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1 总则
1.0.1  本规程适用于各级人民政府公布为文物保护单位的古建老宅；尚未核定公布为文物保护单位，但被区、县级政府文物行政部门登记公布为不可移动文物的古建老宅；尚未列为不可移动文物，但经各级政府确定公布为历史建筑的古建老宅；其它相关古建老宅可参考本规程。

1.0.2  本规程规定了苏州市行政区域内古建老宅（木结构、砖石结构、砖木混合结构等）结构安全性鉴定的基本规定、原则、内容和要求，确定了安全性鉴定的方法和步骤。

1.0.3 钢结构、混凝土结构或局部构件为混凝土构件的古建老宅结构安全性鉴定参考相应的现行标准。
2 术语和符号

2.1 术语
2.1.1  古建老宅ancient buildings and old houses

运用传统材料、传统技术建造且具有历史、艺术、科学、社会和文化价值的古建老宅。

2.1.2  鉴定单元appraiser system

将古建老宅划分成一个或若干个具有相同构造特点的可独立进行鉴定的区段。

2.1.3  子单元sub-system

鉴定单元划分的若干部分，一般应包括地基基础、上部承重结构和围护系统。
2.1.4  构件member
子单元细分的单件或组合受力单元。
2.1.5  围护系统 building envelope system

主要包含自承重墙体、屋面等，木结构体系中还应包含其它非承重木构件。其中，自承重墙体主要有砖墙、土墙、毛石墙等形式，屋面通常指椽条（含）以上的部分。
2.1.6  木结构古建ancient timber building

以木构件为主要竖向承重构件的古建老宅。

2.1.7  砖石结构古建ancient masonry building 

用砖、石和灰浆砌筑而成的古建老宅。
2.1.8  柱础plinth 

古建筑柱下的垫基石，俗称磉盘或柱础石。

2.2 符号

下列符号适用于本文件。

au、bu、cu、du  —— 构件或其检查项目的安全性等级；
Au、Bu、Cu、Du  —— 子单元或其中某组成部分的安全性等级；
Asu、Bsu、Csu、Dsu  —— 鉴定单元安全性等级；

	ρ
	——
	木构件任一截面上，腐朽和老化变质（两者合计）所占面积与整截面面积之比；

	L
	——
	梁、枋、檩条、楞木的计算跨度；

	L0
	——
	柱的无支长度；

	h
	——
	截面高度；

	ω1
	——
	受弯构件的挠度；

	ω2
	——
	侧向弯曲变形；

	ω1´
	——
	300年以上梁、枋无其他残损时的挠度；

	R
	——
	结构构件的抗力；

	S
	——
	结构构件的作用效应；

	γ0
	——
	结构重要性系数；

	H
	——
	柱、塔、墙的总高；

	Hi
	——
	多层古建老宅第i层层间墙体、柱高度；

	λ
	——
	在长1m的任一区段中量测其平均风化深度与墙厚之比；

	Δ
	——
	古建老宅倾斜量；

	Δi
	——
	多层古建老宅层间倾斜量；

	Δa
	——
	沿构架平面的倾斜量；

	Δb
	——
	柱头与柱脚的相对位移；

	ξc
	——
	地基土长期压密提高系数；

	P0
	——
	基础底面实际平均压应力；

	fak
	——
	地基承载力特征值；


3 基本规定

3.1 鉴定对象

3.1.1  符合下列情况，应对古建老宅进行结构安全性鉴定：

1  年久失修；

2  所处环境显著改变；

3  重点维修工程；

4  需要定期鉴定的世界文化遗产和重点保护单位；

5  改变用途或使用条件；

6  使用过程中发现存在安全问题；

7  有特殊使用要求；

8  遭受地震、风灾、水灾、火灾、雷击等较大灾害；

9  其它需要掌握该古建老宅安全性水平时。

3.1.2  当遇到下列情况，宜结合其余相关规范进行专项鉴定：

1  结构维修有专项要求时；

2  结构存在明显的振动影响时；

3  结构的加固效果需要评定时；

4  结构需要进行长期监测时。

3.2 鉴定流程

3.2.1  古建老宅结构安全性鉴定应包含下列主要工作程序：

1  受理委托：根据委托人要求，确定本次鉴定的目的、内容和范围；
2  初步调查：收集分析原始资料，包括图纸资料、古建老宅历史资料、文物建筑价值、既往修缮及古建老宅所在区域的环境影响因素的资料，并进行现场踏查，确定鉴定对象基本结构体系与受力特点；

3  勘查验算：对古建老宅现状进行现场勘查，包括：建筑测绘、尺寸复核、变形测量、损伤检查、材料性能测试等，必要时，可进行专门仪器测试、结构验算等；

4  等级评定：对勘查、验算的数据资料进行综合评定，评定鉴定对象的安全性等级；

5  处理建议：根据安全性鉴定结果及检测数据资料，对被鉴定的结构提出原则性维护和修缮加固建议；

6  出具结构安全性鉴定报告。

3.2.2  古建老宅安全性鉴定工作流程应按图3.2.2所示程序进行。
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图3.2.2 古建老宅结构安全性鉴定工作流程
3.2.3  满足以下任意条件之一的古建老宅，其鉴定方案宜组织专家评审：

1  列入全国重点文物保护单位、江苏省文物保护单位、苏州市文物保护单位范畴；

2  鉴定机构认为有必要的；

3  结构受力体系无法准确判断、传力路径复杂的；

4  古建老宅使用部门自行提出的。

3.2.4  古建老宅结构安全性鉴定方案应包含下列内容：

1  概况（委托单位、古建老宅简况、鉴定范围等）；

2  鉴定目的和要求；

3  鉴定依据（图纸资料、标准规范、委托单位与主管部门要求等）；

4  建筑与结构概况（应包括现存图纸状况、建筑与结构设计状况描述、结构受力体系、使用现状描述、各层建筑与结构平面图、各时期照片等）；

5  检测内容和方法（含抽样数量、测点基本分布、取样或破损位置等）；

6  主要检测仪器（仪器名称、型号、检测参数等，委托外单位进行检测的内容亦应注明）；

7  鉴定成果提交形式；

8  鉴定工作流程和进度安排；

9  项目组人员构成（含项目组人员及分工、项目负责人、技术负责人等）；

10  委托方提供的工作条件和协作事项。

3.2.5  古建老宅结构安全性鉴定报告应包含下列内容：

1  概况（包括委托单位，古建老宅地址、建造年份、建筑用途、建筑面积、结构类别、层数、设计单位等，检测范围等）；

2  鉴定目的和要求；

3  鉴定依据（图纸资料、标准规范、委托单位与主管部门要求等）；

4  古建老宅保护类别和保护范围、内容、要求；

5  古建老宅使用、维修改造情况（古建老宅历史沿革调查应标明文献来源，现存历史资料情况，如：历史记载、图纸情况、历次改造修缮情况等，古建老宅使用、维修改造情况调查，宜重点查明现有古建老宅与原有古建老宅之间的差别）；
6  建筑与结构概况（古建老宅周边环境影响的调查与分析，建筑特色与风格，古建老宅立面、层高、平面布局与功能等，基础形式、结构受力体系、构造特点、古建老宅内部原有设备设施的调查记录等）；

7  古建老宅结构图纸的复核与测绘，必要时可对基础进行测绘；

8  古建老宅使用荷载的调查分析；

9  古建老宅结构材料力学性能的检测；

10  古建老宅沉降、倾斜、扭转等变形测量；

11  古建老宅损伤状况的检测及其原因分析，设备调查与保护；

12  古建老宅保护现状的分析和保护建议，环境影响调查与分析；

13  古建老宅后续的使用要求、建筑结构既往改造情况；

14  针对后续修缮或改造设计方案进行整体结构计算分析；

15  不考虑地震作用下的结构安全性评定；

16  鉴定结论与建议；

17  鉴定机构及鉴定人员的名单，技术负责人、项目负责人签字；

18  附件（图纸、照片等）；

19  正式稿中应附评审专家意见表及修改说明。
3.3 鉴定评级

3.3.1  古建老宅结构安全性鉴定项目应分为构件、子单元、鉴定单元，等级划分及要求见表3.3.1。
表3.3.1 等级划分及要求
	项目
	构件
	子单元
	鉴定单元

	等级
	au、bu、cu、du
	Au、Bu、Cu、Du
	Asu、Bsu、Csu、Dsu

	地基基础
	—
	优先按上部结构反应直接判定，进一步按地基承载力、地基变形、基础情况、地基稳定性等判定地基基础等级
	地基基础等级评定
	鉴定单元安全性
等级评定

	上部承重结构
	按承载力、不适于继续承载的位移、外部损伤等检查项目评定单个结构构件等级
	每类构件集等级评定
	上部承重结构等级评定
	

	
	—
	按结构体系及布置、整体倾斜位移、局部倾斜位移、构件间的联系等评定上部承重结构等级。
	
	

	围护系统
	按风化、倾斜、裂缝和其它损伤等检查项目评定单个结构构件等级
	每类构件等级、功能构造等评定
	围护系统

等级评定
	


3.3.2  应根据构件各项目检查结果评定单个构件安全性等级，构件安全性分级见表3.3.2。
表3.3.2 构件安全性分级

	项目
	等级
	分级

	单个构件
	au
	安全性符合本规程对au级的要求，具有足够的承载能力

	
	bu
	安全性略低于本规程对au级的要求，尚不显著影响承载能力

	
	cu
	安全性不符合本规程对au级的要求，显著影响承载能力

	
	du
	安全性极不符合本规程对au级的要求，已严重影响承载能力


3.3.3  应根据子单元各项目检查结果评定子单元安全性等级，子单元安全性分级见表3.3.3。
表3.3.3 子单元安全性分级

	项目
	等级
	分级

	子单元
	Au
	安全性符合本规程对Au级的要求，具有足够的承载能力

	
	Bu
	安全性略低于本规程对Au级的要求，尚不显著影响承载能力

	
	Cu
	安全性不符合本规程对Au级的要求，显著影响承载能力

	
	Du
	安全性极不符合本规程对Au级的要求，已严重影响承载能力


3.3.4 应根据鉴定单元各子单元的安全性等级评定鉴定单元安全性等级，并按照处理要求采取对应措施，鉴定单元安全性分级及处理要求见表3.3.4。

表3.3.4 鉴定单元安全性分级及处理要求

	项目
	等级
	分级
	处理要求

	鉴定
单元
	Asu
	安全性符合本规程对Asu级的要求，具有足够的承载能力
	可能有个别一般构件应采取措施

	
	Bsu
	安全性略低于本规程对Asu级的要求，尚不显著影响承载能力
	可能有极少数构件应采取措施

	
	Csu
	安全性不符合本规程对Asu级的要求，显著影响承载能力
	应采取措施，且可能有极少数构件应立即采取措施

	
	Dsu
	安全性极不符合本规程对Asu级的要求，已严重影响承载能力
	应立即采取措施


3.3.5  特殊地基土地区、特殊环境、振动影响、以及有专门抗震性能要求的古建老宅的安全性鉴定，除应执行本规程外，尚应遵守国家现行有关标准的规定。
3.3.6  检测方法和抽样方案应满足现行国家标准GB/T 50344中3.3条相关规定。

3.4 建筑信息化要求

3.4.1  遇到如下情况，古建老宅宜在检测鉴定过程中建立信息化BIM模型：

1  根据项目相关管理规定有信息化需求；

2  重要古建老宅且经过结构加固后；

3  古建老宅使用部门提出相关需求时；

4  古建老宅主管部门认为有必要的。
3.4.2  古建老宅BIM 模型建立应包括信息采集、模型创建、模型交付等工作。BIM模型满足正确性、协调性、一致性要求，满足与苏州市房屋安全鉴定管理信息系统对接要求。
4 工程勘查

