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制订说明
本导则编制过程中，编制组进行了广泛深入的调查研究，认真总结了古建筑结构健康监测实践经验，参考有关国际、国内标准，在广泛征求意见的基础上，制定了本导则。
为便于管理、设计、施工、科研等有关人员在使用本导则时能正确理解和执行条文规定，《古建筑结构健康监测技术导则》编制组按篇、章、节、条顺序编制了本导则的条文说明，对条文规定的目的、依据及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是本条文说明不具备与导则正文同等的效力，仅供使用者作为理解和把握导则规定的参考。
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[bookmark: _Toc5016444]第一篇：概述
1 [bookmark: _Toc5016445][bookmark: _Toc527637314]总 则
1.0.1本导则给出了日常观测、定期检测和实时监测等结构健康监测方式的实施条件，同时规定了监测内容、设备技术指标、实施方法以及数据分析等细节内容。
为指导管理工作，本导则还规定了监测技术设计与实施、运行与维护等方面的要求。
1.0.2 古建筑结构健康监测包括结构本体及影响结构本体安全的环境因素的观测、检测和监测。
我国目前存在的古建筑多为木结构和砖石结构，故本导则主要针对上述两类古建筑。
1.0.3 古建筑结构健康监测业务除与结构工程、结构监测和测绘专业密切相关外，还涉及古建筑保护、土木工程、计算机等多专业。实际监测时，除应执行本导则外，尚应符合国家现行有关标准的规定。




2 [bookmark: _Toc5016446][bookmark: _Toc527637315]术 语
2.1.1~2.1.10  对本导则中需要予以定义或解释的主要名词术语作了规定。凡导则条文中已作规定或意义明确不需解释的，则未列出。
3 [bookmark: _Toc529775215][bookmark: _Toc529943425][bookmark: _Toc529943496][bookmark: _Toc529810307][bookmark: _Toc5016447][bookmark: _Toc529747683][bookmark: _Toc527637316]基 本 规 定
3.1 [bookmark: _Toc529810308][bookmark: _Toc5016448]  一般规定
3.1.1  “防患于未然”、“灾前预防优于事后性保护”的“预防性保护”思想近年来逐渐被文物保护领域所接受。预防性保护强调基于信息收集与风险评估等方法确定古建筑面临的风险因素及其发展变化规律，通过灾害预防、日常维护、科学管理等措施及时降低或消除面临的风险，使古建筑长期处于良好的“状态”，实现古建筑的全面保护。从预防性保护的基本内涵可知：其落脚点在“防”不在“修”，而健康监测是预防性保护的基本手段和必然环节，是评定和预测结构安全水平及其变化规律的最基本与最可靠的方式，是风险评估与风险防范、采用正确保养维护与保护修缮措施的前提和基础。古建筑发生重大残损或突发事件后的健康监测（事后性），其意义在于评估现有结构性能及后续使用的可能性或为制定保养维护和保护修缮策略提供支撑；而为了防患于未然，对实施预防性保护的古建筑进行的健康监测（预防性），其意义在于对结构的异常状况进行早期发现，为结构在进入严重破坏前进行前瞻性的维修保养提供支撑。
3.1.2~3.1.3   根据古建筑结构的本体与环境因素特征，综合开展日常观测、定期检测和实时监测，是获取古建筑结构信息并对其结构安全性作出合理评价的有效途径。三种监测技术方式的特征列于表3.1.2。
表3.1.2 结构健康监测技术特征
	方式
	技术特征

	日常观测
	日常实施的以人工目测为主，辅以简单测量工具的观测工作，是了解结构总体工作情况和结构本体残损发展的重要手段。
可能会存在观测死角、高空作业等困难无法实现全面观测；结果主要依靠观测人员的主观判断和经验。

	定期检测
	对预定的检查对象，特别是日常观测中难以涉及的结构构件和部位，进行专业细致的检查，多采用人工检查和仪器测量相结合的方法，对结构本体残损进行定性或定量检测。
检测仪器操作复杂，测量条件苛刻；有些检测需要预设安置检测设备的脚手架、工作平台等附加施工；检测结果的合理性和精度需要依靠操作人员的技术素养和经验；变形及振动的定期检测较难保证多次连续检测的条件一致性。

