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摘 要：既有建筑可靠性鉴定的质量检测数据可用于结构承载能力评估，以判断建筑的使用条件与范围；评估结

构耐久性，了解材料劣化状况；评估抗震性能，考量地震作用下的结构响应；进行结构安全性评估，综合判断建筑整

体安全。目前主要的分析方法包括：通过统计分析挖掘数据特征，利用数值模型模拟不同工况下的力学响应，采用动

态监测手段实时掌握结构状态变化，为既有建筑可靠性鉴定提供全面支撑。
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引言：随着城市发展的步伐，部分老旧小区建筑的

安全性问题日益突出，其可靠性鉴定成为保障建筑安全

使用的关键环节。质量检测数据作为鉴定的重要依据，

能精准反映建筑结构的实际状况。通过对这些数据的有

效应用与分析，可及时发现建筑存在的安全隐患，如结

构损伤、材料老化等问题。这不仅有助于制定科学合理

的维护、加固方案，延长建筑使用寿命，还能避免安全

事故发生，保障人民生命财产安全和社会稳定，对城市

建设的可持续发展意义重大。

1 既有建筑可靠性鉴定概述

随着城市建设的持续推进，既有建筑的数量日益增

多，其可靠性鉴定工作的重要性也愈发凸显。既有建筑

可靠性鉴定，旨在评定建筑在安全性、适用性、耐久性

等方面的实际状况，为建筑的维护、改造、加固或拆除

等决策提供科学依据。

图 1既有建筑可靠性鉴定概述

既有建筑可靠性鉴定具有多方面的重要意义，从安

全层面来看，它能及时发现建筑存在的安全隐患，如结

构损坏、基础沉降等问题，避免安全事故的发生，保障

人们的生命财产安全。在经济方面，通过鉴定可以准确

判断建筑是否有加固改造的价值，避免不必要的拆除重

建，从而节约资源和成本。同时，对于城市规划和管理

而言，鉴定结果有助于合理规划既有建筑的使用功能，

优化城市空间布局。依据《民用建筑可靠性鉴定标准》

GB50292-2015》，在多种情况下需要进行既有建筑可靠
性鉴定[1]。

2质量检测数据在既有建筑可靠性鉴定中的应用

2.1 结构承载能力评估

在既有建筑可靠性鉴定中，质量检测数据对结构承

载能力评估起着至关重要的作用，是实现承载能力定量

分析的核心依据，需结合多维度检测指标构建完整的数

据支撑体系。

（1）材料强度数据是基础。通过钻芯法、回弹法、
超声回弹综合法等规范检测方法，获取混凝土、钢材、

砌体砂浆等核心材料的实际强度数据，与原设计强度

标准值进行对比，明确材料强度折减系数。例如，某

2000 年建成的框架结构办公楼，对 12 根框架柱采用钻
芯法检测，共抽取 36个芯样，实测混凝土强度平均值为
28.5MPa，标准差为 2.3MPa，而原设计强度等级为 C30
（标准值 30MPa），根据现行为《建筑结构设计标准》
GB50010-2010(2024版）相关规定，该批柱混凝土强度推
定值为 25.2MPa，强度折减系数为 0.84，需重新核算柱
的轴心受压承载力，经计算其承载能力较设计值下降约

18％。对于 HRB400级受力钢筋[2]。

（2）构件尺寸检测数据有参考价值。构件的截面尺
寸、有效高度等参数直接决定其截面模量和惯性矩，

进而影响承载能力。采用激光测距仪、超声波测厚仪对

梁、柱、板等关键构件进行尺寸检测，某钢筋混凝土梁
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设计截面尺寸为 250mm×500mm，实测 10个截面，宽度
平均值为 245mm，偏差-2％；高度平均值为 492mm，偏
差-1.6％，均在规范允许偏差范围内（±5％），对承载能
力影响较小；而某次梁实测截面高度仅为 420mm，偏差
达-16％，截面模量大幅减小，经计算其受弯承载能力下
降约 32％，需重点关注。