4.1 一般规定

4.1.1  工程勘查应分为地基基础、上部承重结构和围护系统的勘查。

4.1.2  勘查工作宜在初步分析造成古建老宅病害主因的基础上进行，病害主因与地基、基础（含台基）无关时，可只进行上部承重结构的勘查；病害主因与地基、基础有关联时，应同时进行地基基础和上部承重结构的勘查。

4.1.3  根据国家文物保护基本法规及相关标准，获取历史、环境、工程与水文地质、基础结构、上部承重结构及保护现状等基础资料及其它有害影响因素资料。资料收集宜包括下列内容：

1  历史文献、考古成果、历史保护等资料；

2  区域气象、空气质量、水文、地质、地震资料；

3  周边现代工程建设资料；

4  地下开采、抽水资料。

4.1.4  勘查工作宜采用无损或微损检测方法，以不破坏或少破坏结构现状为原则，必要时可进行原位测试与取样试验相结合的综合勘探方式进行。

4.1.5  木结构主要构件残损程度、榫卯节点工作状态应逐个检查；明柱柱根与柱础间的实际支承状况应逐根检查；包在墙内的柱根应逐根检查，宜采用探针、内窥镜、阻力仪等非破损方法，必要时可进行局部微破损墙面抽查。

4.1.6  石质构件的勘查可按照WW/T 0063执行，相关病害可按照现行国家标准GB/T 30688进行检查。
4.1.7  特殊构件暂时不具备检测条件时，应在检测报告中记录备案，待时补查。

4.2 地基基础勘查

4.2.1  地基勘查应包括以下内容：

1  检查地基基础滑动迹象及滑动历史；

2  分析上部承重结构变形、开裂破坏等现象与地基的关系，当现场条件适宜时，在不影响既有古建老宅及周边地下管线的情况下可通过小范围局部开挖，确定基础的构造方式、材料性能、几何参数及外观质量。

4.2.2  地基勘查技术手段宜考虑文物赋存的历史性和长期性，有针对性地采取传统与文物保护相适应的下列勘查技术手段：

1  物探采用地震波法、电磁法、电法、地质雷达等；

2  钻探宜采用回转钻探与坑探，钻探孔可同时布置剪切波、孔下摄影、CT成像及地下水监测、变形监测等工作；

3  岩土物理力学性能的测试宜现场试验与室内试验综合使用。

4.2.3  基础勘查应包括以下内容：

1  明确基础的材料与型制；

2  调查基础的现状，评估基础完整性；

3  对地下水、土壤等对基础的腐蚀性进行评价；

4  检测基础存在的裂缝、局部损坏或腐蚀等病害，应查明其原因和程度；

5  分析基础与上部承重结构病害发育关系。

4.2.4  基础勘查宜与地基勘查综合考虑。除地基勘查采用的物探手段外，可采用如下技术手段：

1  选择不影响上部承重结构安全的部位进行局部开挖。对局部开挖基础松散覆盖层进行调查与测试，并结合历史资料或考古成果、物探成果，绘制基础剖面；

2  对基础材料样品取样进行物理力学性质、矿物化学成分、微观结构等分析。
4.2.5  地基基础勘查成果应包括以下内容：

1  上部承重结构的破坏现状与地基、基础相关性分析成果；

2  当现有地基与基础不能适应文物的长期保护时，宜提出可行的地基基础治理方案。

4.2.6  当古建老宅存在下列情况时，应进行定期观测，必要时可建立信息化长期监测系统：

1  存在不均匀沉降、倾斜（歪闪）或扭转；

2  已有开裂、连接节点处有松动变位，但不能判定是否已停止发展。

4.2.7  地基基础勘查必要时可委托第三方完成。
4.3 上部承重结构勘查

4.3.1  上部承重结构的勘查，应包括下列内容： 

1  结构、构件及其连接的尺寸；
2  结构的整体变位和支承状况；

3  材料材质状况； 

4  承重构件的受力和变形状态；

5  主要节点、连接的工作状态；

6  历代维修加固措施的现存内容及其目前工作状态；

7  承重结构的勘查还应按照本规程5.1节和6.1节的检查项目和内容进行。

4.3.2  承重结构整体变位和支承情况的勘查，应包括下列内容： 

1  测算古建老宅的荷载及其分布；

2  实测承重结构的倾斜、位移、扭转及支承变位情况；
3  屋盖、楼盖局部塌陷的范围和程度；
4  检查支撑或其它承受水平荷载体系的构造状态及其残损情况。

4.3.3  木结构的勘查还应符合如下要求：

4.3.3.1  木结构承重结构木材材质状态的勘查，应包括下列内容： 

1  检测木构件腐朽、虫蛀、变质等缺陷的部位、范围和程度；

2  检测对构件受力有影响的木节、斜纹和干缩裂缝的部位和尺寸；

3  查明木材的树种及其材质情况；
4  对下列情况宜检测木材的强度等级和弹性模量：

1)  需作承载能力验算，树种较为特殊；

2)  原因不明的过度变形或局部损坏；

3)  继续使用火灾后残存的构件；

4)  需研究木材腐朽、虫蛀、变质等缺陷的影响。

4.3.3.2  木结构承重构件受力状态的勘查，应包括下列内容： 

1  受弯构件：

1)  梁、枋跨度或悬挑长度、截面形状、拼接组合方式及尺寸、受力方式及支座状况；

2)  梁、枋、垫板的挠度和侧向变形（扭闪）；

3)  檩、椽、搁栅（楞木）的挠度和侧向变形；

4)  檩条滚动状况；

5)  悬挑结构的梁头下垂和梁尾翘起状况；

6)  构件折断、劈裂或沿截面高度出现的受力皱褶和裂纹。

2  受压构件：

1)  柱高、截面形状、拼接组合方式及尺寸、柱的两端固定状况；

2)  柱身弯曲、折断或劈裂状况；

3)  柱头位移；

4)  柱脚与柱础的错位；

5)  柱脚下陷。

3  斗栱：

1)  构件及其连接的构造和尺寸；

2)  整攒斗栱的变形和错动；

3)  各构件及其连接的残损状况。

4.3.3.3  木结构主要连接部位工作状态的勘查，应包括下列内容： 

1  梁、枋拔榫、榫头折断或卯口劈裂；

2  榫头或卯口处的压缩变形；

3  铁件锈蚀、变形或残缺。

4.3.4  砖石结构的勘查还应符合如下要求：

4.3.4.1  勘查宜采用下列技术方法：

1  上部承重结构现状测绘，宜采用现场测绘、拍照、摄像、局部人工临摹等方式；

2  上部承重结构内部特征探测与分析宜优先采用探地雷达、声波、红外、X射线影像等无损检测技术；

3  局部构件或残损、病害部位的检测和探测，宜采用超声、回弹法、钻芯取样法、空间CT探测法等方法。

4.3.4.2  通过现场检测获得的病害调查数据宜包括下列内容，必要时可进行长期监测：

1  裂缝宽度、长度、深度、走向、数量及其分布；

2  上部承重结构倾斜或不均匀沉降；

3  鼓胀范围及最大鼓胀变形量；

4  风化、缺损范围及风化、缺损形成的砌块截面损失率。

4.3.4.3  材质性能检测宜包括下列内容：

1  材质类型、尺寸、来源及制作工艺；

2  砖、石块材的现有强度和风化程度；

3  灰浆材料组成及其性能；

4  与结构性能相关的其它检测。

4.3.5  历代维修加固措施的勘查，应重点查清下列情况： 

1  结构当前受力状态；

2  最近一次维修加固后出现的变形或位移；

3  木结构原腐朽部分挖补后，重新出现的腐朽；

4  砖石结构风化、缺损部分修补后，重新出现的风化；

5  因维修加固不当，对古建老宅其它部位造成的不良影响。

4.3.6  当古建老宅存在下列情况时，应进行定期观测，必要时可建立信息化长期监测系统：

1  古建老宅的倾斜（歪闪）或扭转有缓慢发展的迹象时；

2  承重构件有明显的挠曲、开裂或变形，连接有较大的松动变位，无法断定已停止发展时；

3  承重木结构的腐朽、虫蛀经药物处理后，需要观察处理效果时；砖石结构的风化、缺损经修缮后，需要观察处理效果时；

4  重点保护对象或科研对象专门设置的长期观测点。

4.4 围护系统勘查

4.4.1  围护系统的勘查，除应查阅相关资料外，还应现场核查围护系统的结构布置，调查该系统中围护系统构件及其构造连接的实际状况、对上部承重结构的不利影响，以及围护系统的使用功能、老化损伤、残损等情况。
4.4.2  围护系统的勘查，应包括下列内容： 

1  现状及其细部构造；

2  材料品种、规格和数量；

3  与上部承重结构的构造联系；

4  构件及连接的尺寸；

5  墙体应检查风化、倾斜、裂缝等质量缺陷；

6  屋面应检查开裂、渗漏、歪闪、塌陷、腐朽等质量缺陷；

7  其它木构件应检查糟朽、缺失等质量缺陷；

8  残损情况以及在维修中可能产生的问题。

4.5 材料强度等级确定

4.5.1  木材强度等级可按以下方法确定： 

1  能够获得原古建老宅维修替换下的构件且与被鉴定构件材料相同的木材时，应按照现行国家标准GB/T 1927.9检测木材弦向抗弯强度，按照现行国家标准GB/T 1927.11 检测木材顺纹抗压强度，按照现行国家标准GB/T 1927. 12检测木材横纹抗压强度；
2  无法获取与被鉴定构件材料相同的木材、而古建老宅木构件允许开展现场微损检测时，宜采用微破损检测方法获得木材力学性能，检测方法宜按本规程附录A的规定进行，并按照现行标准T/CECS 714确定木材强度等级；
3  第1款、第2款检测方法均受限制时，宜采用非破损检测方法获得木材力学性能；
4  第1款、第2款、第3款检测方法均受限制时，宜按照现行国家标准GB/T 29894鉴定木材的树种，同时按照现行国家标准GB 50005确定木材的强度等级。 

4.5.2  砖石结构现场材质性能检测宜采用超声、回弹、微钻、贯入法等无损或微损方法，宜符合下列规定：

1  采用回弹法检测砖抗压强度，参照附录C.1的规定进行；

2  采用贯入法检测灰浆抗压强度，参照附录C.2的规定进行；

3  采用超声法检测古建砖抗压强度，参照附录C.3的规定进行；

4  采用微钻法检测古建砖强度，参照附录C.4的规定进行；

5  采用超声法检测石材抗压强度，应符合DB11/T 1190.2中关于古建老宅石质构件力学性能超声波波速检测方法的规定。

4.5.3  检测单元的抗压强度应按现行国家标准GB/T 50315中强度推定的方法确定。现场测试结束时，应立即修补因检测造成的局部损伤部位。

4.5.4  对于无法进行现场检测的砖、石、灰浆等材料，宜根据现场勘查情况选取有代表性的材料进行实验室试验。
4.6 材料缺陷及病害检测

4.6.1  缺陷检测应采用经验检查法和非破损检测法。

4.6.2  经验检查应由有经验的检测人员实施，通过目视、尺量、探针、敲击等方法检查构件外观质量和内部缺陷。

4.6.3  经验检查无法确定内部缺陷状况或需要定量检测内部缺陷时，宜采用阻力仪法、应力波法、超声波法、雷达波法、X射线法等非破损检测缺陷的方法，

4.6.4  木材内部缺陷检测方法宜参考本规程附录B的规定进行；砖石结构内部缺陷检测方法宜参考本规程附录C.3和C.4的规定进行。

5 木结构古建老宅安全性鉴定

5.1  构件安全性等级鉴定

5.1.1  一般规定
5.1.1.1  木结构古建老宅在下列情况下，应进行承载能力验算：

1  已产生局部破坏现象的构件和节点；

2  维修加固后荷载受力条件有改变的结构和节点；

3  存在明显变形、裂缝、腐朽、虫蛀等缺陷，需进行承载力验算的构件。

5.1.1.2  验算结构或构件的承载力时，应遵守下列规定：
1  结构构件验算采用的结构分析方法应参照国家现行设计规范的规定；

2  结构构件验算使用的计算模型，应符合其实际受力与构造状况；

3  结构上的作用应按现行国家标准GB/T 50165的规定执行；

4  木材强度等级应按照本规程4.5.1条方法确定；

5  结构或构件的几何参数应采用现场实测数据，木构件缺陷处的有效截面面积应采用本规程4.6.1~4.6.3条的实测数据。

5.1.1.3  梁、柱构件应按现行国家标准GB 50005的有关规定验算其承载能力，并应遵守下列规定：
1  当梁过度弯曲时，梁的有效跨度应按支座与梁的实际接触状况确定，并应考虑支座传力偏心对支承构件受力的影响；

