

4.7.12  采用回弹法检测砂浆抗压强度应符合下列要求： 

1 回弹法适用于检测抗压强度为 2~16MPa 之间的水泥砂浆或水泥石灰混合

砂浆。 

2 用回弹法检测强度超过 7.5MPa 的砂浆以及使用龄期超过 20 年的砂浆时，

宜采用原位双砖双剪法检测砌体的抗剪强度，按式（4.7.13）推算的砂浆强度进

行校核与修正。 

3 表面严重粗糙、不平且无法磨平，或砂浆饱满度很差时，不得采用回弹法。 

4.7.13  当按 4.7.8 条的要求采用原位双砖双剪法测得砌体的抗剪强度时，可按式

（4.7.13）推算砂浆的抗压强度。 

2
2i vi64f f=                           （4.7.13） 

式中  f2i ——第 i 个检测单体砂浆抗压强度（MPa）； 

fvi ——第 i 个检测单体标准砌体抗剪强度换算值（MPa），按式（4.7.8

－2）计算。 

4.7.14  砂浆强度低于 2MPa 时，不得使用回弹法及点荷法检测砌筑砂浆强度。 



 

 

4.7.15  采用直接法检测砂浆强度时，按本节方法测得同一单元中每个检测单体

的砂浆强度后，该检测单元的砂浆强度标准值可按《砌体工程现场检测技术标准》

（GB/T50315）的规定计算。 

4.7.16  采用间接法检测时，砌筑块材的强度可采用取样检测，取样位置应与砌

筑砂浆强度的检测位置相对应。检测方法采用相应的块材标准，如《烧结普通砖》

（GB/T5101）、《烧结多孔砖》（GB13544）、《蒸压加气混凝土砌块》（GB/T11968）

等。 

4.7.17  采用间接法检测时，对普通砖砌体，砖的强度可采用回弹法检测，且应

按下列步骤进行：  

1  在砖的一个长 240mm 的条面上，按测点间距为 20mm 测试 10 个回弹值； 

2  计算该 10 个回弹值的平均值 nm； 

3  由式（4.7.17），得到修正后的平均值 nm′： 

nm′=0.84nm+2.13                         （4.7.17） 

4 用修正后的平均值 nm′，按照《回弹仪评定烧结普通砖强度等级的方法》

（JC/T796）的方法评定烧结普通砖的强度等级。 

4.7.18  对普通砖砌体，采用直接法检测时，砌体的弹性模量可采用扁顶法检测，

相应的操作应按照《砌体工程现场检测技术标准》（GB/T50315）的规定进行。 

4.7.19  砌体弹性模量的代表值按《砌体工程现场检测技术标准》（GB/T50315）

第 5.4.2 条的规定确定。 

4.8  钢材（钢筋和型钢）力学性能检测 

4.8.1  钢材力学性能检测应包括对各种结构中钢筋、型钢及钢板（钢构件）强度、

变形性能及其他必要力学性能的检测。进行钢材力学性能检测时，可以整幢建筑

物为检测对象，对每一结构单元按同类构件同一规格的钢材划分检测单元。在检

测单元中抽取的样本称为检测单体，检测单体可以是一个构件，也可以是构件的

一部分。 

4.8.2  钢材力学性能检测应优先采用在结构中切取试样直接试验的方法，若无法

切取试样也可采用表面硬度法等非破损或微破损法进行检测。 

4.8.3  在已有结构构件上切取试样时，应保证所取试样具有代表性，并不应危及



 

 

结构安全和正常使用。应保证所切取试样的原始自然状态避免受到扰动，防止塑

性变形、硬化等作用改变其性能。用火焰切取样时，切口距试件成型边线宜大于

20mm，并大于钢材厚度或直径。 

4.8.4  采用切取试样法检测时，应测定钢材屈服点、抗拉强度和伸长率（均匀伸

长率），若结构可靠性鉴定分析需要，可增加钢材冷弯和冲击功测试项目。 

4.8.5  当工程档案资料中有钢材品质记录资料时，可按原资料确定钢材的力学性

能指标。若虽有钢材品质记录资料，但对钢材的性能持怀疑态度时，可切取试样

检测。取样数量、取样方法、试验方法和评定标准应符合表 4.8.5 的规定。 

表 4.8.5  钢材力学性能检验项目和方法 

检验项目 

取样数量 

(个/检测 

单元) 

取样方法 试验方法 评定标准 

屈服点、抗拉

强度、伸长率 
1 

《钢材力学及

工艺性能试验

取样规定》 

(GB2975) 

《 金 属 拉 伸 试 验 试 样 》

（GB6397） 

《 金 属 拉 伸 试 验 方 法 》

（GB228） 

《碳素结构钢》(GB700) 

《低合金高强度结构钢》

(GB/T1591) 

其他钢材产品标准 
冷弯 1 

《 金 属 弯 曲 试 验 方 法 》

（GB232） 

冲击功 3 
《金属夏比缺口冲击试验方

法》（GB/T229） 

 

4.8.6  当工程档案资料中没有钢材品质记录资料时，每检测单元应抽取 3 个试样

进行拉伸试验，并根据试验结果确定钢材牌号或品种等级。当无法根据试验结果

确定钢材牌号或品质等级时，钢材强度的标准值应按试验结果最低值的 0.9 倍确

定。 

4.8.7  采用表面硬度法推定钢材强度时，每检测单元应取 3 个检测单体，每个检

测单体上可取 1 个测区。钢材表面硬度可采用回弹法测定。以 3 个检测单体中测

区的最小值作为钢材硬度的代表值，由专用测强曲线或《黑色金属硬度及相关强

度换算值》（GB/T1172）换算钢材的抗拉强度。钢材的屈服强度可按屈强比推

定。 

4.8.8  采用表面硬度法推定混凝土中钢筋强度时，每检测单元应取 3 个检测单体，



 

 

每个检测单体上可取 1 个测区。钢筋的硬度可按附录 B 进行测定。最后以 3 个

检测单体中测区的最小值作为钢筋硬度的代表值。 

4.8.9  测得钢筋的里氏硬度值后，钢筋的抗拉强度可按式（4.8.9）计算： 

fb=0.952×HLD+167                       （4.8.9） 

式中  HLD——里氏硬度值。 

钢筋屈服强度可按屈强比推定。 

4.9  木材力学性能检测 

4.9.1  木材的强度和弹性模量可根据树种和产地按照《木结构设计规范》

（GB50005）的有关规定确定。当木材的材质或外观与同类木材有显著差异时（如

容重过小、灰色）或树种、产地不能确定，且结构上可以取样时，应按本节规定

取样检测，确定木材的力学性能。 

4.9.2  进行木材力学性能检测时，可以整幢建筑物为检测对象，对每一结构单元

按同类构件同类木材划分检测单元。在检测单元中抽取的样本称为检测单体，检

测单体可以是一个构件，也可以是构件的一部分。 

4.9.3  在每个检测单元中随机抽取 3 个检测单体，在每个检测单体木材髓心以外

的部分按弦向抗弯试件的要求切取 3 个试件，按《木材抗弯强度试验方法》

（GB1936.1）进行弦向抗弯强度试验，并将试验结果换算到含水率为 12%的数

值。 

4.9.4  以同一检测单体中 3 个试件的换算强度平均值作为检测单体的强度代表

值，用 3 个检测单体中的最小强度代表值作为木材的强度标准值。 

4.9.5  当被测建筑中无法切取木材试样，且木材的材质或外观与同类木材有显著

差异时，可根据木材的材质、材种、材性和使用条件、使用部位、使用年限等情

况进行综合分析，强度标准值宜按《木结构设计规范》（GB50005）规定的相应

木材的强度乘以折减系数 0.6~0.8，弹性模量宜按《木结构设计规范》（GB50005）

规定的相应木材的弹性模量乘以折减系数 0.6~0.9。 

4.9.6  当被检测建筑中无法切取试样，且又无法参照《木结构设计规范》

（GB50005）确定木材的强度时，可根据结构在使用期内已经承受的最大荷载反

算木材的强度。 



 

 

4.10  混凝土结构损伤检测 

4.10.1  混凝土结构损伤检测应包括外观缺陷的检测、内部缺陷的检测、可见裂

缝的检测、混凝土碳化深度的检测、在恶劣环境下混凝土受腐蚀情况的检测、钢

筋锈蚀情况的检测等。 

4.10.2  混凝土结构构件外观缺陷的检测宜包括蜂窝、露筋、孔洞、夹渣、疏松、

连接部位缺陷、外形缺陷、外表缺陷等的检测。检测可采用目测与量测相结合的

方法进行。检测数量宜为全数普查，特殊条件下也可采用随机抽样方式进行，但

抽样数量不宜少于同类构件的 30%。检测结果可按照严重缺陷和一般缺陷记录，

如表 4.10.2 所示。对严重缺陷处还应详细记录缺陷的部位、范围等信息，以便在

抗力计算时考虑缺陷的影响。 

 

 

 

 

表 4.10.2  混凝土结构构件外观缺陷的检测内容和评定 

缺陷 

名称 
现象 

损伤程度 

严重缺陷 一般缺陷 

蜂窝 
混凝土表面缺少水泥砂浆而

形成石子外露 
构件主要受力部位有蜂窝 其它部位有少量蜂窝 

露筋 
构件内钢筋未被混凝土包裹

而外露 
纵向受力钢筋有露筋 其它钢筋有少量露筋 

孔洞 
混凝土中孔穴深度和长度均

超过保护层厚度 
构件主要受力部位有孔洞 其它部位有少量孔洞 

夹渣 
混凝土中夹有杂物且深度超

过保护层厚度 
构件主要受力部位有夹渣 其它部位有少量夹渣 

疏松 混凝土中局部不密实 构件主要受力部位有疏松 其它部位有少量疏松 

连接部

位缺陷 

构件连接处混凝土缺陷及连

接钢筋、连接件松动 

连接部位有影响结构传力性能

的缺陷 

连接部位有基本不影响结

构传力性能的缺陷 

外形 

缺陷 

缺棱掉角、棱角不直、翘曲

不平、飞边凸肋等 

清水混凝土构件有影响使用功

能或装饰效果的外形缺陷 

其它混凝土构件有不影响

使用功能的外形缺陷 



 

 

外表 

缺陷 

构件表面麻面、掉皮、起砂、

沾污等 

具有重要装饰效果的清水混凝

土构件有外表缺陷 

其它混凝土构件有不影响

使用功能的外表缺陷 

 

4.10.3  混凝土结构构件内部缺陷的检测应包括内部不密实区和孔洞、混凝土二

次浇筑形成的施工缝与加固修补结合面的质量、表面损伤层厚度、混凝土各部位

的相对均匀性等的检测。检测方法可采用超声法，并应符合《超声法检测混凝土

缺陷技术规程》（CECS21）的相关要求。抽样数量宜与混凝土强度检测时的抽

样数量相同，可与混凝土强度检测结合进行。仅检测混凝土内部缺陷且当混凝土

表面有较明显外观缺陷时，抽样数量不宜少于同类构件的 30%。 

4.10.4  混凝土构件裂缝的检测宜包括裂缝表面特征和裂缝深度两项内容。检测

数量宜为全数普查，特殊条件下也可采用随机抽样方式进行，但抽样数量不宜少

于同类构件的 30%。裂缝表面特征检测应包括裂缝部位、数量、长度、开展方向、

起始点、裂缝表面宽度等。可采用目测、卷尺量测、读数显微镜、裂缝宽度检验

规（精度 0.05mm）相结合方法进行检测，每条裂缝应沿裂缝延伸方向量测不少

于 3 个裂缝表面宽度数值（当结构混凝土表面有面层时应铲除），取其最大值作

为该条裂缝表面宽度值。裂缝的深度可用超声法检测，具体要求可参见《超声法

检测混凝土缺陷技术规程》（CECS21）。检测结果应绘制成裂缝分布图并标记

典型裂缝的宽度。 

4.10.5  混凝土碳化深度可采用喷射酚酞或彩虹试剂的方法进行测试，具体方法

可参见《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》(JGJ/T23)。当混凝土碳化深度检

测与回弹法测强相结合时，单个构件 30%的回弹测区代表性位置均应设置碳化深

度测点。当仅为混凝土碳化深度检测时，单个构件碳化深度测点数不应少于 3

处。对每个检测构件，取测点的平均值作为碳化深度的代表值。 

4.10.6 当怀疑混凝土构件中含有氯离子时，应按下列要求检测混凝土中氯离子含

量及其侵入深度： 

1 混凝土中氯离子如属掺入型，则仅需检测混凝土中氯离子含量，如属于外

渗型，则需检测混凝土由表及里的氯离子浓度分布，从而判断侵入深度。 

2 在混凝土中氯离子含量及其侵入深度检测时，根据工作条件及混凝土质量

划分检测单元，每个检测单元的样本数应不少于 3 个，当均匀性很差时应增加检

测样本。 



 

 

3 混凝土中氯离子含量可采用钻芯检测，芯样直径 100mm，长度 50~100mm。

将混凝土芯样破碎后剔除大颗粒骨料，研磨至全部通过 0.08mm 筛子，用磁铁吸

出试样中的金属铁屑，置于 105~110℃烘箱中烘干 2h，取出后放入干燥皿中冷却

至室温，然后按附录 C 采用硝酸银滴定法或硫氰酸钾溶液滴定法检测单位质量

混凝土中的氯离子含量，再根据配合比可换算为氯离子占水泥重量的百分比。 

4 混凝土中氯离子浓度分布或侵入深度可采用钻芯切片法或分层取粉法进行

检测： 

1）钻芯切片法：在抽样检测位置钻取长 100~150mm 的芯样，然后将芯样

切割成厚 5~10mm 的薄片，每一薄片按照第 3 条测定其氯离子含量。 

2）分层取粉法：用取粉机由表及里向内分层研磨，每隔 1mm、2mm、5mm

或 10mm 磨粉一次，然后测定粉末的氯离子含量。 

3）取几个同层样品氯离子含量实测值的平均值作为该层中点氯离子含量的

代表值，绘出沿深度变化的氯离子浓度分布规律曲线。 

4.10.7 混凝土中硫酸盐含量及其侵入深度检测时的测区布置、试样制取参照本标

准第 4.10.6 条，混凝土中硫酸盐含量可按附录 C 采用硫酸钡重量法测定。 

4.10.8 当怀疑混凝土结构中发生了碱骨料反应的损伤破坏，可按附录 D 进行检

测。 

4.10.9 混凝土结构存在含氧化镁骨料隐患时，可按附录 E 进行检测。 

4.10.10 混凝土结构中钢筋锈蚀状况的判断与检测可按附录 F 进行。 

4.11  钢结构损伤检测 

4.11.1  钢结构构件损伤检测应包括钢材涂装与锈蚀、构（杆）件变形、裂缝、

连接的变形及损伤等内容。 

4.11.2  具有防火要求的结构构件应检查防火措施的完备性及有效性，采用涂料

防火的结构构件应全数检查涂层的完整性，对涂层防火性能有怀疑时应请专业检

测机构进行检测认定。 

4.11.3  已进行防锈涂装的构件应全数检查涂层的完整性，对于发生锈（腐）蚀

的构件（杆件、板件），应逐一测定构件锈（腐）蚀的深度和范围。 

4.11.4  未涂装钢构件应全数检查钢材的锈蚀状况，对锈蚀严重的构件，应逐一



 

 

测定构件的锈蚀深度和范围。 

4.11.5  用观察和量测的方法全数检查杆件弯曲变形和板件凹凸等变形情况。 

4.11.6  对承受重复荷载、冲击荷载以及在低温环境中的结构应检查裂缝情况。

先采用观察法全数普查，当有怀疑时，用渗透法重点复查。采用渗透法检查时，

被检查部位的表面及其周围 20mm 范围内应用砂轮和砂纸打磨光滑；再用清洗剂

将表面清洗干净，干燥后喷涂渗透剂；10min 后，用清洗剂将表面多余的渗透剂

清除；最后喷涂显示剂，停留 10~30min 后，观察裂缝情况。 

4.11.7  钢结构的连接包括焊接连接、螺栓（铆钉）连接、高强螺栓连接。现场

检测宜对连接节点进行全数检查，如条件不允许也可采取抽样检测的方法，但每

一检测单元的抽样比例不得低于 30%。 

4.11.8  对于焊接连接，应检查连接板变形损伤、锈蚀损伤、焊缝开裂损伤等。

连接板的变形损伤和锈蚀损伤可采用观察法检测，焊缝的开裂和内部缺陷可采用

超声波探伤检测。超声波探伤方法和焊缝内部缺陷分级应符合《钢焊缝手工超声

波探伤方法及质量分级法》（GB11345）的规定。 

4.11.9  对连接质量有怀疑时，可截取试样进行焊接接头的力学性能检验。焊接

接头力学性能检验分成拉伸、面弯和背弯，每种焊接接头的拉伸、面弯和背弯检

验各取两个试样，取样和试验方法应按《焊接接头机械性能试验取样方法》

（GB2649）、《焊接接头拉伸试验方法》（GB2651）和《焊接接头弯曲及压扁

试验方法》（GB2653）的规定进行。 

4.11.10  对于螺栓（铆钉）连接，应检查连接板滑移变形、螺栓（铆钉）松动断

裂和脱落，对于高强螺栓连接，还应检查螺栓终拧标志。 

4.11.11  螺栓（铆钉）松动断裂可采用锤击的方法检查；对于高强螺栓连接，可

以采用放松—重新紧固法评估螺栓拉力水平，必要时，可以进行再生螺栓检验。 

4.12  砌体结构损伤检测 

4.12.1  砌体结构构件损伤检测应包括裂缝、块体和砂浆的粉化、腐蚀等内容。

砌体结构构件的损伤检测可采用全数普查和重点抽查的抽样方案。 

4.12.2  砌体结构构件开裂的位置、形式和裂缝走向可采用观察的方法确定，裂

缝的宽度可采用目测、游标卡尺量测、读数显微镜、裂缝宽度检验规（精度 0.05mm）



 

 