	实时监测
	通过先进的传感技术实时、自动监测结构本体响应及相关环境因素。使结构本身具有自传感、自监测的特性，从而实现结构的智能监测，可实现提前探测结构本体残损的发展或新残损的产生。
传感器种类繁多，系统构成复杂，设计与施工过程繁复，造价高；监测结果依赖监测设备的可靠性。



古建筑结构健康监测应根据建筑所处的环境、地理位置和地质条件、使用功能及重要性、结构型式、受力特点、残损情况来综合确定选择日常观测、定期检测或实时监测等不同技术方式，做到目的明确，有的放矢，避免盲目跟从或追求形式。 
3.1.4 根据《古建筑保养维护操作规程》中关于日常巡视检查周期的规定，日常观测的频次不应少于每月一次。
3.1.6 本条为古建筑健康监测的基本原则。
古建筑文物价值包括历史、艺术及科学价值。
可靠技术指对结构无损或微损，同时能满足古建筑结构健康监测要求的技术。新技术必须经过前期试验，必要时需进行现场试验，证明其无损性或微损性以及有效性后方可采用。
3.2 [bookmark: _Toc529943428][bookmark: _Toc529943499][bookmark: _Toc527637318][bookmark: _Toc5016449]  技术设计与实施
3.2.1 日常观测宜由熟悉古建筑情况并具备观测经验的人员执行，并相对固定。根据实际情况制定古建筑日常观测工作制度与技术要点，明确人员分工与责任、工作标准、工作程序、培训要求等相关内容。
具有专业能力的单位包括具有检测认证资质或具有重大工程监测经验的企事业单位。
3.2.2 进行古建筑定期检测与实时监测方案设计前，应收集尽量详实的古建筑及其环境相关的资料，主要包括下列内容：
（1）历史上扩建、改建、维修资料，包括相关历史文献、记录、竣工档案等；
（2）不同时期的检测或监测报告；
（3）古建筑所在区域的地震、雷击、洪水、风灾和特大自然灾害等资料；
（4）古建筑所在小区域的地震基本烈度、地震动参数、设计地震分组、场地类别；
（5）古建筑保护区的火灾隐患分布情况和消防设施、设备；
（6）古建筑所在区域的环境污染源，包括水污染、有害气体污染、放射性元素污染等；
（7）古建筑保护区内的工业震动源，包括由铁路列车、公路车辆、轨道交通列车、大型动力设备、工程施工等工业振源产生的振动；
（8）古建筑保护区内其它有害影响因素的有关资料。
进行古建筑现场勘查应包括下列内容：
（1）结构调查：对尚未完成结构调查的本体结构，应对其时代特征、结构特征和构造特征进行调查，明确结构构造和荷载传递方式。
（2）测量、测绘：对尚无测绘图的本体结构，应进行现场测量、测绘，完成测绘图。
（3）结构本体残损勘查：现场勘查报告应包括建筑基础沉降变形、各结构层竖向变形、古建筑主要承重构件变形（如梁挠曲、柱倾斜等）、檐口下沉变形、翼角下沉变形、正脊下沉变形、墙体倾斜以及各种相关结构本体的破坏情况等。
（4）地基与基础勘查：对尚未完成地基与基础勘查的本体结构，应在现有条件下，尽可能调查基础的保存情况，评估基础完整性；明确基础与上部结构残损发展关系；明确基础材料与形制；基础有明显沉降时，应对基础持力层地基进行工程地质勘查。
应基于历史研究和现状勘查对古建筑文物价值及保持现状进行分析评估。风险是指古建筑结构已经存在或潜在存在的安全危害对古建筑核心价值的不利影响；应对古建筑当前状态下所面临的风险与其文物价值的相关性进行分析评估。
3.2.5 各种传感器的性能指标要与监测目的和要求相匹配，不能采用性能达不到监测要求的产品，也不宜采用高于监测要求太多的产品。各种硬件之间也要尽量相互匹配，避免资源浪费。
3.2.6 施工日志应包括以下内容：工程名称、日期、天气、气温；施工部位、施工内容、施工工艺；施工人员、材料、机械到场情况；材料消耗记录；施工进展情况记录；施工是否正常，有无意外停工；施工质量检验情况；施工安全情况；施工计划有无变更及施工现场是否需要整改等。
3.3 [bookmark: _Toc5016450]  技术设计与实施
3.3.1如建立数据集成平台，应将古建筑日常观测、定期检测、实时监测数据集成，形成一体化平台。数据集成平台应提供开放、标准的数据接口，以便与世界文化遗产监测平台对接、融合。平台具备下列基本功能主要包括：
（1）古建筑修建、历次修缮等基础资料以及残损情况等现状资料的接入功能，以便建立古建筑病害库和健康档案。
（2）现场网络数据通信和远程通信功能。
（3）工作异常情况下自动复位功能。
（4）当数据集成平台部署在本地时，应有电源、数据采集等的防雷功能。
（5）应有网络防护功能，防止恶意攻击和病毒破坏，确保监测数据和监测系统的安全，并根据用户级别设置相应权限。
（6）定期自动编制实时监测报告功能。
（7）自动预警闭环管理功能。