2  柱应按两端铰接计算，计算长度取侧向支承间的距离，对截面尺寸有变化的柱可按中间截面尺寸验算稳定；

3  若原有构件已部分缺损或腐朽，应按剩余的有效截面进行验算。

5.1.1.4  古建老宅中斗栱的各部件尺寸，应按各时期的建筑法式确定，可不作结构验算。斗栱可依据缺陷状况评定其安全性等级。
5.1.1.5  结构构件安全性鉴定采用的检测数据，应符合下列要求： 

1  当采用不止一种检测方法同时进行测试时，应根据检测结果综合判断；

2  检测应有取样、布点方面的详细说明。当测点较多时，还应绘制测点分布图；

3  当怀疑检测数据有异常值时，其判断和处理应符合国家现行有关标准的规定，不应随意舍弃数据。

5.1.1.6  当需通过荷载试验评定结构构件的安全性时，应按现行标准进行。若检验合格，可根据其完好程度，定为au级或bu级，若检验不合格，可根据其严重程度，定为cu级或du级。
5.1.1.7  结构构件仅作短期荷载试验，其长期效应的影响应通过计算修正。

5.1.1.8  当单层木结构中构件同时符合下列条件时，可根据其实际完好程度评定为au级或bu级： 

1  该构件未受结构性改变、修复和使用条件改变的影响；

2  该构件未遭明显的损坏；

3  该构件工作正常，且可靠。
5.1.2  上部承重结构木构件安全性等级评定

5.1.2.1  木构件安全性等级评定，应按外部损伤（裂缝、腐朽、虫蛀）、不适于继续承载的位移（或变形）、历次加固现状和承载能力等检查项目，分别评定每一受检构件的等级，并取其中最低一级作为该构件的安全性等级。

5.1.2.2  当木构件的安全性按裂缝检测结果评定时，应按表5.1.2.2的规定评定检查项目的cu级或du级。木构件的裂缝未发生表中各检查项目的情况，检查项目的等级可根据其完好程度评定为au级或bu级。

表5.1.2.2 木构件裂缝等级的评定

	检查项目
	cu级或du级

	裂缝
	木柱
	有断裂、劈裂或压皱迹象出现

	
	木梁、枋
	跨中断纹开裂，有裂纹，或未见裂纹，但梁的上表面有压皱迹象

	
	
	梁端劈裂（不包括干缩裂缝）有受力或过度挠度引起的端裂或斜裂

	
	
	非原有的锯口、开槽或钻孔按剩余截面验算不合格

	
	童柱、角背、驼峰
	已劈裂或断裂

	
	搁栅
	有劈裂

	
	戗角、檐头、由戗
	已劈裂或折断


5.1.2.3  当木构件的安全性按腐朽评定时，应符合下列规定：

1  应按表5.1.2.3的规定评定检查项目的cu级或du级；木构件的腐朽未发生表中各检查项目的情况，检查项目的等级可根据其完好程度评定为au级或bu级；

2  当封入墙体内的木结构或连接已受潮时，即使木材尚未腐朽，也应直接定为cu级。

表5.1.2.3 木构件腐朽等级的评定

	检查项目
	cu级或du级

	腐朽
	木柱
	当仅有表层腐朽和老化变质时，ρ＞1/5或按剩余截面验算不合格

	
	
	当仅有心腐时，ρ＞1/7或按剩余截面验算不合格

	
	
	同时存在心腐、表层腐朽和老化

	
	木梁、枋、檩、承重梁、搁栅
	当仅有表层腐朽和老化变质时，对梁身ρ＞1/8或按剩余截面验算不合格

	
	
	端部（支承范围内）有表层腐朽和老化变质时

	
	
	存在心腐

	
	椽条
	已成片腐朽

	
	童柱、角背、驼峰
	有腐朽

	
	戗角、檐头、由戗
	有腐朽

	
	楼板
	已不能起加强楼盖水平刚度作用

	注：表中ρ为在任一截面上，腐朽和老化变质（两者合计）所占面积与整截面面积之比。


5.1.2.4  当木构件有虫蛀孔洞，或未见孔洞，敲击有空鼓音，应直接评定为cu级或du级。

5.1.2.5  当木构件的安全性按不适于继续承载的位移（或变形）评定时，应按表5.1.2.5的规定评定检查项目的cu级或du级。木构件的位移（或变形）未发生表中各检查项目的情况，检查项目的等级可根据其完好程度评定为au级或bu级。

表5.1.2.5 木构件不适于继续承载的位移（或变形）等级的评定

	检查项目
	cu级或du级

	最大挠度ω1或ω1′
	木梁、枋
	当h/L＞1/14时，ω1＞L2/2100h

	
	
	当h/L≤1/14时，ω1＞L/150

	
	
	对300年以上梁、枋，若无其它残损，可按ω1′＞ω1+h/50评定

	
	檩条
	当L≤4.5m时，ω1＞L/90或ω1＞36mm

	
	
	当L＞4.5m时，ω1＞L/125

	
	
	多数檩条挠度较大而导致漏雨

	
	椽条
	＞椽跨的1/100，并已引起屋面明显变形

	
	搁栅
	ω1＞L/180，或体感颤动严重

	
	戗角、檐头、由戗
	已明显下垂

	侧向弯曲变形ω2
	柱或其它受压构件
	ω2＞L0/250

	
	木梁、枋
	ω2＞L/200

	
	搁栅
	ω2＞L/200

	木纹横向压缩
	斗栱
	大斗明显压扁

	柱脚与柱础抵承状况
	柱脚底面与柱础间实际抵承面积与柱脚处柱的原截面面积之比小于3/5

	
	若柱子为偏心受压构件，尚应确定实际抵承面中心对柱轴线的偏心距及其对原偏心距的影响，按偏心验算不合格

	柱础错位
	柱与柱础之间错位量与柱径（或柱截面）沿对应错位方向的尺寸之比大于1/6

	注：表中L为梁、枋、桁条、搁栅计算跨度；L0为柱的无支长度；h为截面高度。评定结果取cu级或du级，可根据其实际严重程度评定。


5.1.2.6 当木构件的安全性按历次加固评定时，应按表5.1.2.6的规定评定检查项目的cu级或du级。木构件的历次加固未发生表中各检查项目的情况，检查项目的等级可根据其完好程度评定为au级或bu级。
表5.1.2.6 木构件历次加固等级的评定

	检查项目
	cu级或du级

	历次加固
	木柱
	柱身有新的变形或变位，或榫卯已开裂，或铁箍已松动

	
	
	原灌浆浆体与木材粘结状况不良，浆体干缩，敲击有空鼓音；柱身有明显的压皱或变形现象

	
	
	原挖补部位已松动，或又发生新的腐朽

	
	木梁、枋
	原拼接已变形或螺栓已松动

	
	
	原灌浆浆体干缩，敲击有空鼓音，或梁身挠度增大


5.1.2.7  当木构件及其连接的安全性按承载能力评定时，应按表5.1.2.7的规定，分别评定每一验算项目的等级，并取其中最低一级作为构件承载能力的安全性等级。
表5.1.2.7 木构件及其连接承载能力等级的评定

	构件分类
	R / (γ0 S)

	
	au级
	bu级
	cu级
	du级

	主要构件及连接
	≥1.0
	≥0.95
	≥0.90
	＜0.90

	一般构件
	≥1.0
	≥0.90
	≥0.85
	＜0.85

	注：表中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，世界文化遗产、全国重点文物保护单位建筑取1.2，江苏省文物保护单位建筑取1.1，其它古建老宅取1.0。


5.1.2.8  验算木构件及其连接的承载能力时，其木材设计强度和弹性模量应符合下列规定：

1  对外观已显著变形或木质已老化的构件，还应乘以表5.1.2.8中规定的调整系数； 

2  对仅以恒载作用验算的构件，还应再乘以现行国家标准GB 50005中规定的调整系数。

表5.1.2.8 考虑长期荷载作用和木质老化的调整系数

	古建老宅修建距今时间（年）
	调整系数

	
	顺纹抗压设计强度
	抗弯和顺纹抗剪设计强度
	弹性模量和横纹承载设计强度

	100
	0.95
	0.90
	0.90

	300
	0.85
	0.80
	0.85

	≥500
	0.75
	0.70
	0.75

	注：当表中年数介于表列数值之间时，可按线性内插法确定其调整系数取值。


5.1.2.9  对评为du级的构件，应立即采取保护性措施。
5.1.3  围护系统构件安全性等级评定
5.1.3.1  砖墙安全性等级评定，应按材质劣化、倾斜、裂缝3个项目检查，按表5.1.3.1的规定分别评定每一受检构件的等级，并取其中最低一级作为该构件的安全性等级。砖墙未发生表中各检查项目的情况，检查项目等级可根据其完好程度评定为au级或bu级。

表5.1.3.1砖墙安全性等级的评定

	检查项目
	cu级或du级

	材质劣化
	风化，在风化长达1m以上的区段，确定其平均风化深度与墙厚之比λ
	当H≤7m时，λ＞1/5或按剩余截面验算不合格

	
	
	当H＞7m时，λ＞1/6或按剩余截面验算不合格

	
	灰缝粉化
	最大粉化深度大于10mm

	倾斜
	单层古建老宅倾斜量Δ
	当H≤7m时，Δ＞H/250

	
	
	当H＞7m时，Δ＞H/300

	
	多层古建
老宅
	总倾斜量Δ
	当H≤7m时，Δ＞H/350

	
	
	
	当H＞7m时，Δ＞H/400

	
	
	层间倾斜量Δi
	Δi＞Hi/300

	裂缝
	地基沉陷引起的裂缝
	出现裂缝

	
	受力引起的裂缝
	出现沿砖块断裂的竖向或斜向裂缝

	
	非受力引起的有害裂缝
	纵横墙连接处出现通长裂缝；墙身裂缝宽度已大于5mm

	注：表中H为墙的总高；Hi为层间墙高。


5.1.3.2  土墙或毛石墙有下列损坏，应评定为cu级或du级： 

1  土墙：

1)  墙身倾斜超过墙高的1/70；

2)  墙体风化、硝化深度超过墙厚的1/5；

3)  墙身有明显的局部下沉或鼓起变形；

4)  墙体经常受潮。

2  毛石墙：

1)  墙身倾斜超过墙高的1/85；

2)  墙面有较大破损或开裂，已严重影响其使用功能。

注：土墙和毛石墙中，裂缝的检查及评定应按本规程5.1.3.1条执行。

5.1.3.3  屋面及其它围护系统不进行单个构件的安全性等级评定，直接按照本规程5.2.4.4和5.2.4.5进行子单元评级。
5.2  子单元安全性等级鉴定

5.2.1  一般规定
5.2.1.1  木结构的子单元安全性等级鉴定，应按地基基础、上部承重结构、围护系统划分为三个子单元分别进行。
5.2.1.2  当计算上部承重结构的作用效应，验算地基变形、稳定性或承载能力时，除应符合本规程5.1.1.2条的有关规定外，对地基的岩土性能标准值和地基承载力标准值，应根据现场检测结果按国家现行有关规范的规定取值。
5.2.1.3  当仅对某个子单元的安全性进行鉴定时，该子单元与其它相邻子单元之间的交叉部位，也应进行检查，并应在鉴定报告中提出处理意见。
5.2.2  地基基础
5.2.2.1  鉴定地基基础的安全性时，宜依据上部结构反应判定地基基础等级，当上部结构完好时可直接判定为Au级或Bu级；当依据上部结构反应无法直接判定时，应根据地基变形、地基承载能力、基础情况和地基稳定性进行等级评定，按其中最低一级评定。
5.2.2.2  鉴定地基基础的安全性时，应遵守下列规定： 