相结合方法进行检测，每条裂缝应沿裂缝延伸方向量测不少于 3 个裂缝表面宽度

数值，取其最大值作为该条裂缝表面宽度值。裂缝长度可用卷尺量测。如砌体结

构构件表面有粉刷层，应将粉刷层凿去，再作检测。 

4.12.3  块体和砂浆的粉化、腐蚀情况应先用目测进行普查，粉化、腐蚀严重处，

应逐一测定构件的粉化、腐蚀深度和范围。 

4.13  木结构损伤检测 

4.13.1  木结构损伤检测应包括构件的损伤检测及构件连接节点的损伤检测。其

中，木结构构件损伤的检测应包括木材疵病、裂缝和腐蚀的检测。木结构构件及

构件连接节点的损伤都应逐根、逐个检查。 

4.13.2  构件疵病的检测应包括木节、斜纹和扭纹等。可采用外观检查和量尺检

测，具体方法参见《木结构工程施工质量验收规范》（GB50206）和《建筑结构

检测技术标准》（GB/T 50344）。 

4.13.3  木结构构件裂缝检测应包括裂缝宽度、裂缝长度和裂缝走向。构件的裂

缝走向可用目测法确定。裂缝宽度可采用目测、游标卡尺量测、读数显微镜、裂

缝宽度检验规（精度 0.05mm）相结合的方法进行检测。裂缝长度可用卷尺量测。

裂缝深度可用探针测量，有对面裂缝时取两次量测的结果之和作为裂缝的深度。 

4.13.4  构件腐蚀应包括木质的腐朽和蛀蚀。可采用外观检查或用锤击法检测，

确定构件的腐蚀范围和构件截面的削弱程度。 

4.13.5  构件连接节点损伤应包括连接松动变形、滑移、剪切面开裂、铁件锈蚀

等。可采用外观检查或用量尺和探针进行检测。 

4.14  建筑物变形检测 

4.14.1  建筑物变形检测应包括建筑物的沉降检测、建筑物的倾斜（水平位移）

检测、水平构件的挠度检测、竖直构件的垂直度检测和节点的变形检测。 

4.14.2  当建筑物上已设有沉降观测点并保存完好，且有原始沉降观测资料时，

可利用已有的沉降观测点和原始沉降观测资料进行沉降检测，以求得建筑物的绝

对沉降值以及各测点间的相对沉降值。 

4.14.3  当建筑物上未设沉降观测点，或虽设有沉降观测点但大都损坏，或已有



 

 

的沉降观测点完好但原始沉降观测资料遗失时，可选取房屋施工时处于同一水平

面的标志面（如未作改建或装修的窗台面、楼面及女儿墙顶面等）作为基准面，

在该基准面上布置观测点量测建筑物的相对沉降，为建筑物结构性能评估提供辅

助依据。基准面上的观测点应按下述原则布置： 

1 若基准面选为未作改建或装修的窗台面，则每个窗台面上应布置一个观测

点。 

2 若基准面选为楼面或女儿墙顶面，则建筑物的四角、大转角处及沿外墙每

5~10m 或每根柱处应设观测点。 

3 若建筑物上有因不均匀沉降引起的裂缝，则在裂缝的两侧应设置观测点。 

4 建筑物任何一边的测点数不宜少于 3 个。 

4.14.4  建筑物的沉降，宜用水准仪测量，量测数据的处理、相对沉降的计算和

相关的技术要求可参见《建筑变形测量规程》（JGJ/T8）。按本标准第 4.14.3 条

的要求测得的相对沉降值含有施工误差，数据分析时应对此有充分的估计。 

4.14.5  建筑物的倾斜检测，应测定建筑物顶部相对于底部或各层间上部相对于

下部的水平位移，分别计算整体或各层的倾斜度以及倾斜方向。 

4.14.6  从建筑物的外部观测其整体倾斜时，宜选用经纬仪或电子全站仪进行观

测；利用建筑物顶部与底部之间的竖向通视条件（如电梯井）观测时，宜选用吊

垂球法、激光铅直仪观测法、激光位移计自动观测法或正垂线法。不同方法的测

点布置、技术要求和数据分析可参见《建筑变形测量规程》（JGJ/T8）。 

4.14.7  按本标准第 4.14.6 条的要求测得的建筑物的整体倾斜值含有施工误差，

数据分析时应对此有充分的估计。建筑物相对沉降和整体倾斜的检测结果应相互

复核。 

4.14.8  构件和节点的变形值可采用抽样方法进行检测，每一检测单元的抽样比

例不宜低于 30%。 

4.14.9  水平构件的挠度宜采用水准仪或激光测距仪进行检测，选取构件支座及

跨中的若干点作为测点，量测构件支座与跨中的相对高差，利用该相对高差计算

构件的挠度。按本条方法测得的挠度值含有施工误差，数据分析时应考虑施工误

差的影响。 

4.14.10  竖向构件（如柱）的垂直度应采用经纬仪或电子全站仪进行检测，测定



 

 

构件顶部相对于底部的水平位移，计算倾斜度并记录倾斜方向。按本条方法测得

的构件倾斜值含有施工误差，数据分析时应考虑施工误差的影响。 

4.14.11  对装配式混凝土结构、钢结构、木结构及砌体结构连接节点的变形情况，

可用卷尺、卡尺等器具直接量测。 

4.15  结构的现场荷载试验 

4.15.1  当需要通过试验检验既有混凝土结构受弯构件，如梁、楼板、屋面板、

阳台板等的承载力、刚度或抗裂度等结构性能时，或对结构的理论计算模型进行

验证时，可进行非破坏性的现场荷载试验。对于大型复杂钢结构体系也可进行非

破坏性现场荷载试验，检验结构的性能。 

4.15.2  进行现场荷载试验的结构构件应具有代表性，且宜位于受荷最大、最薄

弱的部位。 

4.15.3  在采取可靠安全措施的条件下，可对结构局部或某一构件按附录 G 的方

法进行短期静力加载试验，以检验结构构件的受力性能。 

4.15.4  在有可靠安全措施的条件下，混凝土结构受弯构件的承载力检验时，应

按下列规定进行： 

1 试验时的最大荷载值（包括自重）取目标使用期内的荷载验算值的1.55倍。 

2 目标使用期内的荷载验算值取荷载的标准值乘以荷载分项系数，目标使用

期内荷载标准值应按本标准第 5.2 节的有关规定确定，荷载分项系数应参照本标

准第 5.4.3 条的有关规定选用。 

3 在最大试验荷载作用下，构件未出现表 4.15.4 中的任一条破坏标志，说明

构件在目标使用期内的荷载作用下，能满足承载力要求。 

4 在最大试验荷载作用下或最大试验荷载作用之前，构件出现表 4.15.4 中的

任一条破坏标志时，说明构件在目标使用期内的荷载作用下，不能满足承载力要

求。此时，可按本标准附录 G.0.8 条确定承载力检验荷载实测值，并根据表 4.15.4

中建议的方法推算构件在目标使用期内能够承受的荷载验算值。 

5 若构件在试验中发生破坏，试验结束后应及时更换或加固试验构件。 

表 4.15.4  混凝土受弯构件的破坏标志及目标使用期内能承受的荷载验算值 

破坏形态 破坏标志 能承受的荷载验算值 



 

 

受弯破坏 

受拉主筋处的最大裂缝宽

度达 1.5mm，或挠度达到

跨度的 1/50 

热轧钢筋 承载力检验荷载实测值/1.20 

钢丝、钢绞线、 

热处理钢 
承载力检验荷载实测值/1.35 

受压区混凝土破坏 

热轧钢筋 承载力检验荷载实测值/1.30 

钢丝、钢绞线、 

热处理钢 
承载力检验荷载实测值/1.45 

受拉主筋拉断 承载力检验荷载实测值/1.50 

受剪破坏 

腹部斜裂缝宽度达到 1.5mm，或斜裂缝末端受压混

凝土剪压破坏 
承载力检验荷载实测值/1.40 

沿斜截面混凝土斜压破坏，受拉主筋在端部滑脱或

其他锚固破坏 
承载力检验荷载实测值/1.55 

 

4.15.5  混凝土受弯构件的挠度检验时，应按下列规定进行： 

0
s s[ ]a a≤                         （4.15.5－1） 

k
s f

q k

[ ] [ ]
( 1)

M
a a

M Mθ
=

− +
               （4.15.5－2） 

式中  as
0——目标使用期内荷载标准值作用下构件挠度实测值； 

[as]——挠度允许值； 

[af]——按《混凝土结构设计规范》（GB50010）确定的受弯构件的挠度限

值； 

Mk ——目标使用期内按荷载标准组合计算的弯矩值； 

Mq ——目标使用期内按荷载准永久组合计算的弯矩值； 

θ——考虑荷载长期作用对挠度增大的影响系数，按《混凝土结构设计规

范》（GB50010）确定。 

目标使用期内的荷载标准值应按本标准第 5.2 节的要求确定，目标使用期内

的荷载标准组合和准永久值组合的计算应按本标准第 5.4.5 条的要求进行。 

4.15.6  混凝土受弯构件的抗裂度检验时，应满足式（4.15.6）的要求： 

cr

k

q
q

≥1.05                          （4.15.6） 

式中  qcr——试验中实测的开裂荷载（包括自重）； 



 

 

qk——目标使用期内的荷载标准值（包括自重）。 

4.15.7  混凝土受弯构件的裂缝宽度检验时，应满足式（4.15.7）的要求： 

0
s,maxw ≤ max[ ]w                         （4.15.7） 

式中  0
s,maxw ——目标使用期内荷载标准值下，受拉主筋处的最大裂缝宽度实测

值（mm）； 

 [wmax] ——构件的最大裂缝宽度允许值，按表 4.15.7 取用。 

表 4.15.7  混凝土受弯构件现场荷载试验时最大裂缝宽度允许值 

设计要求的最大裂缝宽度限值 0.2 0.3 0.4 

[wmax] 0.20 0.25 0.30 

 

4.15.8  对大型复杂钢结构体系以及木结构体系，现场试验荷载不宜超过正常使

用短期荷载标准值，根据试验与理论分析结果综合评价结构的性能。 

4.16  结构动力特性检测 

4.16.1  对重要和大型的公共建筑结构或当动力特性对结构的可靠性评估起重要

作用时，宜进行动力测试，确定结构的动力特性。 

4.16.2  动力测试应符合下列基本规定： 

1  激励方式宜采用天然脉动条件下的环境激励方式，测试时应避免外界机械、

车辆等引发的振动。 

2  拾振器应选用适用于测试各类建筑物（构筑物）的位移、速度、加速度传

感器。 

3  对于规则结构，以测试平动振动为主，测试时拾振器应安放在典型楼层靠

近质心位置。对于不规则结构，除测试平动振动外，尚应在典型楼层的平面端部

位置设置拾振器，测试结构的扭转振动。 

4  拾振器与楼（屋）面之间应有良好的接触，不应有架空隔热板等隔离层，

并应可靠固定。 

5  采样频率宜根据振动的模态频率确定，当拾振器的测量频率范围超过分析

频率时，应加抗混迭滤波器，滤波器的截止频率应大于分析频率。 

6  每种工况的正式采集时间不宜小于 30min。 



 

 

4.16.3  为剔除外界干扰频率的影响，结构自振频率的检测宜依据以下四方面进

行综合分析与判定： 

1  由所记录的时域振动曲线经傅立叶变换后的功率谱函数出现陡峭峰值的

位置。 

2  不同楼层输出测点信号的互功率谱函数相位角接近 0°或 180°的位置。 

3  不同楼层输出测点信号的互功率谱函数相干函数值为 0.8~1.0 的位置。 

4  振动模态符合理论振动模态的位置。 

4.16.4  确定结构固有频率后，用不同测点在固有频率处位移响应的比，可以得

到结构振型；当有噪声时，结构振型宜采用按式（4.16.4）多次平均后的互功率

谱与自功率谱之比。 

m iim mn i

in nn in i

( ) ( )
( )( )

G fA G f
A G fG f

= =                     （4.16.4） 

式中     Aim、Ain ——第 i 阶固有频率处 m、n 测点的振型幅值； 

Gm(fi)、Gn(fi) ——第 i 阶固有频率处 m、n 测点的自功率谱函数值； 

Gmn(fi)、Gnn(fi) ——第 i 阶固有频率处 m、n 测点相对 n 测点的互功率谱函

数值。 

4.16.5  结构的阻尼比可采用半功率点法计算。 

 

 



 

 

5  既有建筑结构及构件可靠性评定的一般原则 

5.1  一般规定 

5.1.1  既有建筑结构的可靠性是在目标使用期内其满足安全性要求、正常使用性

要求和耐久性要求的标志。对于既有结构构件应采用基于目标使用期的极限状态

计算法评定其可靠性。 

5.1.2  对于单个结构构件，必要时可按本标准第 4.15 节的方法，根据现场荷载

试验来评价结构在目标使用期内的可靠性。 

5.1.3 目标使用期可由业主或委托方根据房屋的使用要求提出，也可由检测人员

按照建筑物的已使用年限、历史、现状结合未来使用要求综合分析后提出。 

5.2  荷载（作用）的确定 

5.2.1  恒载标准值应按下列规定取值： 

1 材料和构件的自重标准值，应根据构件和连接的实际尺寸，按材料或构件

的单位自重标准值计算确定。材料或构件的单位自重标准值应按《建筑结构荷载

规范》（GB50009）的规定采用。 

2 对《建筑结构荷载规范》（GB50009）中尚未规定单位自重标准值的材料

或构件，或者对该材料或构件的单位自重标准值有怀疑时，应通过现场实测确定

材料或构件的单位自重。 

3 现场实测的样本应具有代表性，试样切取方法和材料力学性能检测试样切

取类似，抽样数不应少于 5 个，对试样按标准方法烘干称量后按下列规定确定荷

载标准值： 

当荷载效应对结构不利时： 

k g gg kµ σ= +                         （5.2.1－1） 

式中  gk ——材料或构件单位自重的标准值； 

µg ——试样按标准方法烘干称量后得到的样本单位自重平均值； 

σg ——试样按标准方法烘干称量后得到的样本单位自重标准差； 

k ——与抽样数量 n 有关的推定系数，见表 5.2.1。 



 

 

当荷载效应对结构有利时： 

k g gg kµ σ= −                         （5.2.1－2） 

表  5.2.1 推定系数 k 值 

n k n k n k n k 

5 0.95 10 0.58 15 0.45 20 0.39 

6 0.82 11 0.55 16 0.44 25 0.34 

7 0.73 12 0.52 17 0.42 30 0.31 

8 0.67 13 0.49 18 0.41 35 0.29 

9 0.62 14 0.47 19 0.40 40 0.27 

 

5.2.2  民用建筑楼（屋）面活荷载的标准值应先按《建筑结构荷载规范》（GB50009）

的规定取值，再考虑该结构或构件的目标使用期 T，乘以表 5.2.2 中所列的修正

系数予以修正。 

表 5.2.2  楼（屋）面活荷载标准值的修正系数 kt1 

目标使用期 T（年） 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

修正系数 kt1 0.85 0.91 0.95 0.98 1.00 1.02 1.03 1.05 1.06 1.07 

注：对表中未列出的中间值，可按线性插值确定，当 T<10 年时，按 T=10 年确定 kt1。 

5.2.3  工业建筑的楼（屋）面活荷载应按《建筑结构荷载规范》（GB50009）的

具体规定取值。 

5.2.4  吊车荷载应按《建筑结构荷载规范》（GB50009）的具体规定取值。 

5.2.5  上海地区基本风压可根据结构或构件的目标使用期 T 按表 5.2.5 采用。 

表 5.2.5  上海地区基本风压（kN/m2） 

目标使用期 T（年） 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

基本风压 0.40 0.46 0.50 0.52 0.55 0.56 0.57 0.58 0.59 0.60 

注：对表中未列出的中间值，可按线性插值确定，当 T<10 年时，按 T=10 年确定。 

5.2.6  上海地区基本雪压可根据结构或构件的目标使用期 T 按表 5.2.6 采用。 

表 5.2.6  上海地区基本雪压（kN/m2） 

目标使用期 T（年） 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 



 

 

基本雪压 0.100 0.145 0.172 0.190 0.200 0.217 0.227 0.235 0.243 0.250 

注：对表中未列出的中间值，可按线性插值确定，当 T<10 年时，按 T=10 年确定。 

5.2.7  计算地震作用时应符合下列规定： 

1  地震作用应按上海市工程建设规范《建筑抗震设计规程》（DBJ08－9）

的方法确定。 

对 7 度设防区，相应于不同目标使用期，水平地震影响系数的最大值可按表

5.2.7－1 确定。 

表 5.2.7－1  水平地震影响系数的最大值 

目标使用期 T（年） 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

多遇地震 0.036 0.055 0.066 0.074 0.080 0.090 0.099 0.107 0.114 0.119 

罕遇地震 — 0.343 0.413 0.463 0.500 0.552 0.596 0.636 0.668 0.696 

注：1) 本条只适用于既有一般工程、小型工程及临时工程的抗震性能评估，重大工程和优秀历史建筑

的相应设防烈度应根据专门研究按规定的审批手续确定。 

  2）对表中未列出的中间值，可按线性插值确定，当 T<10 年时，按 T=10 年确定。 

2  对 7 度设防区，相应于不同目标使用期，时程分析所用地震加速度时程曲

线的最大值可按表 5.2.7－2 确定。 

表 5.2.7－2  时程分析所用地震加速度时程曲线的最大值（cm/s2） 

目标使用期 T（年） 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

多遇地震 16 24 29 32 35 40 43 47 50 52 

罕遇地震 — 137 165 185 200 221 239 255 269 280 

注：1  本条只适用于既有一般工程、小型工程及临时工程的抗震性能评估，重大工程和优秀历史建筑

的相应设防烈度应根据专门研究按规定的审批手续确定。 

2  对表中未列出的中间值，可按线性插值确定，当 T<10 年时，按 T=10 年确定。 

5.2.8  局部振动作用可用动测法确定：在局部振动区域按结构质量分布情况布置

加速度传感器，记录结构的加速度响应；并根据所记录的加速度最大值和相应位

置处的质量按动力学原理确定局部振动作用。 

5.3  结构分析 

5.3.1  既有建筑结构的结构分析方法可采用验算、模型试验、现场试验或计算机



 

 

仿真等方法。 

5.3.2  结构分析时宜考虑环境对材料、构件和结构性能的影响以及结构的累积损

伤。如湿度对木材性能的影响，高温对钢结构性能的影响，裂缝对钢筋混凝土构

件刚度的影响等。 

5.3.3 结构分析采用的计算模型应根据结构的具体情况，采用一维、二维、三维

的计算模型，并应符合既有建筑结构的实际工作状况和构造状况。 

5.3.4 当结构按承载能力极限状态验算时，根据材料和结构对作用的反应，可采

用线性、非线性或塑性理论验算。 

当结构按正常使用极限状态验算时，可采用线性理论验算；必要时，可采用

非线性理论验算。 

5.3.5  结构按承载能力极限状态验算和按正常使用极限状态验算时，应按本标准

规定的作用（荷载）对结构的整体进行作用（荷载）效应分析；必要时，尚应对

结构中受力复杂区进行细化的有限元分析。 

5.3.6  当结构在其目标使用期的不同阶段有多种受力状况时，应分别进行结构分

析，并确定其最不利的作用效应组合。 

5.3.7  有必要时可对结构在极端外部作用下（如强烈地震、爆炸、冲撞等）的倒

塌反应进行计算机仿真分析。 

5.3.8  结构分析所需的各种几何尺寸、材料性能、连接性能应根据实测结果取值。 

5.3.9  结构分析中所采用的各种简化和近似假定，应有理论或试验的依据，或经

工程实践验证。所采用的计算简图应符合既有结构的实际工作状况和构造状况。

计算结果的准确程度应符合工程精度的要求。 

5.3.10  钢筋混凝土杆件从受拉区混凝土开裂到钢筋屈服，其截面抗弯刚度与初

始抗弯刚度之比的上下限可按表 5.3.10 取值。实测中如发现钢筋混凝土构件开裂，

可根据裂缝的部位按表 5.3.10 的结果对截面的抗弯刚度进行适当调整。 

表 5.3.10 钢筋混凝土杆件截面抗弯刚度与初始抗弯刚度的关系 

混凝土 

强度等级 

函数关系式 

1

10
1

1B
bB a
ρ

=
+

（上限） 2

20
2

1B
bB a
ρ

=
+

（下限） 

a1 b1 a2 b2 



 