[bookmark: _Toc5016451]第二篇：健康监测体系
4 [bookmark: _Toc529775220][bookmark: _Toc529943431][bookmark: _Toc529943502][bookmark: _Toc529775221][bookmark: _Toc529943432][bookmark: _Toc529943503][bookmark: _Toc5016452][bookmark: _Toc527637320]日 常 观 测
4.1 [bookmark: _Toc5016453]  一般规定
4.1.1  本导则的日常观测侧重于与古建筑结构本体安全性相关的观测内容。导则附表A分类列出了日常观测内容。对比《古建筑保养维护操作规程》中规定的日常巡视检查，后者的检查内容覆盖面更广泛。
4.2 [bookmark: _Toc527637321][bookmark: _Toc5016454]  日常观测内容与方法
4.2.3  简易或小型的观测、检测工具主要包括锤、钎、量尺、放大镜、手持激光测距仪、手持电子倾角仪等工器具以及摄像、摄影等设备。
4.2.4  建立、健全日常观测工作的资料档案，全面记录古建筑结构本体现状及残损情况、设施的现状情况等基础信息，作为后续观察、分析比对、观测工作的依据。
4.3 [bookmark: _Toc527637322][bookmark: _Toc5016455]  日常观测结果分析与处理
4.3.1  日常观测过程中对于古建筑残损的发现以目测为主，对残损情况的判断并不十分准确。因此对于涉及结构安全的本体残损，必要时需委托具有专业能力的单位对残损部位进行详细量化的检测，从而明确受损部位的残损程度并制定保养维护或保护修缮方案。



5 [bookmark: _Toc527637323][bookmark: _Toc5016456][bookmark: _Toc529775226][bookmark: _Toc529943438][bookmark: _Toc529943509][bookmark: _Toc527637324]定 期 检 测
5.1 [bookmark: _Toc5016457]  一般规定
5.1.4  古建筑结构现场检测，对于木结构应符合《古建筑木结构维护与加固技术规范》GB50165-1992的规定。对于砖、石结构检测中砌块及灰浆强度的确定宜采用对结构损伤较小的回弹法。当不得不选用局部破损的取样检测方法或原位检测方法时，应选择结构构件受力较小的部位，尽量利用施工维修的边角料，不得损害结构的安全性；同时还应选在隐蔽位置。现场检测工作结束后，应及时修补因检测造成的结构或构件局部的损伤。修补后的结构构件，应满足承载力要求。
5.2 [bookmark: _Toc527637325][bookmark: _Toc5016458]  材料性能及材质检测
5.2.2  当构件修缮或结构分析需要确定木材力学性能及物理指标时，可取样检测。若无条件取样检测时，可参考树种特性确定相关参数。
5.2.4  当构件修缮或结构分析需要确定砖、石的抗压强度时，砖的抗压强度宜采用回弹法检测，回弹法宜利用取样法检验的抗压强度进行修正；石材抗压强度宜采用回弹法检测，回弹法宜利用切割立方体法检测的抗压强度进行修正。取样试件宜利用维修过程中拆除的砖或石材，避免直接从古建筑砌体上取样。石材回弹法检测目前没有相应的检测标准，宜参照砖回弹法检测。
砌筑石灰浆强度回弹法检测，目前没有相应的检测标准，宜采用普通砌筑砂浆回弹法检测。
砖砌体强度宜通过砌筑块体材料及灰浆强度计算得来，宜结合现场原位测试数据修正。砖砌体的抗压强度，可采用扁式液压顶法或原位轴压法检测；砖砌体的抗剪强度，可采用原位双剪法或单剪法检测。
5.3 [bookmark: _Toc527637326][bookmark: _Toc5016459]  结构残损、变形及振动检测
5.3.5  对于多层的古建筑，应以主要承重构件的水平位移和分层沉降检测为重点；对于基础各部分承载力有差异的建筑，应以基础沉降检测为重点。表5.3.5中同一构造层在多层建筑中指同一建筑层，而在单层建筑中指同一结构构造层，如柱架层、斗拱层和屋架层等。
5.3.6  根据现行国家标准《古建筑防工业振动技术规范》GB/T 50452-2008的规定，古建筑结构的振动由速度容许值进行控制，在实际测试中，在获取结构振动特性时，通常进行加速度测试。
6 [bookmark: _Toc527637328][bookmark: _Toc5016460]实 时 监 测
6.1 [bookmark: _Toc529775232][bookmark: _Toc529943443][bookmark: _Toc529943514][bookmark: _Toc529775233][bookmark: _Toc529943444][bookmark: _Toc529943515][bookmark: _Toc529775234][bookmark: _Toc529943445][bookmark: _Toc529943516][bookmark: _Toc5016461]  一般规定
6.1.2古建筑的破坏具有不可逆性。因此，在实时监测系统设计时，应尽量选取对古建筑无损或损伤较小的监测方法和传感器安装方式，例如利用古建筑自身的彩画，采用摄像法进行古建筑构件变形监测；采用抱箍而非螺栓固定传感器等。
6.1.3 虽然传感器、数据采集等单个设备在检验合格后才能出厂，但实时监测系统是由传感器、数据采集等设备及相关软件集成的复杂系统，故需通过试运行来检验整个系统的可靠性和稳定性。为保证对监测系统的充分检验，试运行的期限不宜少于3个月。