1  宜根据整体沉降或不均匀沉降的观测检查结果进行评定；

2  当现场条件适宜按地基基础承载力进行评定时，可根据基础的沉降情况和有关岩土工程勘查资料，并结合当地工程经验对地基的承载力进行综合评价；

3  当发现地基受力层范围内有软弱下卧层时，应对软弱下卧层地基承载力进行验算；

4  建造在斜坡上或毗邻深基坑的古建老宅，应验算地基稳定性。

5.2.2.3  当地基基础的安全性按地基变形（沉降）观测资料或其上部结构反应的检查结果评定时，应按下列规定评定：
1  Au级不均匀沉降小于现行国家标准GB 50007规定的允许沉降差；古建老宅无沉降裂缝、变形或位移；
2  Bu级不均匀沉降不大于现行国家标准GB 50007规定的允许沉降差；且连续两个月地基沉降量小于每月2mm；或古建老宅的上部结构的砌体部分虽有轻微裂缝，但无发展迹象；
3  Cu级不均匀沉降大于现行国家标准GB 50007规定的允许沉降差；或连续两个月地基沉降量不小于每月2mm；或古建老宅上部结构砌体部分出现宽度大于5mm的沉降裂缝，且沉降裂缝短期内无终止趋势；
4  Du级不均匀沉降远大于现行国家标准GB 50007规定的允许沉降差；连续两个月地基沉降量不小于每月2mm，且尚有变快趋势；或古建老宅上部结构的沉降裂缝发展显著；砌体的裂缝宽度大于10mm。

5.2.2.4  当地基基础的安全性按地基承载能力评定时，可根据5.2.2.2条规定的检测或计算分析结果，可采用下列规定评定； 

1  当承载能力符合现行国家标准GB 50007的要求时，应根据古建老宅的完好程度评定为Au级或Bu级；

2  当承载能力不符合现行国家标准GB 50007的要求时，应根据古建老宅损坏的严重程度评定为Cu级或Du级。

5.2.2.5  当地基基础的安全性按基础评定时，宜根据下列原则进行： 

1  宜采用抽样或局部开挖进行检测，若检测中发现基础有裂缝、局部损坏或腐朽现象，应查明其原因和程度，并结合工程经验及相关现行地基基础规范做出综合判断；

2  在下列情况下，可不经开挖检查而直接评定基础的安全性等级：

1)  当地基的安全性等级已评定为Au级或Bu级，且古建老宅场地的环境正常时，可取与地基相同的等级；

2)  当地基的安全性等级已评定为Cu级或Du级，且根据经验可以判断基础也已损坏时，可取与地基相同的等级。

5.2.2.6  当地基基础的安全性按地基稳定性评定时，应符合下列规定： 

1  Au级古建老宅场地地基稳定，无滑动迹象及滑动史；

2  Bu级古建老宅场地地基在历史上曾有过局部滑动，经治理后已停止滑动，且近期评估表明，不会再滑动；

3  Cu级古建老宅场地地基在历史上发生过滑动，目前虽已停止滑动，若触动诱发因素，仍有可能再滑动；

4  Du级古建老宅场地地基在历史上发生过滑动，目前又有滑动或滑动迹象。

5.2.2.7  鉴定中若发现地下水位或水质有较大变化，或土压力、水压力有明显增大，且可能对古建老宅产生不利影响时，应在鉴定报告中加以说明，并提出处理的建议。
5.2.3  上部承重结构

5.2.3.1  上部承重结构的安全性等级，应根据其所含各类构件集的安全性等级、结构的整体性等级评定。

5.2.3.2  当评定某一类主要构件集的安全性等级时，应根据其每一受检构件的评定结果，按表5.2.3.2的规定评定。

表5.2.3.2 主要构件集安全性等级的评定

	等级
	多层木结构
	单层木结构

	Au
	该构件集内，不含cu级和du级；可含bu级，但含量不应多于25%
	该构件集内，不含cu级和du级；可含bu级，但含量不应多于30%

	Bu
	该构件集内，不含du级；可含cu级，但含量不应多于15%
	该构件集内，不含du级；可含cu级，但含量不应多于20%

	Cu
	该构件集内，可含cu级和du级；但cu级含量不应多于40%；若仅含du级，其含量不应多于10%；若同时含有cu级和du级，cu级含量不应多于25%；du级含量不应多于3%
	该构件集内，可含cu级和du级；但含cu级，其含量不应多于50%；若仅含du级，其含量不应多于15%；若同时含有cu级和du级，cu级含量不应多于30%；du级含量不应多于5%

	Du
	该构件集内，cu级或du级含量多于Cu级的规定数
	该构件集内，cu级和du级含量多于Cu级的规定数


5.2.3.3  当评定某一类一般构件集的安全性等级时，应根据其每一受检构件的评定结果，按表5.2.3.3的规定评定。

表5.2.3.3 一般构件集安全性等级的评定

	等级
	多层木结构
	单层木结构

	Au
	该构件集内，不含cu级和du级；可含bu级，但含量不应多于30%
	该构件集内，不含cu级和du级；可含bu级，但含量不应多于35%

	Bu
	该构件集内，不含du级；可含cu级，但含量不应多于20%
	该构件集内，不含du级；可含cu级，但含量不应多于25%

	Cu
	该构件集内，可含cu级和du级；但cu级含量不应多于40%；du级，其含量不应多于10%
	该构件集内，可含cu级和du级；但cu级含量不应多于50%；du级，其含量不应多于15%

	Du
	该构件集内，cu级或du级含量多于Cu级的规定数
	该构件集内，cu级和du级含量多于Cu级的规定数


5.2.3.4  当评定结构的整体性等级时，应按表5.2.3.4的规定评定检查项目的等级。结构的整体性未发生表中各检查项目的情况，检查项目的等级可根据其完好程度评定为Au级或Bu级，按下列原则评定该结构整体性等级： 

1  若6个检查项目均不低于Bu级，可按占多数的等级评定；

2  若仅1个检查项目低于Bu级，可根据实际情况定为Bu级或Cu级；

3  若不止1个检查项目低于Bu级，可根据实际情况定为Cu级或Du级。
表5.2.3.4 结构整体性等级的评定

	检查项目
	Cu级或Du级

	结构布置及构造
	结构布置不合理，存在薄弱环节，未形成完整体系；传力路线不明确；结构、构件选型及连接方式不当，或易受振动影响

	整体倾斜
	沿构架平面的倾斜量Δa
	结构平面内倾斜值已大于结构顶点高度的1/200

	局部倾斜
	柱头与柱脚的相对位移Δb
	柱头与柱脚的相对位移大于L0/100，（ L0为柱的无支长度）

	构架间的连系
	纵向连枋及其连系构件现状
	已残缺或连接已松动

	梁柱间的连系（包括柱、枋间，柱、檩间的连系）
	拉结情况及榫卯现状
	无拉结，榫头拔出卯口的长度超过榫头长度的2/5，或已劈裂

	榫卯完好程度
	材质
	榫卯已腐朽、虫蛀

	
	其它损坏
	已劈裂或断裂

	
	榫横纹压缩变形
	压缩量超过4mm

	注：表中H0为木构架总高；H为柱高；评定结果取Au级或Bu级，根据其实际完好程度评定；取Cu级或Du级，根据其实际严重程度评定。


5.2.3.5  上部承重结构的安全性等级，应根据5.2.3.2条～5.2.3.4条的评定结果，按下列原则评定： 

1  应按各种主要构件集的评定结果，取其中最低一级作为上部承重结构的安全性等级；

2  当上部承重结构按上述第1条评定为Bu级，发现其主要构件所含的各种cu级构件或其连接处于下列情况之一时，宜将所评定等级降为Cu级：

1)  cu级沿古建老宅某方位呈规律性分布，或过于集中在古建老宅的某部位； 

2)  出现cu级构件交汇的节点连接；

3)  cu级存在于人群密集场所或其它破坏后果严重的部位。

3  当上部承重结构按上述第1条评定为Cu级，发现其主要构件（不分种类）或连接有下列情形之一时，宜将所评定等级降为Du级：

1)  50%以上的构件为cu级； 

2)  多层木结构中，底层柱集为Cu级； 

3)  多层木结构的底层出现不止一个du级；或任何两相邻层同时出现du级；

4)  在人群密集场所或其它破坏后果严重部位，出现du级。

4  当上部承重结构按上述第1~3条评定仍为Au级或Bu级，结构整体性等级为Cu级时，应将所评定的上部承重结构安全性等级降为Cu级。结构整体性等级为Du级时，应将所评定的上部承重结构安全性等级降为Du级；
5  当上部承重结构按上述作了调整后仍为Au级或Bu级，各种一般构件集中，其等级最低的一种为Cu级或Du级时，还应按下列规定调整其级别：

1)  该一般构件集参与支撑系统或其它抗侧力系统工作，或在抗震加固中，已加强了该种构件与主要构件锚固，应将所评定的上部承重结构安全性等级降为Cu级；
2)  当仅有一个一般构件集为Cu级或Du级，且不属于条目1)中的情况时，可将上部承重结构的安全性等级定为Bu级；
3)  当不止一个一般构件集为Cu级或Du级，应将上部承重结构的安全性等级降为Cu级。
5.2.4  围护系统

5.2.4.1  围护系统的安全性鉴定，应根据该系统自承重墙体、屋面、其它构件集的安全性等级评定，并取其中最低一级作为木结构围护系统的安全性等级。

5.2.4.2  当评定单个自承重墙体的安全性等级时，应根据本规程5.1.3.1和5.1.3.2执行。

5.2.4.3  当评定自承重墙体构件集的安全性等级时，应按表5.2.4.3的要求进行评定。
表5.2.4.3 自承重墙体构件集安全性等级的评定
	等级
	评级标准

	Au
	该构件集内，不含cu级和du级；可含bu级，但含量不应多于35%

	Bu
	该构件集内，不含du级；可含cu级，但含量不应多于25%

	Cu
	该构件集内，可含cu级和du级；但cu级含量不应多于50%；du级，其含量不应多于15%

	Du
	该构件集内，cu级和du级含量多于Cu级的规定数


5.2.4.4  屋面的安全性等级评定，应按表5.2.4.4的规定评定，并取其中最低一级作为屋面的安全性等级。未发生表中各检查项目的情况，检查项目的等级可根据其完好程度评定为au级或bu级。
表5.2.4.4 屋面安全性等级的评定

	检查项目
	cu级或du级

	望板
	望板40%以上出现糟朽、开裂、缺失，有渗漏

	灰泥背
	灰泥背40%以上出现空鼓、断裂，产生滑移

	瓦面
	瓦面40%以上破碎、脱节、起鼓变形，并产生滑移、脱落

	屋脊
	屋脊严重开裂、歪闪、坍塌、缺失，有渗漏点


5.2.4.5  其它围护系统构件集的安全性等级评定，应按表5.2.4.5的规定评定，并取其中最低一级作为其它围护系统构件集的安全性等级。未发生表中各检查项目的情况，检查项目的等级可根据其完好程度评定为au级或bu级。