 

C20 0.65 0.49 1.27 0.65 

C25 0.63 0.56 1.15 0.77 

C30 0.61 0.65 1.10 0.88 

C50 0.59 0.84 1.06 1.15 

注：1  1

0

B

B
为开裂后割线刚度与初始刚度之比，当 1

0

1
B

B
> 时，取 1

0

1
B

B
= ； 

2

0

B

B
为钢筋屈服时割线刚度与初始刚度之比，当 2

0

0.6
B

B
> 时，取 2

0

0.6
B

B
= ； ρ 为截面受拉钢

筋的配筋率（%）。 

  2  对表中未列出的中间值，可按线性插值确定。 

5.3.11  在进行结构动力分析时，可根据动力实测结果对结构的初始刚度和阻尼

比进行修正。具体方法如下： 

1 用损伤指标 D 来描述结构的整体损伤，当 D=0 时表示结构无损伤，当 D=1

时表示结构完全破坏。 

2 损伤指标 D 可用式（5.3.11－1）来定义： 

  
2

11
2

01

1
f

D
f

= −                         （5.3.11－1） 

式中  f11 ——既有结构的基本频率，可用第 4.16 节的方法通过现场动力测试

确定； 

f01——结构原有的基本频率，当结构建成投入使用时有动力测试记录且使

用过程中结构的荷载未发生变化时，f01 取原有的动力测试记录；当无原始动力

测试记录或虽有原始动力测试记录但使用荷载发生变化时，按结构原有的几何、

物理特性和使用荷载情况建立动力计算模型计算 f01。 

3 按式（5.3.11－1）识别出结构的整体损伤指标 D 后，可分别按式（5.3.11

－2）和式（5.3.11－3）对结构的初始刚度和阻尼比进行修正： 

i 0(1 )K D K= −                            （5.3.11－2） 

1 01

2
2 (1 )i

D
D

ξ ξ
−

=
× −

                         （5.3.11－3） 

式中  iK ——结构有损伤时的初始刚度； 



 

 

0K ——结构无损伤时的初始刚度； 

i1ξ ——结构有损伤时的第一阶阻尼比； 

01ξ ——结构无损伤时的第一阶阻尼比。 

5.4  既有结构构件极限状态验算表达式 

5.4.1  既有结构构件承载能力极限状态在目标使用期内的目标可靠指标应按《建

筑结构可靠度设计统一标准》（GB50068）的规定取值。 

5.4.2  对于承载能力极限状态，应按荷载效应的基本组合或偶然组合进行荷载效

应组合，并应采用式（5.4.2）进行验算： 

                           0 R/S Rγ γ≤                             

（5.4.2） 

式中  0γ ——结构重要性系数，按《建筑结构可靠度设计统一标准》（GB50068）

的规定取值； 

S——荷载效应组合的验算值，应符合《建筑结构荷载规范》（GB 50009）

的有关规定，其中基本组合的荷载分项系数按本标准第 5.4.3 条采用； 

γR ——结构构件抗力分项系数，按表 5.4.2 的规定取值； 

R ——结构构件抗力的验算值，应按各有关建筑结构设计规范关于抗力标

准值的计算方法进行计算，计算所需的几何尺寸应采用实测值，并

应考虑锈蚀、腐蚀、腐朽、虫蛀、风化、局部缺陷或缺损以及施工

偏差等的影响；材料强度应进行现场实测，按本标准第 4.6.9 条、

第 4.7.9 条、第 4.7.18 条、第 4.8.5 条、第 4.8.6 条、第 4.8.8 条、第

4.9.4 条、第 4.9.5 条的相关规定确定其标准值。特殊情况下，如果

原设计文件有效，且不怀疑结构有严重的性能退化及设计、施工偏

差，可采用原设计的标准值。 

表 5.4.2 抗力分项系数 γR 

构件类型 受力状态 分项系数 γR 

混凝土结构构件 轴心受拉 1.13 



 

 

轴心受压 1.23 

小偏心受压 1.23 

大偏心受压 1.14 

受弯 1.13 

受剪 1.57 

受扭 1.47 

砖砌体结构构件 

轴心受压 1.50 

偏心受压 1.82 

受弯 1.41 

受剪 1.44 

木结构构件 

受弯 1.14 

轴心受压 1.14 

轴心受拉 1.14 

钢结构构件 

轴心受压 1.15 

轴心受拉 1.15 

偏心受压 1.11 

偏心受拉 1.11 

受弯 1.11 

薄壁型钢结构构件 

轴心受压 1.16 

轴心受拉 1.16 

偏心受压 1.12 

偏心受拉 1.12 

受弯 1.12 

 

5.4.3  基本组合的荷载分项系数，应按下列规定采用： 

1 永久荷载的分项系数： 

1）当其效应对结构不利时 

对由可变荷载效应控制的组合，应取 1.0； 

对由永久荷载效应控制的组合，应取 1.2； 

2）当其效应对结构有利时，应取 0.6。 

2 可变荷载的分项系数： 

一般情况下应取 1.3； 



 

 

对标准值大于 4kN/m2的房屋楼面结构的活荷载应取 1.2。 

5.4.4  当遇到下列情况之一时，结构构件的评定，尚应按正常使用极限状态的要

求进行计算分析和验算： 

1  检测困难或只能取得部分数据，需通过计算分析进行评定。 

2  为改变建筑物用途、使用条件或使用要求而进行的评定。 

3  为房屋改造而进行的评定。 

5.4.5 对于正常使用极限状态，应根据不同的检测要求，采用荷载的标准组合、

频遇组合或准永久组合，并按式（5.4.5）进行验算： 

                            kS C≤                               

（5.4.5） 

式中   kS ——通过计算或实测获得的结构或结构构件的变形、裂缝宽度、振幅、

加速度等； 

C ——结构或结构构件达到正常使用要求的规定限值，应按各有关建筑结

构设计规范的规定采用。 

对于荷载的标准组合、频遇组合或准永久组合，荷载效应组合的验算值 kS 应

符合《建筑结构荷载规范》（GB50009）的有关规定。 

5.5  既有结构构件可靠性分析 

5.5.1  既有结构构件的可靠性应分别按安全性、正常使用性和耐久性采用分级的

形式进行评定。评定等级应根据构件的不同种类，分别按本标准的有关规定执行。 

5.5.2  单个构件的安全性等级可分为四级，即 au、bu、cu 和 du 级。au 级的构件

不必采取措施；bu 级的构件可不采取措施；cu级的构件应采取措施；du 级的构件

必须及时或立即采取措施。 

5.5.3  单个构件的使用性等级可分为三级，即 as、bs、和 cs 级。as 级的构件不必

采取措施；bs 级的构件可不采取措施；cs 级的构件应采取措施。 

5.5.4  单个构件的耐久性等级可分为二级，即 ad 和 bd 级。ad 级的构件不必采取

措施；bd 级的构件应采取措施。 

5.5.5  既有结构构件的耐久性评估，应引入时间变量，按目标使用期内的安全性



 

 

（称为安全耐久性）和目标使用期内的正常使用性（称为正常使用耐久性）分别

进行评定，并按其中较低一级来评价该构件的耐久性等级。 

5.5.6  既有结构构件耐久性评估时，经过现场调查和检测，有足够证据表明结构

构件满足下列条件时，则可将其耐久性等级直接评定为 ad 级。 

1 结构构件未出现耐久性损伤和其它明显的损坏。 

2 结构构件布置合理，传力途径明确，连接构造可靠。 

3 使用期间，在较大荷载或不利环境因素作用下，结构构件仍保持良好的性

能。 

4 按当前的使用条件，在目标使用期内，结构构件受力性能不会明显衰减。 

5 使用期间，荷载以及影响结构构件耐久性的主要因素未发生显著变化，而

且在目标使用期内也不会发生显著变化。 

5.6  既有结构体系可靠性分析 

5.6.1  既有结构体系的可靠性可分别按安全性、正常使用性和耐久性采用分级的

形式进行评定。 

5.6.2  既有结构体系的可靠性等级可按下列原则确定： 

1 结构体系的可靠性采用分层法进行分析，其中，上部结构按自然层分层，

将地基基础看成是结构体系中最底部的一“层”。 

2 评定地基基础和上部结构每层的可靠性等级。 

3 找出可靠性等级最低的一层，则该层以上结构的可靠性等级即取该层的等

级。 

5.6.3  地基基础和上部结构每层的安全性等级从好到差依次可分为四个等级：

Au，Bu，Cu 和 Du。Au级结构不必采取措施；Bu 级结构可不采取措施；Cu 级结构

应采取措施；Du 级结构必须立即采取措施。 

5.6.4 地基基础的安全性等级应按《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292）第

6.2 节中的要求或《工业厂房可靠性鉴定标准》（GB50144）的相关要求确定。 

5.6.5  上部结构每层的安全性等级由构件的安全性等级来确定，应按下列步骤进

行：  

1 确定每层内各构件对于本层的影响权重 ijω （可参见附录 H 的方法）。 



 

 

2 确定每层内各构件的安全性等级，为 au、bu、cu 或 du。 

3 用式（5.6.5）计算每一层处于各级构件的权重总和 Γj： 

Γj＝

nj

ij
ij=1

ω∑                              (5.6.5) 

式中   j ——构件的安全性等级，为 au、bu、cu 或 du； 

nj ——安全性等级处于 j 级的构件数； 

ij ——j 级构件的编号； 

ijω  ——第 ij 号构件的权重。 

4  根据式（5.6.5）的计算结果，由表 5.6.5 确定各层的安全性等级。 

表 5.6.5  上部结构每层的安全性等级评定 

安全性等级 评级标准 

Au Γbu≤0.25，Γcu＝0，Γdu＝0 

Bu Γcu≤0.15，Γdu＝0 

Cu Γdu <0.05 

Du Γdu≥0.05 

 

5.6.6  地基基础和上部结构每层的正常使用性等级从好到差依次可分为三个等

级：As，Bs 和 Cs。As 级结构不必采取措施；Bs 级结构可不采取措施；Cs 级结构

应采取措施。 

5.6.7  地基基础的正常使用性等级应按《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292）

第 7.2 节中的要求或《工业厂房可靠性鉴定标准》（GB50144）的相关要求确定。 

5.6.8  上部结构每层的正常使用性等级由构件的正常使用性等级来确定，应按下

列步骤进行： 

1  确定每层内各构件对于本层的影响权重（可参见附录 H 的方法）。 

2  确定每层内各构件的正常使用性等级，分别为 as、bs 或 cs。 

3  用式（5.6.5）计算每一层处于各级构件的权重总和 Γj，计算时 j 为 as、

bs 或 cs。 

4  根据式（5.6.5）的计算结果，由表 5.6.8 确定各层的正常使用性等级。 

表 5.6.8  上部结构每层的正常使用性等级评定 



 

 

使用性等级 评级标准 

As Γbs≤0.35，Γcs＝0 

Bs Γcs ≤0.25 

Cs Γcs>0.25 

 

5.6.9  地基基础和上部结构每层的耐久性等级从好到差依次可分为二个等级：

Ad 和 Bd。Ad 级结构不必采取措施；Bd 级结构应采取措施。 

5.6.10  地基基础的耐久性等级应引入时间变量，取目标使用期内地基基础的安

全耐久性等级和使用耐久性等级两者中的较低值。 

5.6.11  上部结构每层的耐久性等级由构件的耐久性等级来确定，应按下列步骤

进行： 

1  确定每层内各构件对于本层的影响权重（可参见附录 H 的方法）。 

2  确定每层内各构件的耐久性等级，为 ad或 bd。 

3  用式（5.6.5）计算每一层处于各级构件的权重总和Γj，计算时 j 分别为

ad 或 bd。 

4  根据式（5.6.5）的计算结果，由表 5.6.11 确定各层的耐久性等级。 

表 5.6.11 上部结构每层的耐久性等级评定 

耐久性等级 评级标准 

Ad Γbd ≤0.20 

Bd Γbd>0.20 

 



 

 

6  既有混凝土结构构件的可靠性评定 

6.1  既有混凝土结构构件安全性评定 

6.1.1  混凝土结构构件的安全性应分别按承载能力、构造、不适于继续承载的位

移（或变形）和裂缝等四个项目进行评定，取其中最低一级作为构件的安全性等

级。 

6.1.2  当混凝土结构构件的安全性按承载能力进行等级评定时，应按表 6.1.2 的

规定执行。 

表 6.1.2 混凝土结构构件承载能力等级的评定 

R/γ0γRS 

au 级 bu 级 cu 级 du 级 

≥1.0 ≥0.95 且<1.0 ≥0.90 且<0.95 <0.90 

 

注：表中的 R 和 S 分别为结构构件的抗力和作用效应，γ0 为结构重要性系数，γR 为结构构件抗

力分项系数，应按本标准第 5.4 节的要求确定。当采用本标准第 4.15 节结构现场荷载试验

的方法检验混凝土结构受弯构件的承载力时，取 γR＝1.0。 

6.1.3  钢筋锈蚀或混凝土腐蚀后混凝土结构构件的承载力计算，可参见本标准

6.3 节中的相关规定。 

6.1.4  当混凝土结构构件的安全性按构造、不适于继续承载的位移（或变形）或

裂缝进行评级时，可参照《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292）第 4.2 节的

要求或《工业厂房可靠性鉴定标准》（GB50144）的相关规定进行。 

6.2  既有混凝土结构构件正常使用性评定 

6.2.1  混凝土结构构件的正常使用性应按位移和裂缝两个检查项目进行评定，取

其中较低一级作为该构件的正常使用性等级。 

6.2.2  当混凝土结构构件的正常使用性按位移或裂缝进行等级评定时，可参照

《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292）第 5.2 节的要求或《工业厂房可靠性

鉴定标准》（GB50144）的相关规定进行。 



 

 

6.3  既有混凝土结构构件耐久性评定 

6.3.1  引入时间变量，考虑目标使用期内的最大钢筋锈蚀率、混凝土腐蚀深度的

影响，可按照本标准第 6.1、6.2 节评定目标使用期内既有混凝土结构构件安全性

和正常使用性的最低等级。若安全性最低等级为 au 或 bu 级，则其安全耐久性等

级为 ad 级，否则为 bd级。若正常使用性最低等级为 as 或 bs 级，则其正常使用耐

久性等级为 ad 级，否则为 bd 级。 

6.3.2  安全耐久性评定时，混凝土结构构件的承载力应按下列要求进行计算：锈

蚀钢筋采用本标准第 6.3.4~6.3.5 条的处理方法，腐蚀混凝土采用腐蚀混凝土本构

关系替代原有混凝土本构关系，受压构件受压区混凝土应考虑钢筋锈胀开裂的影

响采用等效混凝土截面积。 

6.3.3  正常使用耐久性评定时，应按位移、横向裂缝和锈蚀状况三个项目，分别

评定目标使用期内的最低等级，并取三者中的最低等级作为该构件正常使用耐久

性等级。目标使用期内位移、横向裂缝项目等级的评定可参照本标准第 6.2 节，

但应考虑锈蚀钢筋截面积损失与协同工作能力降低对刚度的影响。 

6.3.4  钢筋锈蚀时，宜按式（6.3.4－1）所示的钢筋应力－应变关系计算混凝土

构件正截面的承载力。 
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        （6.3.4－1） 

式中    scσ 、 scε  ——锈蚀钢筋的应力、应变； 

ycf 、 yf  ——锈蚀钢筋和未锈蚀钢筋的屈服强度， s
yc y

s

1 1.049
1

f f
η

η
−

=
−

；  

bcf 、 bf  ——锈蚀钢筋和未锈蚀钢筋的极限强度 s
bc b

s

1 1.119
1

f f
η

η
−

=
−

； 

SE  ——钢筋弹性模量； 

sycε 、 syε  ——锈蚀钢筋和未锈蚀钢筋的屈服应变， syc yc s/f Eε = ，

s y s/f Eε = ； 

shcε 、 shε ——锈蚀钢筋和未锈蚀钢筋的强化应变，其中 shcε 应按式（6.3.4



 

 

－2）计算： 
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        （6.3.4－2） 

sucε 、 suε  ——锈蚀钢筋和未锈蚀钢筋的极限应变， s2.501
suc sue ηε ε−= ； 

ηs,cr ——屈服平台消失时的临界锈蚀率，对光圆钢筋 ηs,cr＝10％，对

变形钢筋 ηs,cr＝20％。 

6.3.5  钢筋截面锈蚀率较小时，也可直接应用锈蚀钢筋的等效截面积计算混凝土

结构构件正截面的承载力。综合考虑锈蚀钢筋截面积减小、力学性能劣化的影响，

锈蚀钢筋的等效截面面积为 

se s sA Aα=                              （6.3.5） 

式中   seA ——锈蚀纵向受力钢筋的等效截面积； 

sα ——锈蚀钢筋截面积损失和屈服强度降低的综合影响系数，按本标准

第 6.3.6 条取用。 

6.3.6  锈蚀钢筋截面积损失和屈服强度降低综合影响系数 sα 按下列规定取值： 

1 截面锈蚀率 ηs≤5%且锈蚀较均匀时，取 αs=1－ηs。 

2 光圆钢筋 5%＜ηs≤10%、变形钢筋 5%＜ηs≤20%或 ηs≤5%但锈蚀不均匀

时，取 αs=1－1.049ηs。 

3 钢筋锈蚀率按式（6.3.6－1）计算，亦可按式（6.3.6－2）近似计算。 

2e
s

2
1 (1 )

d
δ

η = − −                        （6.3.6－1） 

e
s

4
d
δ

η =                             （6.3.6－2） 

式中，δe ——目标使用期内钢筋的最大锈蚀深度； 

  d ——钢筋原有直径。 

6.3.7  混凝土保护层锈胀开裂时的钢筋锈蚀深度 crδ 可按下列公式计算： 

光圆钢筋： 

cr crl cuk(0.012 / 0.00084 0.022)k c d fδ = + +           （6.3.7－1） 

变形钢筋： 



 

 

cr crl cuk(0.008 / 0.00055 0.022)k c d fδ = + +           （6.3.7－2） 

箍筋及网状配筋： 

cr cuk0.026 / 0.0025 0.068c d fδ = + +             （6.3.7－3） 

式中  c ——混凝土保护层厚度（mm）； 

d —— 钢筋直径（mm）； 

cukf  ——混凝土立方体抗压强度标准值（MPa）； 

crlk  ——钢筋位置影响系数，钢筋位于角部时取 1.0，钢筋位于非角部时取

1.35。 

6.3.8  硫酸或硫酸盐腐蚀混凝土单轴受压时的应力－应变关系为 
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        （6.3.8） 