（3）变形数据反映结构受力状态。通过水准仪、经
纬仪、全站仪等仪器检测结构的沉降、倾斜、挠度等变

形数据，判断结构是否处于正常受力状态或存在过载、

损伤等问题。某单层工业厂房，对其排架柱进行倾斜检

测，测得最大倾斜量为 35mm，倾斜率为 0.0023，超出
《建筑地基基础设计规范》GB 50007-2011规定的单层厂
房柱倾斜允许值（0.002），结合沉降观测数据（累计沉
降量最大 85mm，差异沉降 28mm），表明该厂房基础存
在不均匀沉降，导致柱受力失衡，承载能力有所下降。对

某框架梁进行挠度检测，跨中实测挠度为 18mm，挠跨比
为 1/278，未超出规范限值 1/250，结构受力状态正常[3]。

（4）连接部位数据很关键。结构构件的连接部位（如
梁柱节点、钢结构焊缝、砌体灰缝等）是传力的关键环

节，其质量检测数据直接影响结构整体稳定性。采用超声

波探伤仪检测钢结构焊缝质量，某钢屋架节点焊缝实测存

在 3处 Ⅱ级缺陷，缺陷长度最大为 12mm，根据《钢结构
工程施工质量验收标准》GB 50205-2020，需对缺陷部位
进行返修处理，否则可能导致焊缝开裂，连接失效，严重

影响屋架整体承载能力。对混凝土梁柱节点核心区箍筋配

置进行检测，采用钢筋扫描仪实测箍筋间距为 150mm，
符合设计要求的 100-150mm范围，箍筋直径为 8mm，满
足设计强度等级要求，节点连接可靠性良好。

表 2-1 某框架结构办公楼核心检测数据及承载能力影响
分析表

检测项目 设计值 实测值 偏差率
承载能力影响程

度

框架柱混凝土
强度（MPa）

30
（C30） 25.2 -16％ 轴心受压承载力

下降 18％
框架梁截面高
度（mm） 500 492 -1.6％ 受弯承载力下降

约 2％

排架柱倾斜率 ≤ 0.002 0.0023 +15％
柱受力失衡，承
载能力下降 10％

-15％

钢结构焊缝缺
陷等级

≤Ⅲ级 Ⅱ级（局
部）

-
焊缝承载能力下
降 25％-30％，
易开裂

（5）综合数据建模分析更准确。整合材料强度、
构件尺寸、变形、连接部位等各类检测数据，借助

PKPM、Midas Gen等结构分析软件建立结构力学模型，

进行承载能力极限状态和正常使用极限状态分析。以某

框架结构办公楼为例，将实测混凝土强度、构件尺寸、

钢筋配置等数据输入模型，计算结果显示，在标准荷载

组合下，3层 2轴柱轴压比为 0.88，接近规范限值 0.9，
安全储备不足；在地震作用组合下，部分梁端受剪承载

力不足，需采取加固措施。

2.2 结构耐久性评估

质量检测数据在既有建筑结构耐久性评估中发挥着

关键作用，能为准确判断建筑的耐久性状况、预测使用

寿命提供有力支撑，需重点收集材料劣化、环境作用、

结构损伤等多方面检测数据。

（1）材料劣化数据反映耐久性现状。采用碳化深度
测定仪、钢筋锈蚀仪、超声波检测仪等设备，检测混凝

土碳化深度、钢筋锈蚀程度、混凝土密实度等数据，直

观了解结构材料的劣化情况。

（2）环境作用数据考量外部影响。收集建筑所处环
境的湿度、温度、氯离子含量、二氧化硫浓度等数据，

分析环境因素对结构耐久性的长期作用。

（3）裂缝数据体现耐久性损伤。采用裂缝宽度观测
仪、裂缝深度检测仪对结构裂缝的宽度、长度、分布、

深度等数据进行全面检测，裂缝的出现和发展往往是结

构耐久性损伤的重要标志。

（4）保护层厚度数据保障耐久性。采用钢筋扫描仪检
测混凝土保护层厚度，合适的保护层厚度能有效保护钢

筋，防止其过早锈蚀，是评估结构耐久性的重要指标。

（5）长期监测数据把握变化趋势。建立结构耐久性
长期监测系统，持续收集混凝土碳化深度、钢筋锈蚀速

率、裂缝发展、环境参数等数据，分析数据的长期变化

趋势。

图 2-1既有建筑结构耐久性评估数据流程示意图
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2.3 抗震性能评估