表5.2.4.5 其它围护系统构件集安全性等级的评定

	检查项目
	cu级或du级

	槛框
	槛框缺失，或因糟朽、开裂引起构件失效60%以上

	板墙
	板墙缺失，或糟朽、劈裂60%以上


5.3  鉴定单元安全性等级鉴定

5.3.1  鉴定单元的安全性等级，应根据其地基基础、上部承重结构和围护系统的安全性等级，以及与整座古建老宅有关的其它安全问题进行综合性评定。

5.3.2  鉴定单元的安全性等级，应根据子单元的安全性等级，按下列原则评定： 

1  应根据地基基础和上部承重结构的评定结果按其中较低等级评定；

2  当鉴定单元的安全性等级按上项评定为Asu级或Bsu级、围护系统的等级为Cu级或Du级时，可根据实际情况将鉴定单元安全性等级降低一级或二级，最终等级不应低于Csu级。

5.3.3  对下列任一情况，可定为Dsu级： 

1  古建老宅处于有危险的建筑群中，且直接受到其威胁；

2  古建老宅朝一方向倾斜，且速度开始变快。
6 砖石结构古建老宅安全性鉴定

6.1 构件安全性等级鉴定

6.1.1  一般规定
6.1.1.1  砖石结构古建老宅在下列情况下，需要进行承载力验算：

1  构件存在严重剥落、酥碱、粉化、孔洞；
2  构件表面存在溶蚀、裂隙、残损等病害；

3  构件尺寸发生明显变化。

6.1.1.2  验算结构构件的承载能力时，应符合下列规定：

1  构件验算采用的结构分析方法，应符合现行相关领域设计规范的规定；

2  构件验算使用的计算模型，应符合其实际受力与构造状况；

3  构件的几何参数应采用实测值，并计入风化、裂隙、缺陷以及损伤等的影响；

4  结构上的作用应经调查或检测核实，可按照现行国家标准GB 50292的规定执行；

5  构件的作用效应S的确定，应符合下列要求：

1)  作用的组合、分项系数及组合值系数，可按照现行国家标准GB 50009的规定采用；
2)  当结构受到温度、变形、火灾等作用，且对其承载能力有显著影响时，应计入由其产生的附加内力。

6  构件材料强度的标准值应根据本规程6.5.2条方法确定，可按照现行国家标准GB 50292的规定执行。

6.1.2  上部承重结构砖石构件安全性等级评定
6.1.2.1  砖石结构构件应根据其酥碱风化、变形、裂缝、构造、历次加固现状和承载能力等项目评定受检构件等级，并取其中最低一级做为该构件的安全性等级。
6.1.2.2  当砖石结构构件的安全性鉴定按酥碱风化程度判断时，应按照表6.1.2.2中截面削弱率的规定进行评定。

表6.1.2.2 砖石结构构件的截面削弱率限值

	评级类别
	削弱率/%

	au级
	≤5

	bu级
	＞5且≤25

	cu级或du级
	＞25


6.1.2.3  当砖石结构构件的安全性鉴定按变形（倾斜）程度判断时，应按表6.1.2.3的规定进行评定。
表6.1.2.3 砖石结构构件的变形限值

	评级类别
	墙、柱

	
	侧向弯曲矢高
	倾斜率/‰

	au级
	≤h/500
	≤4

	bu级
	＞h/500，≤h/250
	＞4且≤10

	cu级或du级
	＞h/250
	＞10


6.1.2.4  当砖石结构构件的安全性鉴定按裂缝判断时，应按表6.1.2.4的规定进行评定。
表6.1.2.4 砖石结构构件的裂缝评级

	裂缝类型
	构件裂缝
	au级
	bu级
	cu级或du级

	受力

裂缝
	墙体
	无受力裂缝
	—
	出现受力裂缝

	
	柱
	无受力裂缝
	—
	出现受力裂缝

	
	筒拱、双曲筒拱、扁壳的拱面、壳面
	无受力裂缝
	—
	出现沿拱顶母线或对角线的裂缝

	非受力

裂缝
	墙体
	无裂缝
	纵横墙连接处出现竖向裂缝但未通长，且最大裂缝宽度小于5mm
	纵横墙连接处出现通长的竖向裂缝或墙身裂缝严重，且最大裂缝宽度已大于5mm

	
	柱
	无裂缝
	出现宽度小于l.5mm的裂缝
	出现宽度大于l.5mm的裂缝，或有断裂、错位迹象


6.1.2.5  当砖石结构构件的安全性鉴定按构造要求判断时，应按表6.1.2.5的规定进行评定。

表6.1.2.5 砖石结构构件的构造要求

	检查项目
	au级
	bu级
	cu级或du级

	连接及其它构造
	连接及砌筑方式正确，构造符合要求，无缺陷，工作无异常
	连接及砌筑方式不正确，构造不符合要求，存在缺陷，工作异常
	连接及砌筑方式不正确，构造不符合要求，存在严重缺陷，造成损害


6.1.2.6  砖石结构构件的安全性等级按历次加固现状评定时，应按表6.1.2.6中的规定评定检查项目的cu级或du级，砖石构件未发生表中各检查项目的情况时，检查项目的等级可根据其完好程度评定为au级或bu级。

表6.1.2.6 砖石结构构件的历次加固等级评定

	检查项目
	cu级或du级

	历次加固
	原拼接已变形或锚杆已松动

	
	加固件腐朽、变形，或榫卯已开裂

	
	断裂粘接材料、裂隙灌浆材料与砖石粘结状况不良，粘接部位重新出现裂隙或变形


6.1.2.7  当砖石结构构件及其连接件的安全性等级按承载能力评定时，应按表6.1.2.7评定。
表6.1.2.7 砖石结构构件的承载能力等级评定

	构件分类
	R/(γ0S)

	
	au级
	bu级
	cu级
	du级

	主要构件
	≥1.0
	≥0.95
	≥0.90
	＜0.9

	一般构件
	≥1.0
	≥0.90
	≥0.85
	＜0.85

	注：表中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，世界文化遗产、全国重点文物保护单位建筑取1.2，江苏省文物保护单位建筑取1.1，其它古建老宅取1.0。


6.1.2.8  验算砖石结构的承载能力时，其作用应依据古建老宅的当前使用功能确定；砖石结构强度参数和弹性模量应依据残损情况实测确定，当无实测条件时，可按下列规定采用：
1  按照现行国标准GB 50003的规定采用，并乘以折减系数0.9，有特殊要求者另行确定；
2  对砖石块材已明显风化、酥碱的构件，应乘以相应系数。长期荷载作用和砖石风化、酥碱影响调整系数见表6.1.2.8。

表6.1.2.8 长期荷载作用和砖石风化、酥碱影响调整系数表

	古建老宅修建距1840年的时间（年）
	调整系数

	
	抗压设计强度
	抗弯和抗剪设计强度
	弹性模量

	100
	0.90
	0.85
	0.90

	300
	0.80
	0.85
	0.85

	≥500
	0.75
	0.70
	0.75

	注：当表中年数介于表列数值之间时，可按线性内插法确定其调整系数取值。


6.1.2.9  砖石结构应按照现行国家标准GB 50003的有关规定验算其承载能力，并遵守下列规定：

1  当墙体存在较大变形时，计算的有效厚度应按墙体的实际情况确定，并应考虑二阶效应对墙体受力的影响；

2  若原有构件已部分缺损或酥碱，应按剩余的截面进行验算。

6.1.2.10  对评为du级的构件，应立即采取保护性措施。
6.1.3  围护系统构件安全性等级评定
6.1.3.1砖石结构的围护系统构件安全性等级评定可参考本规程5.1.3条的规定。

6.2  子单元安全性等级鉴定

6.2.1  一般规定
6.2.1.1  砖石结构的子单元安全性等级鉴定，应按地基基础、上部承重结构、围护系统划分为三个子单元分别进行。
6.2.1.2  当验算地基变形、承载能力时，除应符合本规程6.1.1.2条的有关规定外，应根据现场检验结果按国家现行有关规范的规定，对地基的岩土性能标准值和地基承载力标准值进行取值。

6.2.1.3  当仅对某个子单元的安全性进行鉴定时，该子单元与其它相邻子单元之间的交叉部位也应进行检查，并应在鉴定报告中提出处理意见。

6.2.2  地基基础
6.2.2.1  鉴定地基基础的安全性时，宜依据上部结构反应判定地基基础等级，当上部结构完好时可直接判定为Au级或Bu级；当依据上部结构反应无法直接判定时，应按地基变形、地基承载能力和基础承载能力三个方面进行评定，按其中最低一级评定；鉴定地基基础的安全性时，应同时遵守本规程5.2.2.2条。

6.2.2.2  当地基基础的安全性鉴定按地基变形评定时，应符合下列要求：

1  Au级：地基不均匀沉降小于0.4%，且砖石结构无沉降裂缝、变形、位移或其它影响安全的现象；

2  Bu级：地基不均匀沉降大于0.4%，但砖石结构无沉降裂缝、变形、位移或其它影响安全的现象；

3  Cu级或Du级：沉降速率大于0.05mm/d，并持续一段时间，或砖石结构出现宽度大于1.5mm的变形裂缝，或其附近地面出现宽度大于10mm的裂缝，且上述裂缝尚可能发展，或周围土体出现可能导致剪切破坏的迹象或其它可能影响安全的征兆（如少量流砂、涌土、隆起、陷落等）。
6.2.2.3  当地基基础的安全性鉴定按地基承载力评定时，验算应根据现行国家标准GB 50007进行，考虑表6.2.2.3-1中地基土长期压密效应系数ξc调整后，按照表6.2.2.3-2的规定进行评级。
表6.2.2.3-1 地基土长期压密提高系数ξc
	P0/fak
	1.0
	0.5
	0.4
	＜0.4

	提高系数ξc
	1.2
	1.1
	1.05
	1.0

	注1：P0指基础底面实际平均压应力（kPa）；

注2：fak指地基承载力特征值（kPa)；
注3：ξc表示地基土长期压密提高系数。


表6.2.2.3-2 地基承载力等级评定

	Au级
	Bu级
	Cu级
	Du级

	ξcR/(γ0S)≥1.0
	ξcR/(γ0S)≥0.95
	ξcR/(γ0S)≥0.90
	ξcR/(γ0S)＜0.90


6.2.2.4  当地基基础的安全性鉴定按基础承载力评定时，应按照表6.2.2.4的规定进行评级。基础承载力验算应根据现行国家标准GB 50007进行。

表6.2.2.4基础承载力等级评定

	Au级
	Bu级
	Cu级
	Du级

	R/(γ0S)≥1.0
	R/(γ0S)≥0.95
	R/(γ0S)≥0.90
	R/(γ0S)＜0.90


6.2.3  上部承重结构
6.2.3.1  上部承重结构的安全性等级，应根据其所含各类构件集的安全性等级、结构的整体性等级评定。

6.2.3.2  当上部承重结构按其所含各类主要构件集和一般构件集的安全性等级判断时，应根据其每一受检构件的评定结果，按表6.2.3.2的规定评定。

表6.2.3.2上部承重结构构件集安全性等级的评定

	等级
	判断标准

	Au
	该构件集内，不含cu级和du级；可含bu级，但含量不应多于30%

	Bu
	该构件集内，不含du级；可含cu级，但含量不应多于20%

	Cu
	可含du级构件，但含量不超过10%

	Du
	du级构件含量超过10%


6.2.3.3  当上部承重结构的安全性鉴定按结构整体性评定等级时，应分别按照结构体系及布置、结构间的整体性连接和侧向位移限值三个检查项目按照表6.2.3.3进行评定，并取其中最低一级作为上部承重结构的整体性安全性等级。
表6.2.3.3 上部承重结构整体性等级评定