式中  σc、εc ——酸腐蚀混凝土的应力、应变； 

fc、 0ε  ——未腐蚀混凝土的棱柱体抗压强度及相应的应变值； 

εcu ——未腐蚀混凝土的极限应变； 

kd ——硫酸或硫酸盐腐蚀引起的混凝土强度损失系数，详见表

6.3.8； 

cw ——硫酸或硫酸盐的重量百分比浓度； 

t ——腐蚀持续时间（天）。 

表 6.3.8  受硫酸或硫酸盐腐蚀混凝土的强度损失系数 

混凝土强度等级 C20 C40  

腐蚀介质 
5% 

硫酸 

3% 

硫酸 

5% 

硫酸钠 

7.5% 

硫酸钠 

5% 

硫酸 

3% 

硫酸 

5% 

硫酸钠 

7.5% 

硫酸钠 

kd 0.251 0.272 0.072 0.073 0.246 0.239 0.084 0.084 
注：对于强度等级在 C20~C40 之间的混凝土，kd 可采用内插值法确定。 

6.3.9  利用式（6.3.8）所示的应力－应变关系计算钢筋混凝土构件正截面的承载

力，并取 0ε =0.002，εcu=0.0033 时，可采用简化的矩形压应力分布图形计算受压

区混凝土的压力，如图 6.3.9 所示。图中α1=0.870，β1=0.854。 



 

 

 
a）实际应力分布                        b）简化应力分布 

图 6.3.9  硫酸或硫酸盐腐蚀受压区混凝土受力情况简化分析 

6.3.10 皂化液浸蚀混凝土（fcu≤50MPa）单轴受压时的应力－应变关系为： 

2
c c

c c c 02 2 2 2
0 0

2
c c 0 c 0t c cut

2 (0 )
(0.0004 0.02 1) (0.0004 0.02 1)

[1 100 (0.04 2 100) ] ( )

tf
t t t t

t t f

ε εσ ε ε
ε ε

σ ε ε ε ε ε

  
= − ≤ ≤  − + − +  

 = − + − + ≤ ≤

    （6.3.10） 

式中    cσ 、 cε  ——浸油混凝土单轴受压时的应力、应变； 

fc、 0ε  ——未浸油混凝土棱柱体抗压强度及其相应的应变； 

t ——浸油时间（月），当 t>30 月时，取 t=30 月； 

0tε  —— 皂 化 液 浸 蚀 混 凝 土 的 峰 值 应 变 ，

2
0t 0(0.0004 0.02 1)t tε ε= − + ； 

cutε ——皂化液浸蚀混凝土的极限应变； cut cu(1 0.05 )tε ε= + ； cuε 为未

浸油混凝土单轴受压时的极限应变。 

6.3.11  利用式（6.3.10）所示的应力－应变关系计算钢筋混凝土构件正截面的承

载力时，可采用简化的矩形压应力分布图形计算受压区混凝土的压力，如图

6.3.11 所示。当 t=1 月时，图中α1=0.923，β1=0.844；当 t≥30 月时，图中α1=0.568，

β1=1.169；当 1<t<30 月时，图中α1、β1 的数值可用线性内插值法确定。 
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a）实际应力分布                        b）简化应力分布 

图 6.3.11  皂化液浸蚀混凝土受压区受力情况简化分析 

6.3.12  #5、#20 机油浸蚀混凝土（fcu≤50MPa）单轴受压时的应力－应变关系为： 

2
c c

c c c 0t2 2
0 0

c c 0 c 0t c cut

280
(0 )

80 (1 0.008 ) (1 0.008 )

80
[1 100 (100 0.8 ) ] ( )

80

f
t t t

t f
t

ε ε
σ ε ε

ε ε

σ ε ε ε ε ε

= − ≤ ≤
+ − −

= − + − ≤ ≤
+

  
    



  （6.3.12） 

式中     0tε  ——机油浸蚀混凝土的峰值应变， 0t 0(1 0.008 )tε ε= − ； 

cutε  ——机油浸蚀混凝土的极限应变， cut cu(1 0.015 )tε ε= + ； 

cuε  ——未浸油混凝土单轴受压时的极限应变。 

6.3.13  利用式 6.3.12 所示的应力－应变关系计算钢筋混凝土构件正截面的承载

力时，可采用简化的矩形压应力分布图形计算受压区混凝土的压力，如图 6.3.13

所示。当 t=1月时，图中α1=0.950，β1=0.815；当 t≥30月时，图中α1=0.792，β1=0.989；

当 1<t<30 月时，图中α1、β1的数值可用线性内插值法确定。 
 

 

 

 

     

 a）实际应力分布                          b）简化应力分布 

图 6.3.13  机油浸蚀混凝土受压区受力情况简化分析 

6.3.14 考虑钢筋锈胀开裂影响，构件受压区混凝土等效截面尺寸应按式（6.3.14）

计算。 

  
2

e cc i
1i

h h cα
=

= −∑ ，
2

e cc i
i 1

b b cα
=

= −∑                （6.3.14） 

式中  he、be ——截面的等效高度和宽度； 

h、b ——截面原始高度和宽度； 
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ci ——某一侧的保护层厚度； 

αcc ——保护层锈胀损伤系数，按表 6.3.14 的规定取值。 

表 6.3.14 保护层锈胀损伤系数 ccα 的取值 

受压构件类型 锈胀裂缝宽度 ω（mm） 保护层锈胀损伤系数 αcc 

轴心受压 

ω≤2 0.3ω 

2＜ω≤3 0.3ω－0.25(ω-2) 

ω＞3 1.0 

小偏心受压 

ω≤2 0.25ω 

2＜ω≤3 0.25ω－0.2(ω-2) 

ω＞3 1.0 

大偏心受压 
ω≤3 0.15ω 

ω＞3 1.0 

 

6.3.15 锈蚀钢筋混凝土受剪、受扭构件斜截面承载力可按《混凝土结构设计规范》

（GB50010）有关规定计算，锈蚀钢筋按式（6.3.5）采用等效截面面积。 

6.3.16 受弯构件的挠度可按《混凝土结构设计规范》（GB50010）的有关规定计

算，但应按本标准第 6.3.17 条考虑由于钢筋锈蚀引起的刚度退化。 

6.3.17 受弯构件受拉区钢筋锈蚀后的短期刚度应按式（6.3.17－1）计算。 

α ρ

γ

=
+ +

+

2

s sc 0
sc

E c
c '

f

6
1.15 0.2

1 3.5

E A h
B

ψ
                 （6.3.17－1） 

式中  ψc——钢筋锈蚀后裂缝间纵向钢筋应变不均匀系数，按式（6.3.17－2）计

算，且满足 ψc≤1； 

c
b

1
ω

ω
−

= +
ψ

ψ ψ                        （6.3.17－2） 

ψ——钢筋未锈蚀混凝土构件裂缝间纵向钢筋应变不均匀系数，由《混凝

土结构设计规范》（GB50010）式（8.1.2－1）计算； 

ω ——目标使用期内的最大锈胀裂缝宽度（mm）； 

ωb ——锈胀裂缝宽度限值（mm），对光圆钢筋取 ωb＝2.5，对变形钢

筋取 ωb＝3.5； 

αE ——钢筋弹性模量与混凝土弹性模量的比值； 



 

 

ρc ——锈蚀后纵向钢筋的配筋率，按实际面积计算； 

'
fγ  ——受压翼缘截面积与腹板有效截面积的比值，按实际面积计算； 

Asc ——目标使用期内钢筋锈蚀后的截面积。  

6.3.18  锈蚀钢筋混凝土梁的平均受力裂缝间距，最大裂缝宽度可按式（6.3.18）

计算。 

lm,c=1.9c+0.08
s te,c

/d v
k ρ

                       (6.3.18－1) 

wmax,c= ss,c
c

s s te,c

/
2.1 1.9c+0.08  

d v
E k
σ

ρ

 
 
 

ψ                (6.3.18－2) 

式中     lm,c ——锈蚀钢筋混凝土梁受力裂缝平均间距； 

wmax,c ——锈蚀钢筋混凝土梁最大受力裂缝宽度； 

v ——纵向受拉钢筋表面特征系数，变形钢筋取 1.0，光圆钢筋取

0.7； 

ks ——锈蚀钢筋与混凝土间粘结强度降低系数，ks＝1－w/wb； 

ρte,c——考虑钢筋锈蚀后按有效混凝土受拉面积计算的纵向钢筋配筋率，

计算方法同《混凝土结构设计规范》（GB50010）； 

σss,c ——裂缝处锈蚀钢筋的应力，计算方法同《混凝土结构设计规范》

（GB50010）； 

6.3.19  裂缝控制等级为三级的构件，钢筋锈胀裂缝宽度限值，对光圆钢筋应取

2.5mm，对变形钢筋应取 3.5mm；裂缝控制等级为二级的构件应以保护层出现锈

胀裂缝为极限；裂缝控制等级为一级的构件应以钢筋脱钝锈蚀为极限。目标使用

期内钢筋锈蚀状况的预测见附录 J。当目标使用期内的钢筋锈蚀状况超过其极限

状态时，宜将该构件锈蚀状况项目耐久性等级评定为 bd 级，否则为 ad 级。 

 

 

 

 



 

 

7  既有砌体结构构件的可靠性评定 

7.1  既有砌体结构构件安全性评定 

7.1.1  砌体结构构件的安全性应分别按承载能力、构造、不适于继续承载的位移

和裂缝（包括外观缺陷）等四个项目进行评定，取其中最低一级作为构件的安全

性等级。 

7.1.2  当砌体结构构件的安全性按承载能力进行等级评定时，应按表 7.1.2 的规

定执行。 

表 7.1.2 砌体结构构件承载能力等级的评定 

R/γ0γRS 

au 级 bu 级 cu 级 du 级 

≥1.0 ≥0.95 且<1.0 ≥0.90 且<0.95 <0.90 

注：表中的 R 和 S 分别为结构构件的抗力和作用效应，γ0 为结构重要性系数，γR 为结构构件抗力分项

系数，应按本标准第 5.4 节的要求确定。 

7.1.3  当砌体结构构件的安全性按构造、不适于继续承载的位移或裂缝进行评级

时，可参照《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292）第 4.4 节的要求或《工业

厂房可靠性鉴定标准》（GB50144）的相关规定进行。 

7.2  既有砌体结构构件正常使用性评定 

7.2.1 砌体结构构件的正常使用性应按位移、非受力裂缝和风化（或粉化）三个

检查项目分别进行评定，取其中较低一级作为该构件的正常使用性等级。 

7.2.2 当砌体墙、柱的正常使用性按其顶点水平位移（或倾斜）、非受力裂缝或

风化（或粉化）检测结果评定时，可参照《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292）

的要求或《工业厂房可靠性鉴定标准》（GB50144）的相关规定进行。 

7.3  既有砌体结构构件耐久性评定 

7.3.1 考虑目标使用期内的最大风化深度引起的截面削弱影响，可按本标准第 7.1、

7.2 节评定目标使用期内既有砌体结构构件安全性和正常使用性的最低等级。若



 

 

安全性最低等级为 au或 bu 级，则其安全耐久性等级为 ad 级，否则为 bd 级。若正

常使用性最低等级为 as或 bs级，则其正常使用耐久性等级为 ad级，否则为 bd级。 

7.3.2  根据实测风化深度和已使用年限估算年风化深度，据此推算既有砌体结构

构件在目标使用期内的最大风化深度应为“年风化深度×目标使用期暴露年限”。 

7.3.3 目标使用期内，如结构构件使用环境和表面粉刷层无明显变化，暴露年限

可取目标使用期；如结构构件使用环境无明显变化但表面重新粉刷，暴露年限应

扣除粉刷层风化年限。 



 

 

8  既有钢结构构件的可靠性评定 

8.1  既有钢结构构件安全性评定 

8.1.1  钢结构构件的安全性应分别按承载能力、构造、不适于继续承载的位移（或

变形）等三个项目进行评定，取其中最低一级作为构件的安全性等级。 

8.1.2  当钢结构构件（含连接）的安全性按承载能力进行等级评定时，应按表

8.1.2 的规定执行。 

表 8.1.2 钢结构构件（含连接）承载能力等级的评定 

R/γ0γRS 

au 级 bu 级 cu 级 du 级 

≥1.0 ≥0.95 且<1.0 ≥0.90 且<0.95 <0.90 

注：表中的 R 和 S 分别为结构构件的抗力和作用效应，γ0 为结构重要性系数，γR 为结构构件抗力分项

系数，应按本标准第 5.4 节的要求确定。 

8.1.3  当钢结构构件的安全性按构造或不适于继续承载的位移（或变形）进行评

级时，可参照《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292）第 4.3 节的要求或《工

业厂房可靠性鉴定标准》（GB50144）的相关规定进行。 

8.2  既有钢结构构件正常使用性评定 

8.2.1 钢结构构件的正常使用性应按位移和锈蚀（腐蚀）两个检查项目进行评定，

取其中较低一级作为该构件的正常使用性等级。 

8.2.2 当钢结构构件按位移或锈蚀进行正常使用性等级评定时，可参照《民用建

筑可靠性鉴定标准》（GB50292）第 5.3 节的要求或《工业厂房可靠性鉴定标准》

（GB50144）的相关规定进行。 

8. 3 既有钢结构构件耐久性评定 

8.3.1 考虑目标使用期内的最大锈蚀深度引起的截面削弱影响，可按本标准第 8.1、

8.2 节评定目标使用期内既有钢结构构件安全性和正常使用性的最低等级。若安

全性最低等级为 au 或 bu 级，则其安全耐久性等级为 ad 级，否则为 bd 级。若正常



 

 

使用性最低等级为 as 或 bs 级，则其正常使用耐久性等级为 ad 级，否则为 bd 级。 

8.3.2 根据实测锈蚀深度和已暴露年限估算年锈蚀深度，据此推算既有钢结构构

件在目标使用期内的最大锈蚀深度应为“年锈蚀深度×目标使用期暴露年限”。 

8.3.3 钢结构构件已暴露年限取已使用年限和表面涂层失效年限的差值。目标使

用期内，如结构构件使用环境和表面涂层无明显变化，暴露年限可取目标使用期；

如结构构件使用环境无明显变化但表面涂层重新粉刷，暴露年限应扣除涂层失效

年限。 



 

 

9  既有木结构构件的可靠性评定 

9.1  既有木结构构件安全性评定 

9.1.1  木结构构件的安全性应分别按承载能力、构造、不适于继续承载的位移（或

变形）、裂缝、危险性的腐朽和虫蛀等六个项目进行评定，取其中最低一级作为

构件的安全性等级。 

9.1.2  当木结构构件及其连接的安全性按承载能力进行等级评定时，应按表

9.1.2 的规定执行。 

表 9.1.2 木结构构件及其连接承载能力等级的评定 

R/γ0γRS 

au 级 bu 级 cu 级 du 级 

≥1.0 ≥0.95 且<1.0 ≥0.90 且<0.95 <0.90 

注：表中的 R 和 S 分别为结构构件的抗力和作用效应，γ0 为结构重要性系数，γR 为结构构件抗力分项

系数，应按本标准第 5.4 节的要求确定。 

9.1.3  当木结构构件的安全性按构造、不适于继续承载的位移（或变形）、裂缝

或危险性的腐朽和虫蛀等进行评级时，可参照《民用建筑可靠性鉴定标准》

（GB50292）第 4.5 节的有关规定进行。 

9.2  既有木结构构件正常使用性评定 

9.2.1 木结构构件的正常使用性应按位移、干缩裂缝和初期腐朽三个检查项目进

行评定，取其中较低一级作为该构件的正常使用性等级。 

9.2.2 当木结构构件的正常使用性按其挠度检测结果、干缩裂缝的检测结果或初

期腐朽情况进行评定时，可参照《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292）第

5.5 节的有关规定进行。 

9.3  既有木结构构件耐久性评定 

9.3.1 考虑目标使用期内的最大腐蚀深度引起的截面削弱影响，可按本标准第 9.1、

9.2 节评定目标使用期内既有木结构构件安全性和正常使用性的最低等级。若安



 

 

全性最低等级为 au 或 bu 级，则其安全耐久性等级为 ad 级，否则为 bd 级。若正常

使用性最低等级为 as 或 bs 级，则其正常使用耐久性等级为 ad 级，否则为 bd 级。 

9.3.2 根据实测腐蚀深度和已使用年限估算年腐蚀深度，据此推算既有木结构构

件在目标使用期内的腐蚀深度应为“年腐蚀深度×目标使用期”。 



 

 

附录 A  既有建筑物结构检测时的样本数量 

A.0.1  现场检测既有建筑物结构的几何尺寸和材料强度时，其抽样数量应符合

本附录的要求。 

A.0.2  几何尺寸对结构抗力影响较大或不可忽略不计时，若对检测结果的精度

要求较高，则宜对该种几何尺寸进行结构抗力的敏感性分析，以确定合适的样本

数量。主要步骤如下： 

1 从总体随机抽取 n 个几何尺寸作为样本（不宜少于 5 个）。 

2 计算样本均值 X 和样本标准差 S*，估计样本均值和总体均值的绝对误差上

限 Er，Er 可用式（A.0.2）计算： 

*

r
1

2

( 1)
S

E t n
nα

−
= −                           （A.0.2） 

式中  n ——样本数量； 

S* —— 样本标准差； 

1
2

α
−  ——分位值，α一般可取 0.1； 

( )t ⋅  ——学生氏分布函数。 

3 计算结构构件的抗力 R ( )F X 、 R r( )F X E± ，其中 R ( )F ⋅ 为结构抗力函数。 

4 计算
R R r

pr

R

max( ( ) ( ) )
100%

( )

F X F X E
f

F X

− ±
= × ，其中 prf 为结构抗力的相对误差。

如果 fpr≤5%，则样本 n 满足精度要求；否则，应适当增加样本数量，并返回步

骤 2。 

A.0.3  材料强度对结构抗力影响较大或不可忽略不计时，若对检测结果的精度

要求较高，则宜对该种材料强度进行结构抗力的敏感性分析，以确定合适的样本

数量。主要步骤如下： 

1 从总体随机抽取 n 个材料样本（不宜少于 5 个）。 

2 计算样本均值 X 和变异系数 fδ 。 

3 保持样本均值 X 和变异系数 fδ 不变，变化样本数量，可由式（A.0.3－1）



 

 

得到样本数量与材料强度标准值的关系。 

k f(1 )f X kδ= −                        （A.0.3－1） 

式中   fk——材料强度标准值； 

k——与检测精度和抽样数量等有关的系数，具体取值可参照《民用建筑

可靠性鉴定标准》（GB50292）附录 C。 

4 由不同的材料强度标准值计算出不同的结构构件抗力 FR，得到样本数量与

构件抗力 FR的关系。 

5 计算 R R
pr

R

( ) ( 1)
( ) 100%

( )
F n F n

f n
F n
− −

= × ，并确定满足下列方程组的 no： 
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其中 '
prf 为允许误差，可取 1%~5%，需根据具体情况事先确定。 

6  比较 n 和 n0。如果 n≥n0，则样本数量 n 和满足精度要求；如果 0n n< ，则

应用 n0 代替 n，并返回步骤 2。 

 

 

 

 

 



 

 