失真数据通常指无法真实反映结构作用和响应的监测数据，例如测试的环境或结构温度值为1000℃，柱顶水平位移值为100m等。失真数据可通过阈值比较、统计区间法、主成分分析法和深度学习法等进行辨识。阈值比较往往根据监测参数的物理意义进行设定；统计区间法通常根据一定时间段监测数据的统计值进行确定，例如当监测数据服从正态分布时，可采用3准则。
6.1.4 古建筑在遭受到地震、泥石流等地质灾害，风、雨、雪、冰雹和雷击等气象灾害，虫害、蚁害等生物病害或人为破坏因素等突发事件对古建筑安全造成明显影响时，应提取突发事件前后的监测数据，及时分析突发事件对古建筑产生的不利影响。
6.2 [bookmark: _Toc527637330][bookmark: _Toc5016462]  实时监测内容与系统设计
6.2.1 应力是反应结构受力的重要指标，但应力通常较难通过监测直接获取，工程上多采用测试结构应变的方式间接得到应力值。
6.2.2 模块化是指将实时监测系统按本导则第6.1.1条规定的监测内容拆分为不同模块，各模块之间的功能相对独立，以便于后期的维护、更换和更新。可通过系统集成技术将各模块集成为统一协调的整体。
各监测模块可细分为传感器子模块、数据采集与传输子模块；数据集成可细分为数据存储与管理子模块、用户交互界面子模块。
6.2.3 实时监测系统的总体设计应在充分了解被测古建筑的基础上，有针对性的设置监测内容和参数、选择合适的监测方法，并应注重监测系统施工过程中的古建筑保护。
6.2.4 数据采集与传输包括数据采集、传输硬件和采集传输控制软件，应在保证数据不失真的前提下，实现传感器信号的采集并通过有线或无线方式传输信号，是各监测模块的组成部分。
6.2.5 数据存储与管理包括计算机设备以及数据存储、处理和分析软件，具备数据的存储、处理和管理等功能。
6.2.6 用户交互界面包括显示设备和界面软件，应具备古建筑日常观测、定期检测和实时监测信息显示功能。
6.3 [bookmark: _Toc527637331][bookmark: _Toc5016463]  实时监测数据分析与处理
6.3.2 实时监测系统位于古建筑现场，易受到现场电磁环境干扰、数据传输异常以及传感器自身故障等不利因素的影响，对数据进行预处理有利于提高数据分析结果的准确性。
失真数据的定义参加本导则条文说明第6.1.3条。噪音是指监测数据出现大量“毛刺”的现象，通常由弱环境激励或数据传输时信号损失造成。可采用滤波方法部分消除噪音的影响。
6.3.3在监测系统运营初期，预警阈值可根据结构特征、残损程度和专家经验综合确定；在监测系统运行1-2年后，宜根据监测数据规律调整预警阈值。
   古建筑管理单位应建立预警响应机制。根据不同的预警级别建立对应的预警处置措施及解除预警的流程。