	检查项目
	古建老宅类别
	Cu级与Du级

	结构体系
及布置
	—
	布置不合理，存在薄弱环节，或结构选型、传力路线设计不当

	结构间的
整体性连接
	—
	结构间整体性连接设计不合理，连接方式不正确，连接不可靠

	侧向
位移
限值
	砖石建筑
	多层

古建
老宅
	墙
	H≤10 m
	＞50 mm

	
	
	
	
	H＞10 m
	＞H/200或＞100 mm

	
	
	
	柱
	H≤10 m
	＞40 mm

	
	
	
	
	H＞10 m
	＞H/250或＞80 mm

	
	
	单层

古建
老宅
	墙
	H≤7 m
	＞35 mm

	
	
	
	
	H＞7 m
	＞H/200或＞60 mm

	
	
	
	柱
	H≤7 m
	＞25 mm

	
	
	
	
	H＞7 m
	＞H/280 或＞50 mm

	
	石牌坊
	立柱
	H≤7 m
	≥35 mm

	
	
	
	H＞7 m
	≥H/200或≥50 mm

	
	塔
	H≤50 m
	＞H/140

	
	
	50＜H≤100 m
	＞H/165

	
	城墙倾斜率
	—
	＞H/140


6.2.3.4  上部承重结构的安全性等级，应根据6.2.3.2条和6.2.3.3条中的评定结果，按下列原则评定：

1  应按各类主要构件集的评定结果，取其中最低一级作为上部承重结构的安全性等级；

2  当上部承重结构按上述第1条评为Bu级，但若发现其主要构件所含的各种cu级构件或连接处于下列情况之一时，宜将所评等级降为Cu级：

1)  cu级构件沿古建老宅某方位呈规律性分布，或过于集中在古建老宅的某部位；

2)  出现cu级构件交汇的节点连接；

3)  cu级构件存在于人群密集场所或其它破坏后果严重的部位。

3  当上部承重结构按上述第1条、第2条评为Cu级，但若发现其主要构件（不分种类）或连接有下列情形之一时，宜将所评等级降为Du级：

1)  任何种类古建老宅中，50%以上的构件为cu级；

2)  多层砖石结构中，底层均为cu级；

3)  在人群密集场所或其它破坏后果严重部位，出现du级。

4  当上部承重结构按上述第1~3条评定仍为Au或Bu级，而结构整体性等级为Cu级时，应将所评的上部承重结构安全性等级降为Cu级。结构整体性等级为Du级时，应将所评定的上部承重结构安全性等级降为Du级；
5  当上部承重结构在按上述作调整后仍不低于Bu级，而各个一般构件集中，其等级最低的一种为Cu级及以下时，尚应按下列规定调整其级别：

1)  若该一般构件集参与支撑系统（或其它抗侧力系统）工作，应将所评的上部承重结构安全性等级降为Cu级；

2)  当不止一个一般构件集为Cu级及以下时，应将上部承重结构的安全性等级降为Cu级。
6.2.4  围护系统
6.2.4.1  围护系统的安全性鉴定，应根据该系统构造连接及功能现状进行评定，并取其中最低一级作为砖石结构围护系统的安全性等级。
6.2.4.2  当围护系统的安全性鉴定按其构造连接评定等级时，应按表6.2.4.2的要求进行评定，并取其中最低一级作为围护系统构造连接的安全性等级。

表6.2.4.2 围护系统构造连接等级评定

	项目
	Au级
	Bu级
	Cu级与Du级

	构造
	构造合理，符合要求，无变形或无损坏
	构造合理，基本符合要求，无变形或无损坏
	构造不合理，不符合或严重不符合要求，有明显变形或损坏

	连接
	连接方式正确，连接构造符合要求，无缺陷，工作无异常
	连接方式正确，连接构造基本符合要求，仅有局部缺陷或损伤，工作无异常
	连接方式不当，连接构造有严重缺陷，已有明显变形、松动、局部脱落、裂缝或损坏

	对上部承重结构系统安全的影响
	构件选型及布置合理，对主体结构的安全没有不利影响
	构件选型及布置基本合理，对主体结构有较轻的不利影响
	构件选型及布置不合理，对主体结构的安全有较大或严重的不利影响


6.2.4.3  当围护系统的安全性鉴定按其功能现状等级评定时，应按表6.2.4.3的要求进行评定。

表6.2.4.3 围护系统功能现状等级评定

	项目
	Au级
	Bu级
	Cu级与Du级

	功能现状
	完好，且功能符合使用要求
	有轻微缺陷，但尚不显著影响其功能
	有损坏，或功能不符合使用要求


6.2.4.4  必要时砖石结构围护系统的安全性鉴定应根据其承载能力进行评定。

6.3  鉴定单元安全性等级鉴定

6.3.1  鉴定单元的安全性鉴定，应根据其地基基础、上部承重结构、围护系统的安全性等级，按下列原则确定：

1  首先根据其地基基础、上部承重结构的安全性等级进行确定，并取其中较低等级作为鉴定单元的安全性等级；

2  当鉴定单元的安全性等级按第1条评为Asu级或Bsu级，但围护系统的安全性等级为 Cu级或Du级时，鉴定单元的安全性等级可根据具体情况降低一至二级，但最后所定的等级不得低于Csu级。

6.3.2  对下列任一情况，可直接评为Dsu级：

1  古建老宅处于有危房的建筑群中，且直接受到其威胁；

2  古建老宅朝一个方向倾斜，且速度开始变快。

7 砖木混合结构古建老宅安全性鉴定

7.0.1  对于竖向承重体系为砖石构件、楼（屋）盖为木构件的古建老宅：

1  构件安全性等级评级时，上部承重结构的木结构部分、砖石结构部分分别按照第5章、第6章相关要求进行评级；

2  子单元安全性等级评级时，上部承重结构根据其所含各类构件集的安全性等级、结构的整体性等级来综合评定，规则如下：
1)  上部承重结构按所含各类构件集的安全性等级评定时，取木结构、砖石结构的主要构件集中安全等级最低一级作为上部承重结构的安全性等级；

2)  上部承重结构按整体性评定等级时，参考6.2.3.3条的整体性要求进行评级；

3)  当上部承重结构按上述第1条评为Bu级，但若发现其主要构件所含的各种cu级构件或连接处于下列情况之一时，宜将所评等级降为Cu级：
a.  cu级构件沿古建老宅某方位呈规律性分布，或过于集中在古建老宅的某部位；

b.  出现cu级构件交汇的节点连接；

c.  cu级构件存在于人群密集场所或其它破坏后果严重的部位。

4) 当上部承重结构按上述第1条、第2条评为Cu级，但若发现其主要构件（不分种类）或连接有下列情形之一时，宜将所评等级降为Du级：

a.  50%以上的构件为cu级；

b.  多层结构中，底层均为cu级；

c.  多层结构的底层出现不止一个du级；或任何两相邻层同时出现du级；
d.  在人群密集场所或其它破坏后果严重部位，出现du级。
5)  当上部承重结构按上述第1~3条评定仍为Au或Bu级，而结构整体性等级为Cu级时，应将所评的上部承重结构安全性等级降为Cu级。结构整体性等级为Du级时，应将所评定的上部承重结构安全性等级降为Du级；
6)  当上部承重结构在按上述作调整后仍不低于Bu级，而各个一般构件集中，其等级最低的一种为Cu级及以下时，尚应按下列规定调整其级别：

a.  若该一般构件集参与支撑系统（或其它抗侧力系统）工作，应将所评的上部承重结构安全性等级降为Cu级；

b.  当不止一个一般构件集为Cu级及以下时，应将上部承重结构的安全性等级降为Cu级。
3  子单元安全性等级评级时，围护系统的安全性鉴定，应根据该系统自承重墙体、屋面、构造连接及功能现状进行评定，并取其中最低一级作为砖石结构围护系统的安全性等级。规则如下：

1)  自承重墙体、屋面的安全性鉴定按本规程5.2.4的要求进行评定；

2)  构造连接、功能现状的安全性鉴定按本规程6.2.4的要求进行评定；

3)  必要时混合结构围护系统应根据其承载能力进行评定。
7.0.2  对于竖向承重体系同时包含砖石构件和木构件、楼（屋）盖为木构件的古建老宅：

1  上部承重结构按整体性评定等级时，参照5.2.3.4条木结构、6.2.3.3条砖石结构的整体性要求分别进行评级，并取两者最低一级作为上部承重结构的整体性安全性等级；

2  其余评定过程与7.0.1条流程相同。
8 古建老宅BIM模型
8.1 一般规定
8.1.1  开展古建老宅BIM建模工作，建筑、结构专业应同步参与，其他专业按需求参与。 

8.1.2  古建老宅信息模型数据的储存和应用应符合现行国家标准《建筑信息模型存储标准》GB/T 51447的有关规定。

8.1.3  古建老宅信息模型及交付成果的命名方式应统一且合理，并应符合现行国家标准《建筑信息模型设计交付标准》GB/T 51301的有关规定。

8.2 信息采集
8.2.1  古建老宅建模前应开展古建老宅历史文化信息和实体空间信息采集。

8.2.2  历史文化信息的采集应实地考察并结合文献资料进行查阅，确定古建老宅的结构、工艺和材料等。

8.2.3  历史图文资料缺失的古建老宅，对总图、建筑、结构进行实体复核、测量，形成模型创建的基础资料。

8.2.4  古建老宅现状数据宜采用三维扫描、倾斜摄影、全景摄影等技术进行现场采集。

8.2.5  应根据现状调查、现场复核以及检测成果创建模型，完整表达古建老宅使用条件、使用环境、结构现状，满足后续加固修复及运维阶段应用要求。

8.3 模型创建

8.3.1  古建老宅BIM建模工作，应以现场信息采集数据为主要建模依据。

8.3.2  古建老宅BIM模型应根据古建老宅现状添加仿真的表面材质信息。

8.3.3  古建老宅木结构BIM模型信息宜显示其残损程度及变形等状态，应表现主要承重构件的做法，如榫卯节点的主要构造等。

8.3.4  古建老宅砖石结构BIM模型信息宜显示裂缝、风化及缺损等状态，应表现主要砌筑及结构构造形式。

8.3.5  重要古建老宅，宜考虑体现其基础或周边可能影响其安全性的地下水、土壤等状态。

8.3.6 古建老宅BIM模型精度应由几何表达精度和信息深度组成。根据工程项目的应用需求，可在基本等级之间扩充模型精度等级。

1  古建老宅BIM模型几何表达精度应符合表8.3.6-1的要求；

表8.3.6-1几何表达精度的等级划分
	等级
	精度要求
	图例

	G1
	可满足构件二维识别需求。
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	G2
	可满足空间定位、主要材质、空间相对关系等粗略识别需求。
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	G3
	可满足主要建筑样式、结构节点主要搭接形式等精细识别需求。
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	G4
	可满足高精度渲染展示、精细化建筑样式和结构连接节点等高精度识别需求。
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2  古建老宅BIM模型信息深度应符合表8.3.6-2的要求。

表8.3.6-2 信息深度的等级划分
	等级
	等级要求说明

	N1
	宜包含古建老宅的基本项目信息、组织内容、地理位置概况等信息。

	N2
	宜包含和补充N1等级信息，增加构件类型、材质、属性等信息。

	N3
	宜包含和补充N2等级信息，增加影响构件承载力的信息，如木结构的变形、裂缝、腐朽、虫蛀等，砖石结构的剥落、酥碱、粉化、孔洞、溶蚀、裂隙、残损等。

	N4
	宜包含和补充N3等级信息，增加古建老宅安全性评定、加固及维护等相关信息。


8.3.7  古建老宅BIM模型的最低几何精度，应符合检测鉴定应用要求。
8.3.8古建老宅BIM模型应具有较好通用性和扩展性，模型创建涉及多款软件工具时，应充分考虑各软件成果之间的融合互通，确保模型信息数据的完整性，模型扩展不宜改变原有模型结构。
8.3.9 古建老宅BIM模型数据格式应采用通用、兼容的格式，保证数据传递、应用的便利性。