附录 B  混凝土中钢筋硬度的检测 

B.0.1 采用里氏硬度法推测混凝土中钢筋的强度时，钢筋硬度的检测应按下列步

骤进行： 

1 用钢筋探测仪探测构件中钢筋的分布与位置，确定被测钢筋。 

2 用便携式切割机小心切割混凝土并撬开钢筋保护层（长约 10cm）；再用便

携式角向磨光机将钢筋表面打磨平整并抛光。注意在试件处理时，尽量避免被测

钢筋受到强烈振动，同时使钢筋的裸露截面小于三分之一，以使混凝土对钢筋仍

保持足够的约束力。 

3 沿钢筋中轴线，用里氏硬度计测量钢筋的里氏硬度值，每个测区布置 5 个

测点，取 5 次测试数据的平均值作为测区的测试结果。注意两测点的间距不小于

3mm。 

B.0.2 当混凝土中钢筋严重锈蚀或钢筋周围的混凝土失去对钢筋的约束作用时，不得采用里

氏硬度法检测钢筋的强度。 

 



 

 

附录 C 混凝土中氯离子或硫酸盐含量的检测 

C.0.1 硝酸银滴定法测定氯离子含量时应按以下步骤进行： 

1 称取一份混凝土试样 m 克（20g 左右，精确至 0.01g），放入磨口三角烧瓶

中并加入 V1 毫升蒸馏水（200 mL 左右），剧烈摇晃 3~4min，然后浸泡 24h 或在

90℃的水浴锅中浸泡 3h，最后用定性滤纸过滤得到试样溶液。 

2 用移液管分别提取 V2毫升（50mL 左右）试样溶液置于三个 250mL 锥形瓶

中，并将提取试样溶液的 pH 值调整到 7~8。调整 pH 值时用硝酸溶液调酸度，用

碳酸氢钠或氢氧化钠溶液调碱度。 

3 加入浓度为 5%（50g/L）的铬酸钾指示剂 10~12 滴，用当量浓度为 N（一般

为 0.01mol/L）的硝酸银溶液滴定，边滴边摇，直至溶液呈现不消失的橙红色为止。

记录滴定时消耗的硝酸银溶液量 V。 

4 单位质量混凝土中氯离子含量可按式（C.0.1）计算 

2 1

0.03545
/

NV
p

mV V
=                        （C.0.1） 

式中  N ——硝酸银溶液的当量浓度（mol/L）； 

V ——滴定时消耗的硝酸银溶液量（mL）； 

m ——试样的质量（g）； 

V1 ——浸泡样品的水量（mL）； 

V2 ——每次滴定时提取的滤液量（mL）。 

C. 0.2 硫氰酸钾溶液滴定法测定氯离子含量时应按以下步骤进行： 

1 称取混凝土试样 m 克（5g 左右，精确到 0.01g），放入三角烧瓶中，缓缓

加入 V3 毫升（200mL 左右）当量浓度为 0.5mol/L 的硝酸溶液，盖上瓶塞防止蒸

发，在电炉上加热至微沸，待冷却至室温后，用定性滤纸过滤。 

2 提取滤液 V2 毫升（20mL 左右），加入 V 毫升（20mL 左右）当量浓度为

N 的硝酸银溶液，加入铁矾指示剂 2mL，用当量浓度为 N1 的硫氰酸钾溶液滴定，

轻轻摇动溶液，至溶液呈淡红色且颜色不消失为止，记录滴定时消耗的硫氰酸钾

溶液量 V1。 

3 单位质量混凝土中氯离子含量可按式（C.0.2）计算 



 

 

1 1

2 3
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式中  N ——硝酸银标准溶液的当量浓度（mol/L），一般为 0.02mol/L； 

V ——加入的硝酸银溶液量（mL）； 

N1 ——硫氰酸钾标准溶液的当量浓度（mol/L）； 

V1 ——滴定时消耗的硫氰酸钾溶液量（mL）； 

V2 ——每次滴定时提取的滤液量（mL）； 

V3 ——浸泡样品的硝酸溶液量（mL）； 

m ——试样的质量（g）。 

C.0.3 硫酸钡重量法测定硫酸盐浓度时应按以下步骤进行： 

1 称取混凝土粉末试样约 1g（ｍ）放入 300mL 的烧杯中，加入 30~40mL 蒸

馏水及 10mL 的 1:1 盐酸，加热至微沸，并保持微沸 5min，使混凝土粉末试样

中 SO4
2-离子充分溶解后取下，以中速滤纸过滤，用温水洗涤 10~12 次。 

2 调整滤液体积至 200mL，煮沸后，边搅拌边滴入 10mL 浓度为 10%氯化钡

溶液，并将溶液煮沸数分钟，然后移至温热处至少静置 4h（此时溶液体积应保

持在 200mL），用慢速滤纸过滤，以温水洗至无氯根反应（用 1%硝酸银溶液检

验）。 

3 将沉淀及滤纸一并移入已灼烧至恒重（m1）的瓷坩埚中，灰化后在 800℃

的高温炉内灼烧 30min，取出坩埚，置于干燥器中冷却至室温，称重。如此反复

灼烧，直至恒重（m2）。 

4 混凝土中水溶性硫化物、硫酸盐含量（以 SO3 计）应按式（C.0.3）计算（精

确至 0.01%）。取二次平行试验的算术平均值作为评定指标，若两次试验结果之

差大于 0.15%，应重做试验。 

2 1
so3

0.343( )
100%

m m
m

ω
−

= ×                    （C.0.3） 

式中     m1 ——坩埚重量（g）； 

m2 ——沉淀物与坩埚总重（g）； 

0.343 ——BaSO4 换算成 SO3的系数。 



 

 

附录 D 碱骨料反应对混凝土结构影响的检测 

D.0.1 碱骨料反应对混凝土结构的损坏，表现在外观上主要是龟裂和半透明泌出

物等特征。通过外观调查以初步确定碱骨料反应对混凝土质量有影响的部位和范

围，并对裂缝和泌出物的部位、尺寸和特征详细记录。 

D.0.2 在损坏严重处钻取混凝土芯样。芯样直径根据骨料粒径按《钻芯法检测混

凝土强度技术规程》（CECS03：88）的要求确定。同一检测单元应选取不少于

3 处进行钻芯检测，且在每一部位应同时钻取 2 个芯样。 

D.0.3 按《钻芯法检测混凝土强度技术规程》（CECS03：88）的要求，每处各

加工 1 个芯样试件，通过试验获得混凝土芯样的抗压强度。 

D.0.4 将经强度试验后的芯样试件，剔除水泥砂浆后，按《普通混凝土用碎石或

卵石质量标准及试验方法》（JGJ53－1992）鉴别混凝土中的碱骨料反应活性。 

D.0.5 各处余下的另 1 个芯样，钻取后应立即在断头断面上，通过圆心画 2 条垂

直的直线，再以直线的 4 个端点为起点，画 4 条平行于芯样母线的直线，并在距

芯样两端 2～3cm 处及芯样中部画 3 条圆周线，每条圆周线分别与 4 条直线相交

于 4点。然后用千分尺量取 4条沿长向直线的长度及相互垂直的 6个直径的长度，

作出编号并记录。将量过尺寸的芯样放入 20±1℃、＞90％RH条件下养护 14天，

如果存在碱骨料反应，则在骨料的界面处可观察到有透明的凝胶析出。测量其长

度并计算膨胀量。该膨胀量为芯样试件解除结构约束后的碱活性反应膨胀量。 

将芯样试件再置于 40±1℃、＞90％RH 条件下，养护 3～6 个月，测量其膨

胀量（为潜在膨胀量），若有膨胀则说明骨料还有潜在碱活性。 



 

 

附录 E  含氧化镁骨料对混凝土结构影响的检测 

E.0.1  含氧化镁骨料膨胀反应对混凝土结构的损坏，表现在外观上主要是局部

的放射性爆裂和裂缝内核的粉末状残留物等特征。通过外观调查以初步确定含氧

化镁骨料膨胀反应对混凝土质量有影响的部位和范围，并对裂缝的部位、尺寸和

特征作详细记录。 

E.0.2  在损坏严重处钻取混凝土芯样。芯样直径根据骨料最大粒径按《钻芯法

检测混凝土强度技术规程》（CECS03：88）的要求确定。 

E.0.3  芯样钻取后应立即在断头断面上，通过圆心画 2 条垂直的直线，再以直

线的 4 个端点为起点，画 4 条平行于芯样母线的直线，并在距芯样两端 2～3cm

处及芯样中部画 3 条圆周线，每条圆周线分别与 4 条直线相交于 4 点。然后用千

分尺量取4条沿长向直线的长度及相互垂直的6个直径的长度，作出编号并记录。

将量过尺寸的芯样放入高压釜，压蒸制度参见《水泥压蒸安定性试验》（GB/T750），

试验后观察试件是否出现开裂、疏松或崩溃等现象，如有可能，同时测量其膨胀

量。 

E.0.4  选取裂缝内核的粉末状残留物，对其进行化学分析、X 射线衍射分析和

电子显微镜观察，以确定 MgO、Mg(OH)2 及其含量。 



 

 

附录 F 混凝土中钢筋锈蚀状况的判断与检测 

F.0.1 根据检测需要，混凝土中钢筋锈蚀状况的判断与检测可分为钢筋锈蚀可能

性的判断、钢筋锈蚀率或钢筋锈蚀速率的检测，具体可以根据构件状况、现场测

试条件和测试要求，选用自然电位法、混凝土电阻法、电流密度法、锈胀裂缝法

或破损检测的方法进行判断和检测。 

F.0.2 钢筋锈蚀状况检测时，对每一个检测单元，应根据构件的环境条件和外观

检查结果确定检测单元，每个检测单元的样本不应少于 6 个。 

F.0.3 对于混凝土表面完好、未发现有锈迹和锈胀裂缝的构件，但有理由怀疑混

凝土中钢筋可能已经锈蚀时（如检测发现混凝土的碳化深度超过混凝土保护层厚

度），可采用自然电位法或混凝土电阻法对混凝土中的钢筋锈蚀情况进行初步判

断。 

F.0.4 采用自然电位法检测时，根据构件表面的实测腐蚀电位等值线图，可按以

下标准或检测设备的操作规程，定性判断混凝土中钢筋锈蚀的可能性。 

－350~－500mV，有锈蚀活动性，发生锈蚀概率为 95%； 

－200~－350mV，有锈蚀活动性，发生锈蚀概率为 50%； 

－200mV 以上， 无锈蚀活动性或锈蚀活动性不确定，发生锈蚀概率为 5%。 

F.0.5 采用混凝土电阻法检测时，可根据实测混凝土电阻率按以下标准或检测设

备的操作规程，定性判断混凝土中钢筋锈蚀的可能性。 

100kΩ.cm以上，即使高氯化物浓度或碳化情况下，锈蚀速率也极低； 

50~100kΩ.cm，低锈蚀速率； 

10~50kΩ.cm，钢筋活化时出现中高锈蚀速率； 

低于 10kΩ.cm，混凝土电阻率不是钢筋锈蚀的控制因素。 

F.0.6 采用电流密度法检测时，可根据实测电流密度计算钢筋年锈蚀深度

a corr11.64iδ =  （mm）。 

F.0.7 对于已经锈胀开裂的结构构件，可根据锈胀裂缝宽度按式（F.0.7）推算钢

筋锈蚀深度，但宜用直接破型法进行校核和修正。 

w cd cu cuk k/k w k c d k f kδ = + + +                    （F.0.7） 



 

 

式中             δ  ——钢筋锈蚀深度（mm）； 

 w、c、d 和 fcuk ——分别为锈胀裂缝宽度（mm）、保护层厚度（mm）、

钢筋直径（mm）和混凝土立方体抗压强度（MPa）； 

kw、kcd、kcu 和 kk——分别为锈胀裂缝宽度与钢筋直径之比、保护层厚度与

钢筋直径之比、混凝土立方体抗压强度标准值的影响

系数及常数项，详见表 F.0.7。 

 

表 F.0.7  系数的取值 

钢筋类型 钢筋位置 w kw kcd kcu kk 

光圆钢筋 

角部 
w＜0.3mm 0.35 

0.012 0.00084 
－0.013 

w≥0.3mm 0.07 0.08 

非角部 
w＜0.3mm 1.00 

0.026 0.0025 
－0.032 

w≥0.3mm 0.69 0.074 

螺纹钢筋 角部 
w＜0.1mm 0.35 

0.008 0.00055 
－0.013 

w≥0.1mm 0.086 0.015 

 

F.0.8 破损检测时宜选择保护层空鼓、锈胀开裂或剥落等钢筋锈蚀严重的部位，

根据锈蚀钢筋的有效截面积和锈前公称截面积计算钢筋的截面锈损率，或根据锈

蚀钢筋净重和锈前公称质量计算钢筋的失重率。 

F.0.9 在破损检测部位，凿除混凝土保护层，并刮除钢筋表面的锈蚀层后，采用

游标卡尺测量钢筋在两个正交方向锈损后的有效直径，然后近似按照椭圆计算锈

蚀钢筋的有效截面积。 

F.0.10 如现场条件允许，可选择对结构安全影响不大而严重锈蚀的部位截取一段

锈蚀钢筋，按照《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法》（GBJ82）有关规

定除锈并称量锈蚀钢筋的净重。 

F.0.11 钢筋公称面积或公称重量可根据经过现场复核的原始设计图纸确定。如

原始资料遗失，宜在同一或同类构件无明显钢筋锈蚀部位，凿除混凝土保护层后，

采用游标卡尺量取钢筋直径，据此判断钢筋型号并推算钢筋锈前公称截面积或单

位长度公称质量。 

  



 

 

附录 G  既有结构构件现场荷载试验方法 

G.0.1  现场试验宜采用均布加载，对大型复杂的钢结构体系（如钢屋架、桁架、

网架等）也可采用集中吊载，对小型构件（如混凝土预制板）还可根据自平衡原

理，设计专门的反力装置，利用千斤顶进行集中加载。若试验荷载与目标使用期

内的荷载形式不同，应按荷载等效原则换算。 

G.0.2  均布荷载宜用荷重块（可以采用现场经计量后的袋砂、袋石子、袋水泥

或砖块等）。荷重块应按区格成垛堆放，垛与垛之间的间隙不宜小于 50mm，以

免形成拱作用。 

G.0.3  对于构件中的单向连续板应分别按图 G.0.3－1 所示的 3 种情况进行均布

加载，承载能力检验荷载实测值取三者的最低值；对于构件中的双向连续板应分

别按图 G.0.3－2 所示的两种情况进行均布加载，承载能力检验荷载实测值取两

者中的较低值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 G.0.3-1 单向板均布加载情况（阴影部分为加载范围） 

图 G.0.3-2 双向板均布加载情况（阴影部分为加载范围） 

试验板 

a) 双向板加载情况之一 

试验板 

b) 双向板加载情况之二 

试验板 

a) 单向板加载情况之一 

试验板 

b) 单向板加载情况之二 

试验板 

c) 单向板加载情况之三 



 

 

 

G.0.4  对于构件中的连续梁应分别按图 G.0.4 所示的 3 种情况进行均布加载，承载能力检验

荷载实测值取三者的最低值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G.0.5  对装配式结构中的预制梁板，若不考虑后浇面层所引起的连续性，可将

板缝、板端或梁端的后浇面层切开，按单个构件进行试验。 

G.0.6  试验应采用分级加载，每级荷载不应大于最大试验荷载的 20%。构件的

自重应作为第一级加载的一部分。加载至最大试验荷载后，应分级卸载。 

G.0.7  每级加、卸载完成后，应持续 10~15min；在最大试验荷载作用下，应持

续 30min。在持续时间内，应观察试验构件的反应。持续时间结束时，应观察并

记录各项读数。 

G.0.8  当在规定的荷载持续时间内出现本标准表 4.15.4 的破坏标志之一时，应

取本级荷载值与前一级荷载值的平均值作为其承载力检验荷载的实测值；当在规

定的荷载持续时间结束后出现上述破坏标志时，应取本级荷载作为其承载力检验

荷载实测值。 

G.0.9  构件的挠度可用百分表、位移传感器、水平仪等进行观测。当采用等效

集中荷载模拟均布荷载进行试验时，挠度实测值应乘以修正系数。当采用三分点

加载时修正系数取 0.98；当采用其它形式集中力加载时，修正系数应经计算确定。 

G.0.10  观察裂缝可采用放大镜，当在规定的荷载持续时间内出现裂缝时，应取

本级荷载值与前一级荷载值的平均值作为其开裂荷载的实测值；当在规定的荷载

图 G.0.4 连续梁均布加载情况（阴影部分为加载范围） 
b) 连续梁加载情况之二 a) 连续梁加载情况之一 

相邻主梁 

试验主梁 

c) 连续梁加载情况之三 



 

 

持续时间结束后出现裂缝时，应取本级荷载值作为其开裂荷载实测值。 

G.0.11  裂缝宽度可采用精度为 0.05mm 的读数显微镜或裂缝观测片等进行观测。 

G.0.12  钢结构杆件应力检测，可根据实际条件选用应力磁测仪或电阻应变仪进

行实际应力检测。电阻应变仪可测得加、卸载过程中的应力变化情况；应力磁测

仪可测得当前状态的总应力。 

G.0.13  试验过程中应注意人身和仪表安全，采用有效的防护措施，如在构件下

部设置防护支撑、隔离栏等。 



 

 

附录 H  构件权重计算实用方法 

H.0.1 每层内结构构件的权重应采用本附录规定的层次分析法或权重比法计算。 

H.0.2 用层次分析法确定构件的权重系数时，应按下列步骤进行。 

1 构造判断矩阵 

用 cij 表示构件 i 和构件 j 对结构的影响之比，形成判断矩阵 

C＝(cij)                                (H.0.2) 

矩阵元素的取值按表 H.0.2 确定。 

表 H.0.2 不同构件对结构影响比值的确定 

i/j 相同 稍强 强 很强 绝对强 

比值 1 3 5 7 9 

 

2 权重计算 

判断矩阵 C 的最大特征值对应的特征向量即为权重向量，计为 ω。 

3 一致性检验 

权向量为 T
1 2( , , , )nω ω ω=ω L 。 2 2

ij2
i j

1
( 1)χ a

σ
= −∑∑ 服从自由度为 2n 的 2χ 分布，

当判断矩阵C 的观测值 2 2 2
1-α ( )χ χ n> 时即可认为C 的一致性不满足要求；反之，

则认为C 的一致性满足要求。 

对低阶判断矩阵一般可取 σ2＝1/16，高阶判断矩阵可取 σ2＝1/9；一般取

α=0.05。 

H.0.3 用权重比法确定构件的权重系数时，应据结构类型及每层各类构件的数量，

按式(H.0.3)计算各构件权重系数： 

i
i

i i

r
ω

rn
=
∑

                            (H.0.3) 

式中  ωi ——i 类构件各构件的权重系数； 

ri ——i 类构件的权重比，按表 H.0.3 取值； 

ni ——i 类构件的数量。 

 



 

 

 

 

 

 

 