[bookmark: _Toc529810325][bookmark: _Toc5016464]第三篇：环境因素监测
7 [bookmark: _Toc529775239][bookmark: _Toc529943450][bookmark: _Toc529943521][bookmark: _Toc5016465][bookmark: _Toc527637333]温 度、湿 度 监 测
7.1 [bookmark: _Toc5016466]  一般规定
7.1.1古建筑环境温度、湿度是指古建筑内、外部空气的温度和湿度。古建筑构件的表面温度通常与空气温度不同，它等于空气温度加上太阳热辐射在构件表面产生的日照温度之和。由于日照具有方向性和直接性，因此日照温度对建筑物而言是一个非均匀分布的温度场。
7.2 [bookmark: _Toc527637334][bookmark: _Toc5016467]  技术指标
7.2.1 温度传感器分类及特性应符合表7.2.1的规定
表7.2.1温度传感器分类及特性
	温度传感器
	特性

	热电偶
	是温度测量仪表中常用的测温元件，它直接测量温度，并把温度信号转换成热电动势信号，通过电气仪表（二次仪表）转换成被测介质的温度。具有结构简单、制造方便、测量范围广、精度高、惯性小、无需外加电源等特点。

	热敏电阻
	由半导体材料制成、对温度敏感的元件。具有体积小热惯性小、灵敏度高，标称电阻值大（几千欧-几百千欧），精度高，互换性好，非线性较大等特点。

	电阻温度检测器
	简称RTD，最常用的电阻材料是铂，其需要有外部激励（通常作为一个电流源）才可工作。是所有测温器件中最稳定及最精确的一种，价格要比热电偶和热敏电阻贵。

	半导体温度传感器
	利用集成电路的工艺技术,将硅基半导体的温度敏感元件与外围电路集成在同一芯片上。具有灵敏度高、线性好、体积小、功耗低、易于集成等优点。

	膨胀式温度计
	利用膨胀法测量温度的一种仪表。其充填的介质不同，种类也不同。具有结构简单、制造方便、价格便宜以及精度高等优点。

	光纤温度计
	由陶瓷管黑体腔、测温探头、传输光纤、光纤分路器、光电转换、二次仪表组成。具有理想的抗氧化、抗还原能力，测量准确度高。

	红外测温仪
	将物体发射的红外线具有的辐射能转变成电信号，红外线辐射能的大小与物体本身的温度相对应，根据转变成的电信号大小确定物体的温度。由光学系统、探测单元和信号处理三部分组成。具有测量范围广、测温速度快、准确度高、灵敏度高、使用安全及使用寿命长等优点。

	光学温度计
	通过已知温度的亮度（如高温计灯泡灯丝的亮度）与被测物体的亮度进行比较来测量物体的温度。具有能快速、安全、高效地找出被测设备的发热点；准确度高，误差小等特点；可测量出难以碰触或难以接近的物体的温度。


7.2.3 湿度传感器分类及特性应符合表7.2.3的规定
表7.2.3 湿度传感器分类及特性
	湿度传感器
	特性

	氯化锂湿度计
	检测元件表面有一薄层氯化锂涂层,它能从周围气体中吸收水蒸汽而导电。周围气体相对湿度越高，氯化锂吸水率越大，因而两支电极间的电阻就越小。通过电极的电流大小可反映出周围气体的相对湿度。具有测量范围广、响应速度快、滞后小、结构简单、价格便宜等特点。

	电阻电容湿度计
	敏感元件的物理性能 (或标志物理性能的物理量) 随湿度而变化的传感器。电阻的敏感元件为湿敏电阻，电容的敏感元件为湿敏电容。具有测量范围广、响应速度快、精度高、稳定性好、体积小、重量轻、制造工艺简单等特点。