在既有建筑抗震性能评估中，质量检测数据是量化

结构抗震能力、规避经验判断风险的核心依据，需通过

现场实测获取结构真实的材料力学性能、构造措施、动

力特性等关键数据，为抗震性能量化分析提供支撑。

通过对混凝土强度、钢筋配置、砌体砂浆强度等关

键参数进行现场实测，可获取结构真实的材料力学性能

数据，准确判断材料性能对抗震能力的影响。例如，某

1995 年建成的框架结构住宅，采用钻芯法对 20 根框架
梁进行混凝土强度检测，共钻取 60 个芯样，实测混凝
土强度平均值为 20MPa，标准差为 2.1MPa，远低于原设
计 C30（标准值 30MPa）的要求，根据《建筑抗震鉴定
标准》GB 50023-2009相关规定，混凝土强度折减系数为
0.67，经计算该框架梁正截面受弯承载力折减约 15％，
斜截面受剪承载力折减约 20％。采用回弹法对砌体墙体
砂浆强度进行检测，实测砂浆强度平均值为 3.5MPa，低
于设计要求的 5.0MPa，砂浆强度折减系数为 0.7，导致墙
体的抗震抗剪能力相应下降约 30％。采用钢筋扫描仪对
框架柱钢筋配置进行检测，实测主筋直径为 20mm，间距
为 200mm，符合设计要求；但箍筋直径为 6mm，低于设
计值 8mm，箍筋抗拉强度不足，影响柱的抗震延性。
表 2-2 某框架结构建筑抗震性能关键检测数据及分析结

果表

检测项目
设计/规范
要求

实测值 偏差情况
抗震性能影
响分析

框架梁混凝
土强度
（MPa）

C30
（30） 20 偏低

33.3％

受弯、受剪
承载力分别
折减 15％、

20％

砌体砂浆强
度（MPa） 5.0 3.5 偏低

30％

墙体抗震抗
剪能力下降

30％

梁柱节点箍
筋间距
（mm）

≤ 100 180 偏大
80％

节点抗剪能
力不足，延
性和耗能能
力下降

一阶自振周
期（秒）

理论值
0.65 0.85 延长

30％
结构整体刚
度显著退化

罕遇地震层
间位移角

≤ 1/250 1/180 超出
38.9％

抗震性能不
满足要求，
需加固

2.4 结构安全性评估中的数据应用

在既有建筑结构安全性评估中，质量检测数据是实

现从定性判断到定量分析的核心支撑，直接决定了结构

安全性评估结论的准确性和可靠性，需重点围绕构件性

能、结构体系、基础状态等关键环节收集检测数据。

这些数据决定结构构件实际承载能力，是构件安全

性评估核心依据。如某 20年建成的既有混凝土框架结构
教学楼，用超声回弹综合法检测 25根混凝土梁强度，依
据《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107 - 2010，测得
某跨主梁混凝土强度推定值仅 20MPa，达 C20标准，远
低于原设计 C30要求。经结构计算，其正截面受弯承载
力计算值降低约 25％，斜截面受剪承载力降低约 22％，
该梁不满足正常使用荷载承载要求，属不安全构件。用

钢筋扫描仪检测该梁主筋配置，实测主筋直径和间距符

合设计要求，但局部区域保护层厚度不足 15mm（设计值
25mm），偏差率达 - 40％，这加速钢筋锈蚀、影响耐久
性，还使梁有效高度减小，截面受弯强度削弱，承载能

力额外下降约 8％。

结语

未来，为推动既有建筑可靠性鉴定工作更科学、高

效开展，保障建筑安全与城市可持续发展，需着力完善

数据采集技术与提高数据质量,提升数据采集的精准度与
全面性，减少人为误差。另一方面，要加强不同分析方

法的融合，将统计分析的规律性总结、数值模拟的情景

预测、专家评估的经验判断和动态监测的实时反馈有机

结合，形成全方位、多层次的鉴定体系，从而更准确地

评估既有建筑状况，为后续决策提供坚实支撑。
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