8.4 模型交付
8.4.1  古建老宅BIM 模型应满足与苏州市房屋安全鉴定管理信息系统对接要求。

8.4.2  古建老宅BIM模型应满足苏州BIM全过程监管平台的协同交付要求，进行项目数字化和信息化管理。

8.4.3  古建老宅BIM模型在古建老宅全生命周期内，应满足协同使用、更新及共享要求。

8.4.4  古建老宅交付模型及与其关联的数据、文本、文档、影像等信息应满足鉴定管理的要求。

8.4.5  古建老宅交付模型应保证构件、连接构造、连接形式等与现场一致。

8.4.6  古建老宅交付模型应包含影响构件安全性的相关数据。

8.4.7  古建老宅交付模型应至少包含建筑及结构专业，如存在其他专业且涉及到构件安全，应按要求参与。
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资料性附录

附录A  古建老宅木构件材料强度的微损检测方法
A.1  一般规定
A.1.1  本方法可检测的材料性能应包括木材材料密度、含水率、抗弯弹性模量、抗弯强度和顺纹抗压强度。

A.1.2  在实际测量时应避开裂纹、树节处。

A.1.3  应力波检测时，仪器探针应越过地杖层，钉入木构件本体。

A.2  检测仪器
A.2.1  采用所选用的微钻阻抗仪时，应有所用进针速度与推荐速度、所用仪器与推荐仪器间输出阻力值标定曲线，测量结果应经标定曲线转换。本方法设定的旋转速度和纵向速度分别为5000r/min和200cm/min。

A.2.2  采用所选用的应力波仪时，应有所用仪器与推荐仪器间的传播应力波波速值的标定曲线，测量结果应经标定曲线转换。

A.2.3  含水率测定仪可采用探针式的仪器。

A.3  现场检测操作步骤与数据处理方法
A.3.1  木结构检测构件的确定，应符合下列规定：

1  应选择古建老宅中的主要构件；
2  每类构件的抽样检测应选择有代表性的木构件进行；

3  微破损检测时，应在隐蔽部位或非主要位置选取测点，同时避开彩绘区。
A.3.2  木构件的检测应选择木构件无缺陷的部位。对承受弯曲载荷的构件应选择跨中最外层下表面的受拉侧。对承受轴向载荷的构件应选择沿高度方向1个～3个部位。

A.3.3  木材阻抗仪微损检测材料性能的步骤，应符合下列规定：

1  应将电源组与微钻部分连接；

2  应清理钻头部分的木屑，检查确认钻头是否完好；

3  应按住微钻部分手柄处开关，对所测量试件进行微钻；

4  钻完以后，应按停止按钮，退回钻头；

5  同一检测部位宜检测2次～3次；

6  应将数据导入到电脑中；

7  观察幅值图，前5mm为无效数值，每条曲线宜取钻削深度10mm～15mm范围内阻力平均值作为该条曲线的阻力值；同一检测部位宜微钻多次，应把所有曲线的阻力平均值作为该部位的阻力值F(Resi)。
A.3.4  木材应力波无损检测材料性能的步骤，应符合下列规定：

1  将应力波仪的两个探针沿被测木构件长度方向插入其表层，探针与试件长度方向夹角为30°～45°；记录两探针插入点间距；两探针间距不宜小于300mm；

2  用小锤敲击发射极探针，第一次敲击的传播时间读数无效，从第二次开始，将连续敲击测定三次所得传播时间读数（μs）的平均值作为测定结果；

3  若发现数据异常，可移动两探针到适当位置，重复步骤2；

4  根据两探针间距和应力波传播时间计算出应力波传播速度。

A.3.5  设定木材含水率测定仪的功能参数，探针扎入被测部位，待数显稳定后应读取含水率W数值。

A.4  木构件材料性能的计算
A.4.1  木构件材料力学性能的计算，应符合下列规定：

1  将实测含水率为W%时的阻力值F和应力波传播速度v转化为12%标准含水率时的对应值；并应按下列公式计算：

F12=Fw[0.0386(W-12)+1]                                  （A.4.1.1）

v12=vw[0.0031(W -12)+1]                                  （A.4.1.2）

式中：F12——试样含水率为12%时的微钻阻力值（Resi）；

v12——试样含水率为12%时的应力波传播速度（km/s）；

Fw——试样含水率为W%时的微钻阻力值（Resi）；

vw——试样含水率为W%时的应力波传播速度（km/s）；

W——试样含水率（%）。

2  应根据F12、v12，按下列各式计算材料力学性能：

ρ=0.0067F12+0.2158                                       （A.4.1.3）

E=0.573F12
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+5.6491                                     （A.4.1.4）

σb=6.6147F12
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+26.7572                                  （A.4.1.5）

σc=1.7870 F12
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式中：ρ——试样的密度（g/cm³）；

E——试样的抗弯弹性模量（GPa）；

σb——试样的抗弯强度（MPa）；

σc——试样的顺纹抗压强度（MPa）；

F12
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——试样含水率为12%时的波阻模量（Resi·km²/s²）。

附录B  古建老宅木构件内部缺陷的无损及微损检测方法
B.1  一般规定
B.1.1  木构件内部缺陷，应包括木构件内部腐朽、空洞和裂缝。

B.1.2  木构件内部缺陷的微损检测，可采用应力波技术、阻抗仪技术以及应力波和阻抗仪联合应用技术的检测方法。

B.1.3  在实际测量时应避开裂纹、树节处。

B.1.4  应力波检测时，仪器探针应越过地杖层，钉入木构件本体。

B.2  检测设备和工具
B.2.1  木构件内部缺陷微损检测，应具备以下仪器设备：

1  木材阻抗仪：可采用微钻阻抗仪，或具有相同功能的设备；

2  应力波仪：可采用三维应力波断层扫描仪，或具有相同功能的设备；

3  钢卷尺；

4  含水率测定仪：接触式含水率测定仪。

B.2.2  木构件内部缺陷微损检查，宜具备以下工具：

1  刀头宽不大于5mm、厚不大于1.5mm的螺丝刀；

2  锤头直径不大于20mm的木工用羊角锤；

3  手提灯具或头灯。

B.3  现场检测流程
B.3.1  通过目测查缺、敲击辨声和简单测量对古建老宅单体所有能触及的木构件进行普查，记录木构件的材质状况，包括含水率分布、开裂、腐朽、虫蛀、表面水渍等。

B.3.2  木构件的内部缺陷检测，应以普查中发现较大缺陷的主要构件为检测对象。

B.3.3  木材阻抗仪微损检测木构件内部缺陷的检测方法和程序，应符合下列规定：

1  应首先量测待检检测面的木构件截面尺寸并确定检测位置；

2  木柱检测应从距柱基约200mm起沿高度方向逐层向上进行检测，相隔检测层间距300mm～500mm，当检测至某一高度的检测结果无较大缺陷时，应停止向上检测；当逐层向上检测点存在铁箍或者其它因素无法检测时，检测层位置可上下偏移；

3  对未被墙体包裹或未被遮挡的柱，当直径大于500mm时，应在选定的断面不同位置向髓心区域阻抗仪探测2次～8次；当直径不大于500mm时，应在选定的断面向髓心区域阻抗仪探测1次及同方向左右偏移探测1次～4次；

4  对被墙体包裹或被遮挡的柱，可按本条第3款直径小于500mm木柱的检测方法在木柱裸露区域检测；

5  其它主要构件（非木柱）应在构件的中部或普查发现缺陷的周边位置进行延伸检测；

6  对有明显缺陷的区域，应在该区域增加检测次数，确定缺陷范围。

B.3.4  木材应力波无损检测木构件内部缺陷的检测方法和程序，应符合下列规定：

1  选定木构件待检测断面1个～3个，记录木构件截面尺寸及检测位置；

2  在检测断面布置相应的传感器，录入各传感器之间的距离，并确保每个传感器间连接良好；检测时，传感器应均匀分布，相邻传感器间距不应大于200mm；

3  逐个敲击传感器振动销，使接收软件获取各位置点之间应力波传播时间，并根据距离计算传播速度，每个传感器敲击3次～5次，各点之间传播速度经过成像系统加工，生成木构件内部缺陷图。

B.3.5  根据现场条件，可选取具有代表性的木构件且在构件承载力影响小的部位截取不小于5mm方木块，用于树种分析。

B.4  数据采集与结果分析
B.4.1  木构件含水率，应取每个构件3个以上测点的平均值测定。

B.4.2  根据木材阻抗仪检测结果分析判断内部缺陷类型，并应符合下列规定：

1  当检测缺陷部位的曲线出现一低值，且该值低于健康部位检测值的30%，同时阻抗仪曲线中早晚材变化不可识别，应判定为空洞或裂缝；

2  当检测缺陷部位的曲线出现一较低值，且该值低于健康部位检测值的70%，但不低于健康部位检测值的30%，同时阻抗仪曲线中早材与晚材所对应的阻抗仪检测值的差异变小，应判定为腐朽。

B.4.3  根据应力波扫描结果分析判断内部缺陷类型，并应根据下列规定进行判断：

1  当成像软件显示边缘存在缺陷，图像显示为紫红色或设定的其它颜色，该颜色对应区域的波速值相对较低，并向木构件中心延续，外缘部位宽度较大，随着向木构件中心的延续，宽度逐渐减小，应判定为裂缝；

2  当成像软件显示木构件的髓心及附近位置存在缺陷，图像显示为紫红色或设定的其它颜色，该颜色对应区域的波速值相对较低，应判定存在空洞或腐朽；

3  当成像软件显示边缘部位和内部存在散乱分布的缺陷，图像显示为紫红色或设定的其它颜色，该颜色对应区域的波速值相对较低，应判定为腐朽。

B.4.4  通过应力波扫描可得到木构件断面材质的图像。利用阻抗仪对存在缺陷的木构件进行代表性单路径上缺陷长度的修正，可获得更为准确的缺陷面积，代表性单路径的选取应以能修成应力波显示缺陷轮廓为准；应按下式进行修正：
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式中：

Ar ——阻抗仪修正的缺陷面积（mm²）；

Ai——应力波断层扫描仪检测的缺陷面积（mm²）；

Lr1——单路径（第1条路径）上阻抗仪检测缺陷长度（mm）；

Lr2——单路径（第2条路径）上阻抗仪检测缺陷长度（mm）；

Li1——第1条路径对应的应力波断层扫描仪检测缺陷长度（mm）；

Li2——第2条路径对应的应力波断层扫描仪检测缺陷长度（mm）。

附录C  古建老宅砖石构件材料强度及内部缺陷的无损及微损检测方法

C.1  回弹法检测古建砖抗压强度

C.1.1  仪器设备

C.1.1.1  采用本方法检测，回弹仪技术参数要求如下：

1  标称冲击动能：0.735J；
2  弹击锤冲程：75mm；
3  指针滑块的静摩擦力：0.5N±0.1N；
4  弹击杆球面曲率半径SR：25mm±1mm；
5  钢砧率定回弹值：74±2；
6  外形尺寸：ϕ 54×268mm；
7  重量：≈1kg。
C.1.1.2  回弹仪的检定和保养，应符合国家有关回弹仪的规定。