表 H.0.3 各类构件权重比值 

单层工业厂房 

边柱 中柱 屋架 屋面板 吊车梁 檩条 

3.57 6.00 1.89 1.00 1.89 — 

3.73 6.44 2.00 1.00 — — 

4.99 8.28 2.74 — 2.74 1.00 

多层混合结构

房屋 

楼(屋)面板 次梁 主梁(或梁) 柱 墙体 

1.00 — — — 3.00 

1.00 1.76 2.96 5.36 5.36 

多高层框架结

构房屋 

楼(屋)面板 梁 边柱 中柱 

1.00 1.78 3.08 5.46 

多高层框架剪

力墙结构房屋 

楼(屋)面板 梁 边柱 中柱 剪力墙 

1.00 1.76 2.96 5.36 5.36 

1.00 — 2.00 4.00 4.00 

多高层剪力墙

结构房屋 

楼(屋)面板 梁 剪力墙 

1.00 — 3.00 

1.00 1.88 5.30 

 



 

 

附录 J 目标使用期内混凝土中钢筋最大锈蚀深度预测 

J.0.1  钢筋开始锈蚀的时间宜按式（J.0.1－1）计算。 
2

0
i

c

c x
t

k
−

=
 
 
 

                          （J.0.1－1） 

式中   c ——混凝土保护层厚度； 

x0 ——碳化残量； 

kc ——碳化速度系数。 

碳化残量可按式（J.0.1－2）计算： 

0.5
0 c c

ce

5.4
(1.2 0.35 ) (1.5 0.84 )

1.5
x k c k

k
= − − +

+
          （J.0.1－2） 

式中  cek ——局部环境影响系数，可按表 4.5.5 取值。 

碳化速度系数可根据实测碳化深度代表值 cx 和已使用年限 ut 取 c
c

u

x
k

t
= ，无

条件进行碳化深度检测时也可按式（J.0.1－3）计算： 

CO

1/ 4
c 2 kl kt ks

cuk

58
(1 )( 0.76)k k k k k TE RH RH

f
= − −          （J.0.1－3） 

式中    
CO2k  ——CO2 浓度影响系数，

CO

0
2 0.03

C
k = ，C0 为 CO2 浓度（%）； 

klk  ——位置影响系数，构件角区取 1.4，非角区取 1； 

ktk  ——养护浇注影响系数，取 1.2； 

ksk  ——工作应力影响系数，受压时取 1，受拉时取 1.2； 

TE 和 RH  ——环境温度和相对湿度。 

J.0.2  目标使用期 T 内混凝土中钢筋最大锈蚀深度应按下列步骤计算： 

1 若 i ut t T> + ，则表示目标使用期内钢筋不会发生锈蚀， 0eδ = 。 

2 若 i ut t< ，则表示混凝土中钢筋已经发生锈蚀，于是 

e 0 u i crt T t tδ λ= + − −（ ）                    （J.0.2－1） 



 

 

式中     crt  ——混凝土中钢筋开始锈蚀至锈胀开裂的时间， cr cr 0t δ λ= ； 

crδ  ——混凝土保护层锈胀开裂时的锈蚀深度，按照第 6.3.7 条计算； 

eδ  ——目标使用期内最大锈蚀深度； 

0λ ——保护层锈胀开裂前的钢筋锈蚀速度，可根据实测钢筋锈蚀深度 0δ

和已使用年限 ut 取 0
0

u it t
δ

λ =
−

，无条件检测钢筋锈蚀深度时也可

按式（J.0.2－2－1）、（J.0.2－2－2）计算： 

室外： 

0.04 2 / 3 1.1 -1.8
0 cl ce cuk14.5 ( 0.45)Tk k e RH c fλ −= −            （J.0.2－2－1） 

室内： 

    0.04 2 / 3 1.1 1.8
0 cl ce cuk12 ( 0.50)Tk k e RH c fλ − −= −             （J.0.2－2－2） 

式中  clk ——钢筋位置对锈蚀速度的影响系数，角区钢筋取 1.6，非角区取 1。 

3 若 eδ ≤ crδ ，则说明目标使用期内保护层不会锈胀开裂，其最大锈蚀深度为

eδ 。 

4 若 e crδ δ> ，则说明目标使用期内保护层将发生锈胀开裂，目标使用期内最

大锈蚀深度 e cr 1 u i cr( )t T t tδ δ λ= + + − − ， 1λ 为混凝土保护层锈胀开裂后的钢筋锈蚀

速度， 1 0 03.5 200 )λ λ λ= −（ 且 1λ ≥1.8。 

5 结构构件已出现锈胀裂缝时，目标使用期内混凝土中钢筋的最大锈蚀深度

为 

e cr 1 u i cr( )t T t tδ δ λ= + + − − 或 e 0 1Tδ δ λ= +           （J.0.2－3） 

式中 1λ ——保护层锈胀开裂后的钢筋锈蚀速度，可根据实测锈蚀深度 0δ 和已使

用年限 ut  按式（J.0.2－4）计算，也可采用阳极电流密度法按照 F.0.6

测得。 

0 cr
1

u i crt t t
δ δ

λ
−

=
− −

                      （J.0.2－4） 



 

 



 

 

附录 K 本标准用词说明 

K.0.1 为了便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明

如下： 

1  表示很严格，非这样做不可的用词： 

  正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。 

2  表示严格，在正常情况下均应这样做的用词： 

  正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。 

3  表示允许稍有选择，在条件许可时应首先这样做的用词： 

  正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”。 

表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。 

K.0.2 标准中指明应按其他有关标准、规范执行时，写法为：“应按……执行”

或“应符合……的规定”。非必须按指定的标准执行的写法为“可参照……执行”。 
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1  总  则 

1.0.1  本条是编制本标准的目的。建筑结构在使用一段时间后，需要对其性能作

出及时准确的评价，只有对建筑结构在安全性、适用性和耐久性等方面存在的问

题有了全面的了解以后，才能提出既经济又合理的处理方案——或维护，或修缮，

或加固亦或拆除。目前国内已经制定了一些建筑结构检测和评定规范，但是这些

规范存在一些缺陷，例如“检测”和“评定”没有有机结合、计算方法沿用设计

方法、基本未涉及耐久性、可操作性差等。为了弥补这些缺陷，并使既有建筑物

的结构检测和评定有章可循，制定了本标准。本标准所述的建筑物主要是指房屋

建筑。 

1.0.2  本条规定了本标准的适用范围。 

1.0.3  为使检测评定工作标准化，保证检测工作的质量，本条规定了必须按本标

准进行结构检测和评定的各种情况。其中建筑物的结构改造包括增层、插层、扩

跨或局部拆除等，结构功能退化主要是指钢筋或钢材锈蚀、混凝土开裂、砌体材

料风化、木材腐蚀等。 

1.0.4  为正确了解既有建筑物的结构性能，必须将结构现场检测和计算分析有机

地结合起来。现场检测可为结构评定提供基本信息，计算分析是结构评定的理论

基础。当无法通过现场检测获得必须的结构物理力学性能时，还应做室内试验分

析。为了给委托方提供决策依据，检测评定报告应有明确的结论，不能含糊其词，

对出现的问题，应有可行的建议和解决方案。 

1.0.5  本条定义的目标使用期主要有下面两方面的含义：一是委托检测评定方

（或称甲方）根据房屋的现状和自己的使用要求，希望建筑物再能使用若干年（如

10 年、20 年或 30 年……本标准称之为希望继续使用期），之后可能拆除、改建

或作他用，以节省投资；二是建筑物维持现状能继续使用多长时间（即建筑物的

剩余寿命）。为给甲方一个明确的检测评定结论，就将甲方的希望继续使用期定

为目标使用期，以此作为标准时间段对结构进行评定。建筑物剩余寿命的评估是

一个非常复杂的问题。定义了目标使用期后，可以用逐步搜索法确定建筑物的剩

余寿命，具体步骤是：①根据建筑物使用历史、现状和未来使用情况分别确定不

同的目标使用期，如 5 年、10 年、20 年、30 年、40 年等等；②从小到大取不同



 

 

的目标使用期，对结构的可靠性进行分析；③若对给定的目标使用期，经计算分

析确定结构是可靠的，则说明建筑物的剩余寿命大于（或至少等于）该目标使用

期，继续进行搜索分析；④若对给定的目标使用期，经计算分析确定，结构是不

可靠的，则说明建筑物的剩余寿命小于（或至多等于）该目标使用期。此时，只

有采取必要的加固维修措施或改变建筑物的用途才能延长建筑物的剩余寿命。 

目标使用期是对既有建筑物进行结构可靠性评定的时间标准，类似于拟建结

构的设计基准期。本标准的活荷载、地震作用，以及材料、结构性能的最终退化

值，都是以目标使用期作为时间标准来确定的。 

1.0.6  本条表明既有建筑物的检测和评定，除应执行本标准的规定外，尚应执行

国家现行有关标准、规范的规定。在实际工作中，本标准和国家现行的有关标准

应结合使用。 



 

 

3  基本规定 

3.1  工作程序和基本内容 

3.1.1  本条阐述了检测工作的全过程和几个主要的阶段。图 3.1.1 中的各个阶段

都是一般建筑结构检测中必不可少的。对于特殊情况的检测，则应根据实际情况

确定其检测程序及相应的内容。 

3.1.2  根据检测对象的具体情况和检测目的成立相应的检测组织。 

3.1.3  对建筑结构的现场调查和有关资料的收集是非常重要的。这不仅有利于检

测方案的制定，还有助于确定检测的内容和重点。现场调查主要是了解被检测结

构的现状、在使用期间加固维修的历史以及用途和荷载等的变更情况。 

3.1.4  建筑结构检测方案应根据检测的目的、建筑结构现状的调查结果来制定。 

3.1.5  本条规定了既有建筑可靠性检测的主要内容。实际工程中，可根据检测对

象的具体情况，确定必须的检测内容。 

3.1.6 ~ 3.1.7  规定了结构分析的基本内容和可靠性分析的基本方法。 

3.1.8 ~ 3.1.9  应对出问题的原因和被检测结构的可靠程度提出明确的结论，同时

对可能出现的问题提出预防措施，对已出现的问题提出加固、修复方案。 

3.2  基本要求 

3.2.1 ~3.2.4  结构检测结果正确与否直接影响到评定结果。因此，有必要对检测

单位的资质、检测所用的仪器设备、实施检测的检测人员以及现场检测工作的最

少人数提出相应要求。3.2.5  为保证基本信息准确可靠，若发现检测数量不满足

规定的要求或检测数据出现异常应进行补充检测。 

3.2.6  在建筑结构的检测中，当采用局部破损或微破损方法检测时，在检测工作

完成后应立即修补结构构件局部破损的部位，在修补中宜采用高于构件原设计强

度等级的材料，以保证结构安全。 

3.2.7  既有建筑结构可靠性评定是一个复杂的过程，且具有很强的技术性，评定

结果不仅关系到业主的决策，而且还关系到人民生命财产的安全。只有经过专门

训练、具有专门知识、积累相当经验的技术人员才有能力承担此项工作。 



 

 

3.2.8  只有建立正确的计算模型、采用正确的分析方法才能得到正确的结果。 

3.2.9  本条规定了检测报告的基本内容，如果委托方还有其他方面的要求，可与

检测方进行商议确定。 

3.2.10  检测报告只有经技术负责人和项目负责人签字，并加盖检测单位签章才

有效。 



 

 

4  既有建筑物结构检测 

4.1  结构检测抽样方案 

4.1.1  材料性能项目检测主要是指通过检测确定结构材料的强度和变形性能指

标。除此之外的其他检测项目称为非材料性能项目检测。进行材料性能的现场检

测时，有时会进行局部破损检测，所以应选取具有代表性的部位，并尽量减少对

结构性能的影响。 

4.1.2 一幢建筑物往往有若干个独立的结构单元组成，如单层工业厂房中设置一

条变形缝就将上部结构分成两个独立的部分。一个独立的结构单元又由若干类构

件组成，不同类构件之间、同类构件之间的材料强度等级又可能不同。因此，在

一个独立的结构单元内应按构件的种类、材料强度的原始设计等级及施工方法、

施工程序等划分不同的检测单元。且材料性能的检测宜按检测单元进行检测。本

条按检测单元检测时的抽样原则主要是根据同济大学的研究成果确定的。关于非

材料性能项目检测的抽样原则主要是根据已有的经验并参考其他相关资料而确

定的。 

4.1.3  根据同济大学的研究成果并参考其他相关资料，本条规定了几何尺寸和材

料性能检测的最小抽样数量。几何尺寸分为两种，对结构抗力影响不大的几何尺

寸和对结构抗力影响较大的几何尺寸。从经济角度出发，前者抽检的数量可适当

少于后者。对于材料性能检测的最小抽样数量，本标准从保证检测结果平均值应

具有的可以接受的最低精度出发，规定了一般情况下现场抽样的最低数量为 5

个。如果委托方对检测精度有较高的要求，也可适当增加抽样数量。 

4.1.4  当样本中出现异常数据时，应谨慎对待，按本条的规定进行判断和处理。 

4.2  建筑图的复核和测绘 

4.2.1  由于施工中修改、使用过程中维修和改造等原因的影响，既有建筑物的建

筑布置、建筑构造可能有别于原始设计图纸。因此，即使有原始设计图纸，也应

根据建筑物的实际情况对其进行复核。如无原始建筑设计图纸，应进行现场测绘。 

4.2.2~4.2.8  现场测绘建筑图纸的内容、方法及测绘工具的选择等应以能了解建



 

 

筑布置、主要建筑尺寸、主要建筑构造，便于计算荷载为主要目标。对具有历史

意义的文物、保护性建筑和重要建筑尚应符合一些特殊要求。轴线尺寸和细部的

平面尺寸可用钢卷尺、激光测距仪等量测工具量测。建筑物的层高可用钢卷尺、

激光测距仪、水准仪等量测工具量测。建筑物的总高度可用钢卷尺、激光测距仪、

经纬仪、电子全站仪等量测工具量测。 

4.3  结构图的复核和测绘 

4.3.1  由于施工中修改、使用过程中维护、改造和加固等原因的影响，既有建筑

物的结构布置、结构构造可能有别于原始设计图纸。因此，即使有原始设计图纸，

也应根据建筑结构的实际情况对其进行复核。如无原始结构设计图纸，应进行现

场测绘。 

4.3.2~4.3.3  现场测绘结构图纸的内容应以能了解结构布置、主要结构尺寸、配

筋、连接节点构造，便于建立结构计算分析模型为主要目标。 

4.3.4  由于结构构件的截面尺寸直接影响到构件的承载力和使用性能。因此，宜

全数量测。 

4.3.5~4.3.6 目前尚无可靠的无损检测方法检测混凝土结构中钢筋的种类、位置、

数量、直径和钢筋保护层厚度。因此，此二条规定采用非破损和局部破损相结合

的方法确定混凝土结构中钢筋的种类、位置、数量、直径和保护层厚度。用非破

损法进行普查，用局部破损法进行重点抽查。当构件中遇到多排钢筋或密排钢筋

时，考虑其对雷达波法或电磁感应法检测结果的影响，应凿开混凝土进行检查。

其中 4.3.6 条第 3 款中的恶劣环境，系指表 4.5.5 中除一般室内环境，一般室外不

淋雨环境以外的其他环境。 

4.3.7~4.3.9 节点的构造直接影响到结构计算简图中的节点形式（铰接、刚接还是

半刚接），对计算分析结果影响重大。故此三条对不同节点的检测方法作出了具

体的规定。 

4.3.10  结构类别和传力体系决定了结构分析模型和结构分析方法的选取。本条

所述的主体结构的类别包括混凝土结构体系、钢结构体系、砌体结构体系、混合

结构体系、木结构体系和其他结构体系等。本条所述的传力体系主要是指框架体

系、排架体系、桁架体系、墙体承重体系和混合承重体系等。 



 

 

4.4  地基基础调查 

4.4.1  地质情况对确定地基的工作状态非常重要，结构评定之前必须弄清地质情

况。 

4.4.2  当建筑物的荷载增加时，为保证地基的安全工作，应进行地质情况调查。 

4.4.3  目前尚无有效的方法检测基础的形式和埋深，故建议采用开挖的方法进行

抽查。若现场不能开挖，可根据建筑物的相对沉降、整体开裂、过去的使用荷载

等信息，间接判断基础的工作情况。 

4.5  结构使用环境的调查 

4.5.1~4.5.2  环境作用是影响结构耐久性的直接原因，耐久性评定时必须对结构

使用环境进行详细调查和检测。结构使用环境可划分为结构所处区域的气象条件

和结构或构件周边的工作环境两个层次。 

4.5.3 使用期间的气象条件可按照所在地区气象部门的历史资料进行取值，缺乏

历史资料时可按表 4.5.3 取值。工作环境的调查相对复杂，工业建筑的工作环境

可根据使用单位的技术资料或根据生产工艺、流程参照《工业建筑防腐设计规范》

（GB50046—95）取值；民用建筑室外构件的工作环境一般可按气象资料取值，

室内构件则需考虑房间有无空调、通风状况、朝向等适当进行调整。 

表 4.5.3  1971~2000 年期间上海气候标准值 

月统计 
月平均气温 

(℃) 

月极端 

最高气温

(℃) 

月极端 

最低气温

(℃) 

月平均 

相对湿度 

月平均 

风速(m/s) 

月降水量 

(mm) 

1 月 3.7 21.5 －10.1 74% 3.0 39.0 

2 月 4.6 26.8 －7.7 76% 3.1 58.8 

3 月 8.5 27.4 －3.7 76% 3.3 81.2 

4 月 14.2 33.3 －0.4 78% 3.3 102.3 

5 月 19.2 35.5 6.9 80% 3.1 114.5 

6 月 23.4 36.2 12.3 83% 3.0 152.0 

7 月 27.8 38.4 16.3 83% 3.1 128.2 

8 月 27.7 38.2 18.8 82% 3.2 133.0 

9 月 23.6 36.3 10.8 81% 2.9 155.6 



 

 

10 月 18.3 34.0 2.2 77% 2.7 60.5 

11 月 12.4 28.5 －4.2 75% 2.7 51.2 

12 月 6.1 23.4 －8.5 74% 2.7 34.7 

年统计 年平均气温 
年极端 

最高气温 

年极端 

最低气温 

年平均 

相对湿度 

年平均 

风速 
年降水量 

 15.8 38.4 －10.1 78% 3 1110.9 

 