	电解湿度计
	利用吸收物质(如五氧化二磷)与气体中水分接触时，会转换成电解质(如磷酸)的一种湿度计。具有测量范围广、体积小等特点。


7.3 [bookmark: _Toc527637335][bookmark: _Toc5016468]  监测实施方法
7.3.1 设备安装时可与古建筑中布设的其他气象监测设施统筹考虑。
7.3.3为了监测温度变化规律，应确定采样间隔，无论自动监测系统还是人工监测，每小时采样数据不少于1个。当出现暴雪、暴雨、强风等极端天气时，应提高采样频率。
7.4 [bookmark: _Toc527637336][bookmark: _Toc5016469]  数据分析
7.4.1统计分析包括集中趋势和离散程度。可采用均值、众数或中位数反映集中趋势；可采用方差、标准差、极差或变异系数反映离散程度。
可采用高斯混合模型和核密度估计拟合概率密度函数。当被监测量的概率分布是由两个及以上高斯分布时，应采用高斯混合模型拟合其概率密度函数；当对被监测量的概率分布无先验知识时，应采用核密度估计拟合其概率密度函数。
当出现极端天气状况会对结构产生严重影响时，应采用极值分析法预测结构一定年限内温度、湿度极值。可采用耿贝尔（Gumbel）分布、威布尔（Weibull）分布或弗雷谢（Frechet）分布拟合最大值分布和最小值分布。
7.4.2 可采用皮尔森（Pearson）相关系数度量两个单变量监测数据的相关性，采用典型相关分析度量两个多变量监测数据的相关性。
可采用线性回归分析度量两组监测数据间的线性依赖关系。可采用多项式回归分析、支持向量机和神经网络度量两组监测数据间的非线性依赖关系。


8 [bookmark: _Toc527637337][bookmark: _Toc5016470]风 监 测
[bookmark: _Toc529943456][bookmark: _Toc529943527][bookmark: _Toc5016471]8.1  一般规定
8.1.1古建筑对风荷载是否敏感，主要与其体型、结构体系和自振特性有关，目前尚无实用的划分标准，需要由专业技术人员进行判断。一般来说，多高层及塔类建筑容易受到风荷载的影响。风致响应是指由风引起的结构响应。
8.1.3将作用在单体结构上的风荷载产生的响应分成顺风向响应、横风向响应和扭转响应。应变传感器应根据分析结果，布置在应力或应变较大或刚度突变能反映结构风致响应特征的位置。对位移有限值要求的结构部位宜布置位移传感器。
[bookmark: _Toc527637339][bookmark: _Toc5016472]8.2  技术指标
8.2.1微压差传感器又称风压传感器，扩散硅微压差传感器在野外使用较多。
8.2.2三向超声风速仪测量三维动态风速，机械式风速仪只能测量二维平均风速，但其量程一般大于超声风速仪。进行脉动风参数监测与分析应采用超声风速仪监测。
[bookmark: _Toc527637340][bookmark: _Toc5016473]8.3  监测实施方法
8.3.1结构风作用表面划分的区域是指根据风荷载在结构表面的分布特征，将结构表面划分为不同的区域。
8.3.2风压和风速应设置合适的采样频率，不同传感器的采样频率不同。风致响应根据测量物理量设置合适的采样频率。
[bookmark: _Toc527637341][bookmark: _Toc5016474]8.4  数据分析
8.4.1风压分布图反映结构表面是处于风压力或风吸力的状态，通过颜色的深浅反映风力的大小。
8.4.3风玫瑰图用来统计某个地区一段时期内风向、风速发生频率。脉动风速谱描述了脉动风能量在频率域的分布情况。湍流强度是脉动风速的均方根值与平均风速之比，表征了风速脉动的相对强度。阵风系数是考虑到瞬时风较平均风大而乘的系数，一般定义是阵风风速与时距10min的平均风速之间的比值，以确定任意给定时间内的最大（最小）阵风风速。