C.1.1.3  在使用回弹仪检测前后，均应在钢砧上率定回弹仪示值。

C.1.2  检测方法步骤与数据处理

C.1.2.1  回弹法检测古建砖抗压强度是应用回弹仪测试砖表面硬度，并经过换算推定抗压强度。

C.1.2.2  回弹法检测适用于推定表面完整古建砖的抗压强度，不适用于推定表面已风化或遭受冻害、环境侵蚀的砌体中古建砖的抗压强度。

C.1.2.3  现场检测时，应先结合考古等方法进行古建砖产地、年代和种类的判断，选用制作年代、产地等一致的砖组成检测单元。

C.1.2.4  每个检测单元应随机抽取10个测区进行检测，每个测区面积不应小于1平米。应在每个测区中选择10块条面向外，外观质量符合C.1.2.2要求的砖供回弹检测。

C.1.2.5  每块供检测古建砖应布置5个测点。测点位置宜均匀分布于砖条面中间区域，各测点之间宜相距30mm左右，测点离砖边缘距离不应小于20mm，应避开气孔、裂纹、爆裂等。

C.1.2.6  检测前，将回弹仪弹击杆顶住砖样表面，轻压仪器，松开按钮，徐徐伸出弹击杆，使其处于自由状态。

C.1.2.7  检测时，将回弹仪垂直对准砖样表面，缓慢均匀施压，使弹击杆击发。弹击后，在刻度尺上读取回弹值读数。

C.1.2.8  每个测点只许弹击一次，回弹值读数精度应估读至1。

C.1.3  检测结果评定

C.1.3.1  单块古建砖的回弹值，应取5个测点回弹值的平均值。

C.1.3.2  单块古建砖的抗压强度换算值，应取每块古建砖回弹平均值，按照公式（C.1.3.2）计算：
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式中：

f ——单块古建砖的抗压强度换算值（MPa）；

R——单块古建砖的回弹平均值。

C.1.3.3  测区的古建砖抗压强度平均值，应按公式（C.1.3.3）计算：
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式中：

fi ——第i测区的古建砖抗压强度平均值；

fij ——第i测区第j块古建砖的抗压强度换算值；

n ——单块古建砖所取测点数。

C.1.3.4  检验单元的古建砖抗压强度平均值，标准差和变异系数，应按公式（C.1.3.4.1）、（C.1.3.4.2）和（C.1.3.4.3）计算：
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式中：


[image: image16.wmf]x

——同一检测单元的古建砖抗压强度平均值（MPa）；

M ——同一检测单元的测区数；

fi ——第i测区的古建砖抗压强度平均值；

s ——同一检测单元，按m个测区计算的强度标准差（MPa）；

σ ——同一检测单元的强度变异系数。

C.2  贯入法检测灰浆强度

C.2.1  仪器设备

C.2.1.1  贯入法检测砌筑灰浆抗压强度使用的仪器应包括贯入式灰浆强度仪（以下简称贯入仪）和数字式贯入深度测量表（以下简称贯入深度测量表）。

C.2.1.2  贯入仪及贯入深度测量表技术指标应符合下列规定：

1  贯入仪贯入力应为（200±8）N；
2  贯入仪工作行程应为（20±0.10）mm；

3  贯入深度测量表最大量程不应小于20.00mm；

4  贯入深度测量表分度值应为0.01mm。

C.2.1.3  测位宜选在墙体的可测面上，并应避开竖缝位置、门洞窗口及预埋件等附近的墙体。被检测灰缝应饱满，其厚度3-10mm，墙面上每个测位的面积宜大于0.3m2。

C.2.1.4  检测前，应宏观检查砌筑灰浆的质量，水平灰浆内部的灰浆与其表面的灰浆质量应基本一致。

C.2.2  检测方法步骤与数据处理

C.2.2.1  测位处应按下列要求进行处理：

1  粉刷层、勾缝灰浆、污物等应清除干净；

2  弹击点处的灰浆表面，应仔细打磨平整，并应除去浮灰；

3  磨掉表面灰浆的深度应为3mm~5mm，且不应小于3mm。

C.2.2.2  每个构件应测试16个点。测点应均匀分布在构件的水平灰缝上，相邻测点水平间距不宜小于240mm，每条灰缝测点不宜多于2点。

C.2.2.3  检测过程中，当测点处的灰缝灰浆存在空洞或测点周围灰浆有缺损时，该测点作废，另选测点补测。

C.2.2.4  检测数据中，应将16个贯入深度值中的3个较大值和3个较小值剔除，余下的10个贯入深度值应按公式（C.2.2.4）取平均值。将构件的贯入深度代表值按照测强曲线计算其灰浆抗压强度换算值
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式中：
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——第j个构件的灰浆贯入深度代表值(mm)，精度至0.01mm；
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C.2.3  检测结构评定

C.2.3.1  根据实验室对灰浆试块的抗压强度、贯入深度的测试结果，得出测强曲线公式如下：
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式中：

m——灰浆抗压强度（MPa）；

d——贯入深度（mm）。

C.2.3.2  按批抽检灰浆，同批构件灰浆应按公式（C.2.3.2.1）、（C.2.3.2.2）和（C.2.3.2.3）计算其平均值、标准差和变异系数：


[image: image23.wmf]22,

1

1

n

cc

j

j

mff

n

-

=

å

                                 （C.2.3.2.1）

[image: image24.wmf](

)

2

2

2

2,

1

1

c

c

n

c

j

f

j

f

mf

s

n

=

-

=

-

å

                           （C.2.3.2.2）

[image: image25.wmf]222

/

ccc

fff

sm

h

=

                                 （C.2.3.2.3）

式中：


[image: image26.wmf]2

c

mf

——同批构件灰浆抗压强度换算值的平均值（MPa），精度至0.1MPa；
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——同批构件灰浆抗压强度换算值的标准差（MPa），精度至0.1MPa；
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——同批构件灰浆抗压强度换算值的变异系数，精确至0.01。
C.2.3.3  砌体砌筑灰浆抗压强度推定值应按JGJ/T 136确定。
C.3  超声法检测古建砖抗压强度、内部缺陷

C.3.1  仪器设备

超声波检测仪由检测仪和换能器两部分组成，主要技术要求如下：

1  具有波形清晰、显示稳定的示波装置；

2  声时最小分度为0.1μs；
3  具有最小分度为1dB的衰减系统；

4  接受放大器频响范围10kHz~500kHz，总增益不应小于80dB，接受灵敏度不应大于50μV；

5  换能器的实测主频与标称频率相差不应大于±10%。

C.3.2  检测方法步骤与数据处理

C.3.2.1  确定测区位置

1  现场检测时，应先结合考古等方法进行古建砖产地、年代和种类的判断，选用制作年代、产地等一致的古建砖组成检测单元；
2  每个检测单元应均匀布置测区，相邻两测区的间距不宜大于2m；
3  每个测区布置测点3个。测试面应清洁、平整、干燥，不应有接缝、饰面层、浮浆和油垢。必要时，应清除杂物和磨平不平整处，并擦净残留粉尘；
4  检测单元上的测区应编号，并记录测区位置和外观质量情况。

C.3.2.2  选择耦合器

古建砖表面测试所用耦合材料的选择应以易于清除且对古建砖表面影响最小为原则，耦合剂不宜选用凡士林或黄油，可选用液体胶水或医用超声耦合剂。

C.3.2.3  选择超声波测试方式

超声测试宜优先采用对测或角测，当被测构件不具备对测或角测条件时，可采用单面平测。

C.3.2.4  进行超声波测试

1  当测试采用对测时，在受检构件互相平行的一对测试面上进行布点，测量一对平行测点之间的距离。检测时将两个换能器平行放置于受检古建砖两侧，使用耦合剂的换能器与测试表面应紧密结合。根据平行测点之间间距和超声波声时计算超声波波速（km/s）；
2  当测试采用角测时，在受检构件互相垂直的一对测试面上进行布点，测量一对垂直测点之间的距离。检测时将两个换能器垂直放置于受检古建砖两侧，使用耦合剂的换能器与测试表面应紧密结合。根据垂直测点之间间距和超声波声时计算超声波波速（km/s）；
3  当测试采用单面平测时，可按时距法求得受检古建砖的平均波速。测试时，将一条线段的一个端作为发射点，然后在该线段上依次以不等距布置4个~6个接收点，分别测得各点间的波速到达时间。以时间为横坐标，测距为纵坐标，用回归分析方法求出平均波速；
4  取3个测点的声速平均值作为古建砖构件声速代表值。

C.3.3  检测结果评定

C.3.3.1  根据超声波检测仪测试古建砖内的声速值评估古建砖内部缺陷，并经过换算推定抗压强度。

1  干燥状态下的未风化古建砖波速值为1.5km/s~3.0km/s。当现场古建砖的波速值低于上述数值时，可判断受检构件表面有隐裂隙（直达波法）、内部存在缺陷（对穿直透法）或有一定程度的风化；
2  根据实验室内对40个古建砖试块的波速、单轴抗压强度、弹性模量的测试结果，得出公式（C.3.3.1.1）和（C.3.3.1.2）线性回归方程：
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式中：

σ ——单轴抗压强度（MPa）；
v1——采用对测方式得到的超声波波速值(km/s)；

v2——采用平测方式得到的超声波波速值(km/s)；
a、b、c、d——常参数，根据现场取样结果回归确定；无法取样时，取值可参考表C.3.3.1。
表C.3.3.1古建砖强度公式参数取值参考

	参数
	a
	b
	c
	d

	取值
	1.5~2.0
	2.0~4.0
	1.2~1.6
	3.0~5.0


C.3.4  各测区强度的推定值

以每块砖换算值为代表值，按照现行国家标准GB 50344推定其强度区间。

C.4  微钻法检测古建砖强度和缺陷

C.4.1  仪器设备

C.4.1.1  工作原理

微钻法是通过测量并记录阻尼抗钻仪钻孔位置的钻削阻力和钻进深度的波动情况，以确定古建砖的缺陷损伤状况及强度。

C.4.1.2  技术指标

1  测试力范围：1~100N；
2  钻进深度范围：0~50mm；
3  钻头直径范围：3~10mm；
4  测试开始前操作者可以在20~1000r/min范围内设置转速，并在测试过程中保持该设定的转速不变；
5  测试开始前操作者可以在1~80mm/min范围内设置钻进速度，并在测试过程中保持该设定的钻进速度不变；
6  本方法设定的钻头直径5mm，旋转速度600r/min，钻进速度10mm/min。

C.4.2  检测条件和检测方法步骤

C.4.2.1  检测条件

微钻法测试时，古建砖构件应干燥。露天古建砖宜选择晴天、空气湿度较小时进行测试，并且测试前3d均无降水发生。

C.4.2.2  检测方法步骤

阻尼抗钻仪测量古建砖的缺陷损伤状况及强度的步骤，应符合下列规定：

1  选择相应尺寸的金刚石钻头；
2  根据相应测量古建砖选取相应的固定装置；
3  电脑安装抗钻阻尼器驱动软件，连接阻尼器与电脑；
4  按调零按钮，将钻头前方受力重置为0（此时钻头并未接触到被测物体表面）。设置软件中对于抗钻阻尼器钻取深度，转速等标准，设置输出目录路径；

5  按启动按钮，钻头向前方钻进，屏幕中会出现深度与受力的曲线图；

6  待测试结束后，清理灰屑。查看数据图表；

7  测试完成以后，系统自动计算平均钻进阻力。

C.4.3  检测结果评定

C.4.3.1  缺陷判定：通过钻入阻力一钻入深度曲线对古建砖的风化腐朽状况进行判定，横坐标为钻入深度，纵坐标为钻入阻力，抗钻阻尼器钻入阻力的高低与走势反映了砖石的健康状况。检测曲线中阻力仪钻入阻力较高、波动较小区域的为健康区域，阻力仪钻入阻力较低、波动较大区域为缺陷区域。

C.4.3.2  强度推定：古建砖的抗压强度和平均钻进阻力之间的相互关系，按公式（C.4.3.2）计算：
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式中：

f——抗压强度推定值（MPa）；

x——平均钻进阻力（N）。
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