4.5.4 目标使用期内气象条件的预测可根据所在地区气象部门提供的历史资料，

由其历年来的发展规律进行预测。工作环境的预测还需考虑目标使用期内建筑功

能的变化、结构构件表面的变化等。 

4.5.5 参照《混凝土结构耐久性设计与施工指南》（CCES01－2004）、《混凝土

结构耐久性评定标准》（征求意见稿）给出。 

4.6  混凝土材料力学性能检测 

4.6.1  本条规定了在进行混凝土材料力学性能检测时检测单元的划分原则。一般

情况下可按房屋的层划分检测单元，当不同类型构件的混凝土力学性能检测值相

差较大时，也可按房屋构件的类型划分检测单元。当房屋的层数较多，且确知混

凝土的强度设计等级时，也可将混凝土设计强度相同的若干层合并作为一个检测

单元。 

4.6.2  根据同济大学的研究成果并参考相关的资料，本条规定了混凝土材料力学

性能检测时的抽取的样本。 

4.6.3  对既有建筑而言，混凝土材料的变形性能指标一般难以直接检测。故本条

建议采用间接的方法，根据混凝土的测试强度推定混凝土材料的变形指标。 

4.6.4~4.6.7  不同的检测方法有不同的适用范围和要求。当混凝土材料表里不一

时，如表面受冻伤、受火灾、受化学侵蚀、有严重内部缺陷等，经加大截面法加

固处理的原有构件混凝土，以及对一些特种混凝土，均宜采用钻芯法。一般地，

当采用回弹法或超声回弹综合法检测混凝土强度时，对龄期大于 3 年的混凝土均

应用芯样修正。 

4.6.8  本条主要考虑到利用已有的成果，且体现高强混凝土的特点。 

4.6.9  本条主要考虑到应用《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292－1999）的



 

 

已有成果。 

4.7  砌体材料力学性能检测 

4.7.1  一般情况下可按房屋的层划分检测单元。由于砌体的离散性较大，当房屋

的层数较多，且确知砌体的强度设计等级时，只有单层的建筑面积较小时（不超

过 300m2），才将具有相同设计强度等级的若干层合并作为一个检测单元。 

4.7.2  对砌体结构，砌体材料的变形性能指标可以直接检测。当无条件直接检测

砌体的变形性能指标时，可按本条建议采用间接的方法，根据砌体的测试强度推

定其变形指标。 

4.7.3  直接检测法和间接检测法的选取可按建筑物的检测要求以及现场的检测

条件来选取。 

4.7.4  考虑到间接检测法，需经计算才能获得砌体的强度，为避免产生较大误差，

间接检测法的抽样数量略大于直接检测法。 

4.7.5  在砌体结构中取样，尤其是块材的取样，往往要涉及较大的范围，为保证

检测结构的安全，一般情况下应尽量避免取样。 

4.7.6  根据上海市建筑科学研究院的研究结果，原位轴压法可同样适用于检测多

孔砖砌体的抗压强度。原位双砖双剪法是经对《砌体工程现场检测技术标准》

（GB/T50315－2000）中的原位单砖双剪法改进后提出的，其检测方法与原位单

砖双剪法相似，不同点在于受剪体是两块并排的顺砖，且检测时一般应采用释放

受剪面上部应力的试验方案（测点一般布置在窗台下），但由于约束条件的不同，

其强度换算公式与原位单砖双剪法有很大差异。考虑到现场的可操作性，本条不

推荐原位单剪法。 

4.7.7  上海市建筑科学研究院的研究结果表明，无论对于试验室试件还是实际工

程试件，按《砌体工程现场检测技术标准》（GB/T50315－2000）规定的原位轴

压法强度换算公式换算的砌体抗压强度存在很大的误差，一般情况下换算强度偏

低。强度换算系数 ζ1i 和砌体竖向压力之间的相关性很差，而与槽间砌体抗压强

度 fui 的相关性却较好。式（4.7.7－3）是根据试验室试件和实际工程试件检测结

果拟合得到的，ζ1i 的下限取值 1.15 大致与扁顶法的强度换算系数的下限相当。 

4.7.8  上海市建筑科学研究院的研究结果表明，原位双砖双剪法检测时的约束条



 

 

件明显好于砌体抗剪强度标准试验试件，其检测结果稳定性好，槽间砌体抗剪强

度检测值明显高于标准试验值。原位双砖双剪法试件的剪切截面为

240mm×240mm，小于抗剪强度标准试件的剪切截面 240mm×370mm。考虑到约

束和尺寸效应，将原位双砖双剪法槽间砌体强度检测值换算为砌体抗剪强度标准

试验值，应除以一个大于 1 的系数 ζ2i，取其为六组试件的原位双剪法槽间砌体

抗剪强度与相应标准试件砌体抗剪强度比值的较低值 1.5。 

无论对于抗剪强度标准试验，还是原位双砖双剪法检测，当砂浆的强度相同

时，多孔砖砌体的抗剪强度明显高于普通砖砌体，这是由于多孔砖砌体中竖向圆

孔内砂浆的销钉效应所致。试验结果的基本规律是，砂浆强度越低，销钉效应越

明显。故引入多孔砖的销钉效应系数 ζ3i。其计算公式是对六组原位双砖双剪法

试件的槽间砌体强度检测值与相应标准砌体检测值进行线性拟合得到的。 

4.7.9  本条主要考虑充分利用已有的成果。 

4.7.10  根据上海地区既有建筑结构检测的工程实践，筒压法和砂浆切片法的精

度不高，稳定性差。故本标准不推荐这两种方法。 

4.7.11  上海市建筑科学研究院的试验研究表明，对于强度低于 2MPa 的砂浆，

用贯入法检测的砂浆强度与砂浆试块强度之间的误差很大，另外，指数形式的 f2

－d 测强曲线在低强度段，f2 与 d 的相关性很差（曲线的斜率很小）。当砂浆强

度较高时，砂浆强度受贯入深度的影响又十分敏感（曲线的斜率过大），如贯入

深度减小 0.3mm，砂浆强度即增加 4MPa，这对贯入深度测量精度提出了过高要

求；而对实际工程，砂浆表面的平整度一般较差，要使贯入深度达到如此高的精

度很难做到。因此，对低强度砂浆（低于 2MPa）或高强度砂浆（高于 12MPa），

在用贯入法检测后宜用原位双砖双剪法等相对可靠的方法进行校核与修正。 

《贯入法检测砌筑砂浆抗压强度技术规程》（JGJ/T136－2001）的测强曲线

是基于砂浆试块上的检测结果建立的，这与实际工程中在砌体灰缝中检测有很大

不同。上海市建筑科学研究院基于砌体灰缝中砂浆强度贯入法检测结果与同条件

下砂浆试块强度的对比试验，得到的水泥混合砂浆的贯入法测强曲线见式 4.7.11。

式 4.7.11 与规程 JGJ/T136－2001 的测强曲线的比较见图 4.7.11，总体上，按规

程 JGJ/T136－2001 的测强曲线换算的砂浆强度，在强度较低时偏高，在强度较

高时偏低。对于水泥砂浆，因实际工程中主要在地面以下砌体中采用，未进行专



 

 

门的试验研究，仍可采用规程 JGJ/T136－2001 的测强曲线。 

 

图 4.7.11  两条贯入法测强曲线的比较 

4.7.12  回弹法检测结果对中等强度砂浆的精度较好；对高强度砂浆的检测结果

误差较大，应用原位双砖双剪法等相对可靠的方法校核与修正；对低强度砂浆因

回弹仪的弹击杆不能起跳而无法检测，此时可采用原位双砖双剪法检测砌体的抗

剪强度后推算砂浆强度。上海市建筑科学研究院的试验研究表明，回弹法可同样

适用于多孔砖砌体中砂浆的检测。 

4.7.13 换算公式 4.7.13 是根据《砌体结构设计规范》（GB50003－2001）附录 B

规定的抗剪强度平均值计算公式 2mv, 125.0 ff = 反推的。 

4.7.14 见 4.7.12 条。 

4.7.15 考虑充分利用现有的成果。 

4.7.16 为保证推算砌体强度的准确性，减少离散性，块材的取样位置和砂浆的取

样位置应一致。且块材的试验方法应满足现行相关标准的要求。 

4.7.17  回弹法是一种实用方便的材料性能的现场检测方法。根据国家建筑材料

工业局发布的行业标准《回弹仪评定烧结普通砖强度等级的方法》（JC/T796－

1999），可在试验室的标准条件下应用回弹仪检测烧结普通砖的强度。但是，砖

在既有建筑中的工作条件和试验室中的标准条件有着很大的区别：实验室标准条

件下，测点可布置在两个条面上，测点的间距为 30mm，试件（砖块）间无粘结

自由叠放且受 500N 重锺压制；现场工作条件下，砖块一般只有一个条面，测点
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的间距<30mm，砖块间有砂浆粘结，被测砖块的压力远大于 500N。因此，要想

利用《回弹仪评定烧结普通砖强度等级的方法》（JC/T796－1999）中的测强曲

线在现场用回弹法检测既有建筑中烧结普通砖的强度，必须首先对现场测试获得

的回弹值进行必要的修正。同济大学首先分析了测点间距、竖向荷载以及砂浆粘

结对烧结普通砖块回弹值的影响，进而通过 18 组试件的对比试验研究了现场条

件下砖块的回弹值与试验室标准条件下砖块回弹值之间的相关关系，提出了既有

建筑中砖块现场测试回弹值的修正公式如式（4.7.17）。据此，可利用已有的试

验室标准条件下的测强曲线现场检测既有建筑中砖的强度。 

4.7.18~4.7.19 考虑充分利用现有的成果。 

4.8  钢材(钢筋和型钢) 力学性能检测 

4.8.1  由于钢材的离散性较小，因此，可按同类构件同一规格的钢材划分检测单

元。 

4.8.2  考虑到化学分析法的精度不高，本条不推荐此法。 

4.8.3~4.8.6  在构件上直接切取试样检测钢材的力学性能时，其试样的选取、制

作、试验项目、试验方法等尽量和现有规范或标准相一致。当无法根据试验结果

确定钢材牌号或品质等级时，为确保结构的安全，取三个试样试验结果最低值的

0.9 倍作为钢材强度的标准值。 

4.8.7  回弹法只能检测钢材的强度。为确保结构的安全，以三个检测单体中测区

最小值作为钢材硬度的代表值换算钢材的抗拉强度。 

4.8.8~4.8.9  在建筑工程的质量检测和既有建筑的可靠性评定中，钢筋混凝土构

件中钢筋的强度是不可缺少的基本信息。对钢筋进行现场取样试验直观、可靠。

但在很多情况下被测结构不适宜或无法取样。此时可以采用表面硬度法近似推断

钢筋的强度。表面硬度法是根据金属材料的极限强度 fb 与其硬度存在一定相关性

的原理建立起来的一种非破损试验方法。在实验室，一般采用布氏硬度换算钢材

的极限强度，低碳钢的极限强度与其布氏硬度间的关系为：fb=3.6HB，或者由标

准《黑色金属硬度及强度换算值》（GB/T1172－1999）直接由硬度查表得出强

度。对于现场检测，常用里氏硬度计法，按标准《里氏硬度试验方法》（GB/T17394

－1998）进行。其检测过程为：首先测出里氏硬度值（HLD），然后换算成布氏



 

 

硬度（HB），再推算出强度，即 HLD→HB→fb。但由试验研究发现，由于现场

检测条件和试验室检测条件间存在差异，以及不同硬度值间的换算带来的误差，

按照上述方法将里氏硬度法直接用于现场检测会使检测结果很不精确。同济大学

通过模拟试验研究影响检测结果的诸多因素，提出应用式 4.8.9 计算钢筋的强度。

实践表明效果较好。 

4.9  木材力学性能检测 

4.9.1~4.9.5  在木结构构件上取样极易伤害原结构。故若能判断出木材的种类和

产地，一般不在结构上取样。而是根据木材的种类、产地和实际的使用情况，由

《木结构设计规范》（GB50005）确定木材的力学性能。只有无法确定木材的种

类或木构件的使用情况非常恶劣，且又能够取样时，才直接切取试样进行试验。 

4.9.6  本条实际上仅能得到偏于保守的木材强度的估算值。 

4.10  混凝土结构损伤检测 

4.10.1  混凝土结构损伤检测的内容可根据实际结构的具体情况确定。 

4.10.2~4.10.3  当混凝土结构构件表面无粉刷层时，可方便地按照 4.10.2 条，采

用目测的方法检测混凝土结构构件的外部缺陷。当混凝土结构构件表面有粉刷层

且确实怀疑混凝土有表面缺陷时，可采用敲开粉刷层随机抽样的方式进行检测。

当确实怀疑混凝土有内部缺陷时，可采用 4.10.3 条的方法进行检测。 

4.10.4  混凝土结构的开裂情况直接影响到结构的计算分析模型和可靠性评估结

论。因此，是混凝土结构的必检项目。 

4.10.5  当采用回弹法检测混凝土的强度时，应测试混凝土的碳化深度。另外，

根据混凝土的碳化深度可以判断钢筋是否可能发生锈蚀。因此，混凝土碳化深度

的检测也是混凝土结构的必检项目。 

4.10.6~4.10.7  当怀疑混凝土中含有过量的氯离子或硫酸盐，并已对结构产生不

利影响或有潜在的不利影响时，可采用本二条的方法检测混凝土氯离子或硫酸盐

含量及分布。外渗型氯离子侵蚀构件，如发现混凝土中钢筋已锈蚀，则必须采取

氯离子抽离和阻锈措施；如发现氯离子侵蚀深度达到或超过保护层厚度，则应采

取有效措施阻止氯离子的后续侵蚀。 



 

 

4.10.8～4.10.9  当怀疑混凝土中发生了碱骨料反应或含有氧化镁骨料，并已对结

构产生不利影响或有潜在的不利影响时，采用本二条的方法检测碱骨料反应及氧

化镁骨料对混凝土结构的影响。 

4.10.10  钢筋锈蚀将直接影响结构的安全性，钢筋锈蚀状况的检测是混凝土结构

的必检项目。 

4.11  钢结构损伤检测 

4.11.1  钢结构构件损伤检测的内容可根据实际结构的具体情况确定。 

4.11.2  对有防火要求的钢结构构件，防火措施的有效性和完备性是必检项目。 

4.11.3~4.11.4  钢结构构件的锈蚀将直接影响到结构的安全性，是钢结构的必检

项目。 

4.11.5  当怀疑构件的凹凸变形对结构的安全性和使用性有影响时，应检查构件

的变形情况。 

4.11.6  对承受重复荷载、冲击荷载以及在低温环境中的钢结构构件，裂缝是必

检项目。 

4.11.7~4.11.11  钢结构构件的连接直接影响结构计算模型的准确性和结构安全

性评定结论的正确性，是钢结构的必检项目。 

4.12  砌体结构损伤检测 

4.12.1~4.12.3  砌体结构的裂缝、块体和砂浆的粉化、腐蚀等内容均为必检项目。 

 

4.13  木结构损伤检测 

4.13.1~4.13.5  木结构构件及其连接节点在不同工作环境中的损伤情况可能不一

致，故木结构构件及连接节点的损伤应逐根、逐个检查。且木结构构件及其连接

节点的损伤均为必检项目。 

4.14  建筑物变形检测 

4.14.1~4.14.11  建筑物的相对沉降和倾斜可以作为评判地基、基础工作状态的重



 

 

要辅助信息。因此，建筑物的相对沉降和倾斜应作为必检项目。水平构件的挠度、

竖向构件的垂直度以及节点的变形是衡量构件使用性能的重要指标，另外竖向构

件的垂直度还会影响构件的承载力（二次弯矩的影响）。因此，当怀疑构件的刚

度或必须对结构的使用性能作评价时，应检测构件的挠度、垂直度和节点的变形。

节点变形检测的主要内容是节点连接构件间的滑移、掀起或相对转角等。 

4.15  结构的现场荷载试验 

4.15.1~4.15.7  主要参考《混凝土结构工程施工质量验收规范》（GB50204－2002）

的相关成果并根据既有结构的实际情况作了如下调整： 

1  既有结构的现场试验一般不希望构件破坏。因此，混凝土受弯构件承载力

试验前应确定最大的试验荷载。最大试验荷载的确定原则是：若构件是安全的，

则最大荷载作用下构件不会出现表 4.15.4 所示的任一种破坏标志。 

2  对连续构件，试验中考虑荷载的不利布置。 

3  由于无法估计出既有预应力混凝土结构构件中预应力在构件抗拉边缘混

凝土内产生的法向应力值，因此，用式（4.15.6）的简单方法来检验构件抗裂度。

式（4.15.6）右端的 1.05 主要是考虑现场试验为短期加载，实际结构长期受荷，

故而引入 5％的余量。 

4  既有混凝土受弯构件一直受恒载作用，因此将《混凝土结构工程施工质量

验收规范》（GB50204－2002）中的最大裂缝宽度允许值分别由 0.15mm、0.20mm

和 0.25mm 提高至 0.20mm、0.25mm 和 0.30mm。 

另需注意，应用第 4.15.5 条的规定进行受弯构件的挠度检验时，应按本标准

第 4.14 节中的方法预先测出静载（自重）作用下构件的变形，再和附加荷载（荷

载标准值减去自重标准值）作用下的挠度增量实测值迭加作为 0
sa 。 

4.15.8  对大型复杂钢结构体系进行现场荷载试验的目的主要是检验结构的性能

并验证结构的计算模型。荷载值不能太大，应使结构处于弹性工作状态。 

4.16  结构动力特性的检测 

4.16.1   考虑到动力特性测试的复杂性，且需要较大的费用，本标准建议只有对

重要和大型的公用建筑或动力特性对结构的可靠性评估起重要作用时，才进行动



 

 

力测试。 

4.16.2   为获得正确测试结果而采取的一些措施。 

4.16.3~4.16.5   给出了通过测试分析获得结构自振频率、振型和阻尼比的方法。 



 

 

5  既有建筑结构及构件可靠性评定的一般原则 

5.1  一般规定 

5.1.1  检测方可以根据既有结构的使用现状或委托方的要求首先确定其目标使

用期，然后同设计规范一样采用极限状态法评定既有结构的可靠性。 

5.1.2  对于单个结构构件，如果无法取得其几何尺寸或材料性能的准确检测值，

或者对检测数据有怀疑时，可以进行现场荷载试验。 

5.1.3  本条提出了既有建筑物目标使用期的确定方法。其他同 1.0.5 条。 

 

5.2  荷载（作用）的确定 

5.2.1  本条规定了既有建筑恒载标准值的取值方法。对既有建筑物的结构构件进

行承载能力验算，首先考虑的问题就是提供符合实际情况的荷载（作用）。所以

应尽量通过调查或实测予以核实和确定。本节考虑了抽样数量以及恒载对结构的

不同影响时的取值方法。 

5.2.2  本条规定了楼（屋）面活荷载标准值的取值方法，列出了对应于不同目标

使用期的活荷载标准值的修正系数。既有建筑物的目标使用期一般不同于设计基

准期，因此活荷载的标准值取值需要对其概率分布调整以后重新确定，使其更符

合既有建筑物的实际情况，以避免取值过大或过小。在既有结构的目标使用期[0，

T1]内，最大荷载 QT1 的概率分布函数 FQT1(x)可由下式表示： 

T1
QT1 Q( ) [ ( )]mF x F x=  

式中   FQ (x) ——任意时点荷载 Q 的概率分布函数； 

mT1 ——[0,T1]内荷载 Q T1的平均出现次数。 

由活荷载在目标使用期内最大值概率分布的某个分位值可确定活荷载的标

准值。本标准该分位值的取值与现行《建筑结构荷载规范》（GB50009－2001）

的取值相一致。 

5.2.3 ~5.2.4  由于缺乏工业建筑楼（屋）面活荷载及吊车荷载的概率分布模型，

该二项荷载仍按现行《建筑结构荷载规范》（GB50009－2001）取值。 



 

 

5.2.5  本条规定了既有建筑物风压的取值方法。风的基本统计对象是平均风速，

基本风压 0ω 是根据全国各气象台站历年来的最大风速记录，按基本风压的标准

要求，将不同风仪高度和时次时距的年最大风速，统一换算为离地 10m 高，自

记 10min 平均年最大风速(m/s)。根据该风速数据，经统计分析，《建筑结构荷

载规范》（GB50009－2001）规定对设计基准期为 50 年的结构取重现期为 50 年

的最大风速作为当地的基本风速 v0。再按下列公式计算当地的基本风压： 

2
0 0 /1600vω =  

对于目标使用期不是 50 年的既有结构，仍然采用重现期为 50 年的最大风速

显然是不合适的，这时可以把目标使用期作为重现期重新计算当地的基本风压。

本条即按此原则确定上海地区的基本风压。 

5.2.6  本条规定了既有建筑物雪压的取值方法。同风压的取值方法一样，雪压的

取值同样考虑了不同重现期对基本雪压的影响。 

5.2.7  基本烈度是指既有建筑物在剩余使用期内超越概率为 0.10 的烈度值。地

震区划图上只给出了 50 年内 10％的超越概率的抗震设防标准。当结构的目标使

用期不同于 50 年，例如，对于某些重要的结构，特别是要长期保留的历史性、

保护性建筑，所要求的剩余使用期常常大于 50 年，而某些临时性建筑，只需使

用 20～30 年，或者可接受的风险概率不等于 0.1 时。工程界就没有一个简单使

用的估计方法。鉴于此，本标准参照有关文献的观点，根据重现期与设防烈度的

关系，算出了对应于不同目标使用期的抗震设防烈度，并给出相应的水平地震影

响系数的最大值以及时程分析所用加速度时程曲线的最大值。 

5.2.8  局部振动作用可通过动力实测确定。   

5.3  结构分析 

5.3.1  结构分析结果是建筑物可靠性能评定的理论依据。既应充分利用已有的成

果，也应考虑既有结构的特点，采取一些特殊的处理方法。当无法通过计算得出

可靠的结构分析结果时，可辅助以模型试验和现场试验。 

5.3.2  通过检测确定环境对结构的影响程度以及结构的损伤状况时，应对结构的

理论计算模型做必要修正，以考虑环境和初始损伤对结构性能的影响。 

5.3.3~5.3.7  结构的计算简图应尽量符合既有建筑结构的实际工作状况。结构分



 

 

析时应尽量采用弹塑性分析方法。在所有情况下均应对结构的整体进行分析。结

构中的重要部位、形状突变部位以及内力和变形有异常变化的部分，必要时应另

作更详细的局部分析。既有结构受有多种不同的荷载作用时应确定其最不利的荷

载效应组合。如委托方需要，可对极端外部荷载作用下结构的倒塌反应进行计算

机仿真分析。 

5.3.8~5.3.9  为了真实反映既有结构的受力性能，结构的几何、物理参数应尽量

采用实测值。各种简化和近似假定应有理论和试验依据。 

5.3.10  钢筋混凝土构件开裂后其截面的抗弯刚度会有所下降。因此在分析已经

开裂了的钢筋混凝土构件时，其截面的初始抗弯刚度就不再适用，需对该初始抗

弯刚度进行修正。本条根据同济大学对不同混凝土强度等级、不同截面尺寸和不

同配筋梁柱截面的数值模拟分析，规定了钢筋混凝土构件从拉区混凝土开裂到钢

筋屈服，其截面抗弯刚度与初始抗弯刚度之比的上下限，以供参考使用。实际应

用时，可根据裂缝的开展情况按下列原则选取合适的刚度比：当裂缝宽度为

0.05mm 时，取 B1/B0；当裂缝宽度为 0.3mm 时取 B2/B0；裂缝宽度介于 0.05mm

和 0.3mm 之间时，按线性插值确定截面的抗弯刚度。 

5.3.11  根据同济大学的研究成果，若构件有原始测试记录，由式（5.3.11－1）

识别出结构整体损伤，再应用式（5.3.11－2）和式（5.3.11－3）对结构的初始刚

度和阻尼比进行修正后，可进行具有初始损伤结构的动力反应分析。若式（5.3.11

－1）中的 f01 系通过理论计算获得，则由式（5.3.11－1）识别出结构整体损伤后，

应用式（5.3.11－2）和式（5.3.11－3）可对结构的理论分析模型进行修正，使其

更加符合实际情况。 

5.4  既有结构构件极限状态验算表达式 

5.4.1  目标可靠指标，理论上应根据各种结构的重要性、失效后果、破坏性质、

经济指标等因素以优化方法分析确定，但实际上很难找到合理的定量分析方法。

我国的设计规范是采用“校准法”来确定目标可靠指标的，而对于既有建筑结构

的目标可靠指标，国内和国际上还没有比较统一的确定方法。对于既有结构构件

的目标可靠指标，美国学者曾引入生命安全准则（Life Safety Criteria），考虑了

检测情况、结构的破坏性质和风险种类三个因素，对原设计阶段的目标可靠指标



 

 

进行调整。ISO13822 Annex F 建议既有结构的目标可靠指标应该基于现行规范、

总费用最小原则和/或者与社会的其它风险相比较而综合确定，应能反映结构的

类型和重要性，可能的失效后果和社会经济条件，其所建议的既有结构承载能力

极限状态的目标可靠指标为 2.3~4.3。在我国的设计规范中，根据建筑结构的破

坏后果，即危及人的生命、造成的经济损失、产生的社会影响等严重程度，把建

筑结构化分为了三个等级，相邻等级之间的目标可靠指标相差 0.5，目标可靠指

标一共有四个等级，即 2.7、3.2、3.7 和 4.2。和 ISO13822 比较可以看出，对于

承载能力极限状态，ISO13822 所建议的对于既有结构构件的目标可靠指标与我

国设计规范所规定的目标可靠指标基本上处于同一水平上。为此，本标准规定不

同目标使用期内的目标可靠指标不变（即与 50 年内的目标可靠指标相同），通

过计算分析认为在此情况下，不同目标使用期内结构的年失效概率水平是可以被

公众接受的。从另一方面讲，在总体目标可靠指标不变的情况下，结构构件的年

失效概率会随着其目标使用期的增加而逐渐减小，这也符合公众的心理。 

5.4.2~5.4.3  同济大学根据适用于既有结构的荷载和抗力概率模型，考虑 14 种代

表性的结构构件（混凝土结构：轴心受拉、小偏心受压、大偏心受压、受弯、受

剪；砖砌体结构：轴心受压、偏心受压、受剪；木结构：受剪、轴心受压；钢结

构：轴心受压、偏心受压；薄壁型钢结构：轴心受压和偏心受压。）、不同的可

变荷载效应与永久荷载效应的比值、3 种可变荷载效应与永久荷载效应的简单组

合，对不同目标使用期内的荷载分项系数进行优化分析。结果为：永久荷载分项

系数 γG=1.0（当永久荷载对结构有利时，γG=0.6），可变荷载分项系数 γQ=1.3。

由荷载分项系数进一步优化分析得出不同构件的承载力分项系数 γR＝1.11~1.82。

对其它结构构件，由于缺乏可用的承载力概率模型，其抗力分项系数是通过对现

行设计规范中承载力标准值和承载力设计值进行比较分析后确定的。 

5.4.4~5.4.5  对正常使用极限状态的验算主要参考《建筑结构荷载规范》

（GB50009－2001）的成果。 

5.5  既有结构构件可靠性分析 

5.5.1~5.5.3  有关安全性和使用性等级主要是参考《民用建筑可靠性鉴定标准》

（GB50292－1999）的成果。 



 

 

5.5.4～5.5.6 由于目前不能较精确地确定既有构件的耐久年限 Td，因此，耐久性

仅分二级，不再细分。耐久性涉及环境、荷载（作用）、抗力随时间的变化情况，

必须引入时间变量，根据目标使用期内环境、荷载（作用）和抗力随时间的变化

规律进行分析。另外，结构的耐久性实际上可以理解为目标使用期内的安全性和

使用性。因此，引入时间变量后，可将目标使用期内的安全性等级和使用性等级

中的较低一级作为构件的耐久性等级。当确知目标使用期内结构不会出现明显的

耐久性退化时，可以将构件的耐久性等级直接评定为 ad 级。 

5.6  既有结构体系的可靠性分析 

5.6.1  结构体系的可靠性可以根据检测目的的不同，选择进行结构的安全性、正

常使用性或耐久性评估。 

5.6.2  根据同济大学的研究成果，考虑实际应用的可行性，本条规定了结构体系

可靠性分析的基本原则和方法。 

5.6.3~5.6.4  此二条主要采用《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292－1999）

和《工业厂房可靠性鉴定标准》（GB50144－2005）的相关成果。 

5.6.5  本条规定了上部结构每层安全性等级的确定方法。根据同济大学的研究成

果，每层内各构件权重系数的计算方法本标准推荐使用层次分析法或使用经由层

次分析法简化而来的权重比法。其中，表 5.6.5 的评级标准参照《民用建筑可靠

性鉴定标准》（GB50292－1999）表 6.3.2 确定。 

5.6.6~5.6.7  此二条主要采用《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292－1999）

和《工业厂房可靠性鉴定标准》（GB50144－2005）的相关成果。 

5.6.8  本条规定了上部结构每层的正常使用性等级的确定方法。根据同济大学的

研究成果，本标准推荐使用层次分析法或使用经由层次分析法简化而来的权重比

法。其中，表 5.6.8 的评级标准参照《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292－

1999）表 7.3.2 确定。 

5.6.9~5.6.10   同第 5.5.4～5.5.6 条。 

5.6.11 本条规定了上部结构每层的耐久性等级的确定方法。其中，表 5.6.11 的评

级标准参照本标准表 5.6.5 和表 5.6.8 的结果确定。 



 

 

6  既有混凝土结构构件的可靠性评定 

6.1  既有混凝土结构构件安全性评定 

6.1.1  混凝土结构构件安全性评定应检查的项目，是在《建筑结构可靠度设计统

一标准》（GB50068－2001）定义的承载能力极限状态基础上，参照国内外有关

标准和工程鉴定经验确定的。 

6.1.2  当荷载效应的统计参数为已知时，可靠指标是结构构件抗力均值及其标准

差的函数，而结构构件的抗力又与材料或构件的质量密切相关。《建筑结构设计

统一标准》（GBJ 68－84）规定了两种质量界限，即设计要求的质量和下限质量，

前者为材料和构件的质量应达到或高于目标可靠指标要求的期望值，后者系按目

标可靠指标减 0.25 确定的。此值相当于其失效概率运算值上升半个数量级。基

于以上考虑，并参考《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292－1999），制定了

混凝土结构构件承载能力验算分级标准。在给定目标使用期内，相应于 au、bu、

cu 三级的目标可靠指标分别为按第 5.4.1 条要求确定的 β、β－0.25、β－0.5，相

当于 du 级的目标可靠指标小于 β－0.5。其优点是能与《建筑结构设计统一标准》

（GBJ 68－84）规定的两种质量界限挂钩，并与设计采用的目标可靠指标接轨。

另外，结构构件的重要性已通过权重 iω 反映，故本条不再区分主要构件和一般构

件。 

根据上述分析确定 bu 和 cu 之间的界限为 R/γ0γRS=0.96，cu 和 du 之间的界限

为 R/γ0γRS=0.92。考虑到算得的界限值与《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292

－1999）相应的界限值（分别为 0.95 和 0.90）相接近。故本标准中的上述界限

值仍采用 0.95 和 0.90。 

6.1.3  钢筋锈蚀或混凝土腐蚀会对混凝土结构构件的承载力产生不良的影响，在

承载力计算时应考虑这种影响。 

6.1.4  采用《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB 50292－1999）的相关成果。 

6.2  既有混凝土结构构件正常使用性评定 

6.2.1  混凝土结构构件正常使用性评定应检查的项目，是在《建筑结构可靠度设



 

 

计统一标准》（GB50068－2001）定义的正常使用极限状态基础上，参照国内外

有关标准确定的。 

6.2.2  采用《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB 50292－1999）及《工业厂房可

靠性鉴定标准》（GB50144－2005）的相关成果。 

6.3  既有混凝土结构构件耐久性评定 

6.3.1 混凝土结构构件耐久性评估需考虑目标使用期内材料耐久性退化对其受力

性能的影响。由于耐久性的复杂性，目前关于混凝土结构中材料耐久性退化引起

的抗力和刚度时变模型尚不成熟，因此耐久性等级暂分两级。 

6.3.2 安全耐久性评定时可参照 6.1 节进行，但应考虑材料耐久性退化对抗力的

影响。 

6.3.3 正常使用耐久性评定时可参照 6.2 节进行，但应考虑材料耐久性退化对刚

度的影响。 

6.3.4~6.3.6 锈蚀钢筋的应力－应变关系由同济大学根据实际工程中截取的锈蚀

钢筋、大气环境下裸露锈蚀钢筋和试验室加速锈蚀钢筋的拉伸试验结果以及国内

学者关于锈蚀钢筋力学性能的研究成果而提出。锈蚀钢筋力学性能试验结果表明，

钢筋锈蚀后，除了钢筋有效截面减小外，钢筋不均匀锈蚀时力学性能发生退化，

且随着钢筋锈蚀的发展钢筋锈蚀越趋于不均匀，从而使锈蚀钢筋混凝土构件的承

载能力降低。此外，混凝土保护层锈胀开裂后，由于钢筋与混凝土间生成疏松的

锈蚀产物、钢筋横肋锈损、周边混凝土约束力降低等因素的综合影响，钢筋与混

凝土之间的粘结性能也将发生退化。同济大学研究成果表明，当钢筋在支座处锚

固良好时，粘结性能的退化对受弯构件正截面抗弯承载力影响不大，主要是降低

了构件的正常使用性能。 

6.3.7 混凝土保护层锈胀开裂时的腐蚀深度主要和混凝土强度、钢筋直径、保护

层厚度、钢筋直径等因素有关，关系式是《混凝土结构耐久性评定标准》编制组

根据国内外快速腐蚀试验、长期暴露试验、工程调查资料以及数值模拟结果统计

分析确定的。 

6.3.8  取自同济大学的研究成果。 

6.3.9  根据式（6.3.8）所示的应力－应变关系，可确定混凝土受弯（压弯、偏压）



 

 

构件正截面受压区混凝土的应力分布。按混凝土压区压力大小和作用点位置不变

的原则，可将压区应力分布图形简化为矩形分布。 

6.3.10  取自同济大学的研究成果。 

6.3.11  根据式（6.3.10）所示的应力－应变关系，可确定混凝土受弯（压弯、偏

压）构件正截面受压区混凝土的应力分布。按混凝土压区压力大小和作用点位置

不变的原则，可将压区应力分布图形简化为矩形分布。 

6.3.12  取自同济大学的研究成果。 

6.3.13  根据式（6.3.12）所示的应力－应变关系，可确定混凝土受弯（压弯、偏

压）构件正截面受压区混凝土的应力分布。按混凝土压区压力大小和作用点位置

不变的原则，可将压区应力分布图形简化为矩形分布。 

6.3.14 取自《混凝土结构耐久性评定标准》编制组对原冶金部建筑研究总院、西

安建筑科技大学的 30 余根锈蚀钢筋短柱破坏性试验的统计分析结果。 

6.3.15 锈蚀钢筋混凝土构件的受剪、受扭性能目前还缺乏深入研究，因此暂且建

议考虑钢筋截面损失和强度降低的影响，按现行《混凝土结构设计规范》

（GB50010－2002）计算构件的斜截面承载力。 

6.3.16～4.3.18 根据同济大学的研究成果给出。 

6.3.19 考虑钢筋锈蚀的影响，与现行《混凝土结构设计规范》（GB50010－2002）

相协调。 



 

 

7  既有砌体结构构件的可靠性评定 

7.1  既有砌体结构构件安全性评定 

7.1.1  砌体结构构件安全性鉴定应检查的项目，是在《建筑结构可靠度设计统一

标准》（GB50068－2001）定义的承载能力极限状态基础上，根据其工作性能和

工程鉴定经验确定的。 

7.1.2  砌体结构构件承载能力验算的分级标准的制定原则，与混凝土结构构件完

全一致。 

7.1.3  采用《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB 50292－1999）及《工业厂房可

靠性鉴定标准》（GB50144－2005）的相关成果。 

7.2  既有砌体结构构件正常使用性评定 

7.2.1  砌体结构构件正常使用性鉴定应检查的项目，是在《建筑结构可靠度设计

统一标准》（GB50068－2001）定义的正常使用极限状态基础上，参照国内外有

关标准和工程鉴定经验确定的。 

7.2.2  采用《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292－1999）及《工业厂房可靠

性鉴定标准》（GB50144－2005）的相关成果。 

7.3  既有砌体结构构件的耐久性评定 

7.3.1~7.3.3  影响砌体结构耐久性的主要因素是砌体的风化。故砌体结构构件的

耐久性主要根据砌体的风化深度来评价。 



 

 

8  既有钢结构构件的可靠性评定 

8.1  既有钢结构构件安全性评定 

8.1.1  钢结构构件安全性鉴定应检查的项目，是在《建筑结构可靠度设计统一标

准》（GB50068－2001）定义的承载能力极限状态基础上，参照国内外有关标准

和工程鉴定经验确定的。 

8.1.2  钢结构构件承载能力验算的分级标准的制定原则，与混凝土结构构件完全

一致。 

8.1.3  采用《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292－1999）及《工业厂房可靠

性鉴定标准》（GB50144－2005）的相关成果。 

8.2  既有钢结构构件正常使用性评定 

8.2.1  钢结构构件正常使用性鉴定应检查的项目，是在《建筑结构可靠度设计统

一标准》（GB50068－2001）定义的正常使用极限状态基础上，参照国内外有关

标准确定的。 

8.2.2  采用《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292－1999）及《工业厂房可靠

性鉴定标准》（GB50144－2005）的相关成果。 

8.3  既有钢结构构件耐久性评定 

8.3.1~8.3.3  影响钢结构耐久性的主要因素是钢结构的锈蚀。故钢结构构件的耐

久性主要根据钢材表面的锈蚀深度来评价。 



 

 

9  既有木结构构件的可靠性评定 

9.1  既有木结构构件安全性评定 

9.1.1  木结构构件安全性鉴定应检查的项目，是参照国内外有关标准确定的。 

9.1.2  木结构构件承载能力验算的分级标准的制定原则，与混凝土结构构件完全

一致。 

9.2  既有木结构构件正常使用性评定 

9.2.1~9.2.2  木结构构件正常使用性鉴定应检查的项目，主要是参照《民用建筑

可靠性鉴定标准》（GB50292－1999）的规定确定的。 

9.1.3 采用《民用建筑可靠性鉴定标准》（GB50292－1999）的相关成果。 

9.3  既有木结构构件耐久性评定 

9.3.1~9.3.2  影响木结构耐久性的主要因素是木材的腐蚀。故木结构构件的耐久

性主要根据木材的腐蚀深度来评价。 
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