9 [bookmark: _Toc527637342][bookmark: _Toc5016475]地 震 监 测
[bookmark: _Toc529943462][bookmark: _Toc529943533][bookmark: _Toc527637343][bookmark: _Toc5016476]9.1  一般规定
9.1.2 我国《地震监测管理条例》（中华人民共和国国务院令2004年第409号）第十五条规定，核电站、水库大坝、特大桥梁、发射塔等重大建设工程应当按照国家有关规定，设置强震动监测设施。部分省市给出了更高的地震动监测标准，例如《四川省建设工程强震动监测台阵技术要求》DB51/T2316-2017规定抗震设防烈度为7度、8度、9度地区的高度分别超过160米、120米、80米的公共建筑应布设强震动监测台阵。本条给出了古建筑布设地震测点应考虑的因素。
9.1.3 通常情况下，地震能量较大、破坏强的主震持续时间不超过1min，但考虑到设备运行的稳定性以及数据监测的稳定性、完整性、连续性和可靠性，本条规定地震加速度峰值出现前后10min的监测数据应进行存储。
[bookmark: _Toc527637344][bookmark: _Toc5016477]9.2  技术指标
9.2.1 地震记录仪通常包括三个拾震器和相应的记录系统。三个拾震器中一个测量竖向运动，另两个测量互相垂直的水平向运动；记录系统是把拾震器相对于仪器底座的运动信号固定下来，可分为直接记录和非直接记录两种。
9.2.2 在表9.2.2-1中，测量范围指能测试到的最大加速度值的范围，超过该范围，传感器将出现过载现象。频带宽是传感器可以测量的有效频带范围，这是因为随着地震动频率的不同，传感器输出的幅度也不同，通常情况下频带宽指地震动在某个频率振动而传感器输出下降3dB的频率范围。分辨率指传感器可感受到被测量的最小变化的能力。灵敏度是指传感器输出信号量（例如电压/电荷）与输入信号量（加速度）的比值。灵敏度越高，则信噪比就越大，静电干扰和电磁干扰噪声也就越小。横向灵敏度比是指垂直于传感器敏感轴方向的输出信号量与输入信号量的比值，这是一种串扰输出。
在表9.2.2-2中，A/D转换的作用是将时间、幅值连续的模拟量转换为时间、幅值离散的数字信号。采样频率是指在单位时间内从连续信号中提取并组成离散信号的采样个数，单位为赫兹（Hz）。采样率太高，得到精确信号的同时也会得到大量的无用数据，浪费硬盘空间；采样率低于信号频率，所得测试结果失真较大，无实用价值。实际应用中采样频率通常取为信号最高频率的5~20倍。
在表9.2.2-1和表9.2.2-2中，考虑到加速度传感器及其采集仪通常在室内或有专门的保护措施，故其工作温度范围较本导则表7.2.2中的工作范围更窄。
9.3 [bookmark: _Toc527637345][bookmark: _Toc5016478]  监测实施方法
9.3.1 通常情况下，应在古建筑基础上或附近的自由场地布设1个地震动监测测点。在自由场地布设测点时，为得到代表输入到结构上的自由场地震动，测点离结构不能太远，最好不要超过1/2～1/3的地震波长。若需考虑土-结构相互作用对测点处地震动的影响，测点不能太靠近古建筑，通常取结构物高度的1.5～2倍距离为宜。
[bookmark: _GoBack]当古建筑数量多、重要程度大且结构类型复杂时，可布设地震动监测台阵，台阵所包含的地震动测点数量不宜少于4个。
为便于分析地震动对古建筑的影响，通常将加速度传感器或地震记录仪的敏感轴方向与结构轴线方向平行布置。
9.3.3 位于基岩的现浇混凝土监测墩的尺寸宜按图9.3.2-1进行设置。位于土层的现浇混凝土监测墩的尺寸宜按图9.3.2-2进行设置。
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图 9.3.2-1 基岩场地监测墩示意图（单位：mm）
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图 9.3.2-2 土层场地监测墩示意图（单位：mm）
9.4 [bookmark: _Toc527637346][bookmark: _Toc5016479]  数据分析
9.4.3 大量震害调查表明，古建筑木结构抵抗地震作用扰动的能力较差，低烈度下大部分古建筑将发生非结构构件的破坏，但是在高烈度，却表现出较强的抗震能力，严重破坏者所占比例甚少；古建筑木结构的典型震害可归纳为基础破坏、榫卯拔脱、柱脚滑移、柱架倾斜、斗棋剪断、梁架歪闪、屋脊破坏、填充墙体破坏、后期改造处破坏、装修和装饰性破坏等；砖塔的震害主要表现为塔刹掉落、墙体开裂或裂缝增大、塔身倾斜、拦腰折断、整体垮塌等；石牌楼的破坏主要有两种：倒塌和局部破坏，其中局部破坏包括部件松动、掉落，石料错位、开裂等。当发生地震后，宜采用日常观测和定期检测的方式对古建筑进行专项检查，并结合实时监测数据详细分析灾害的成因和破坏程度。




[bookmark: _Toc529810341][bookmark: _Toc5016480]第四篇：结构响应监测
10 [bookmark: _Toc527637347][bookmark: _Toc5016481][bookmark: _Toc529943468][bookmark: _Toc529943539][bookmark: _Toc527637348] 变 形 监 测
[bookmark: _Toc5016482]10.1  一般规定
10.1.1 本条规定的位移主要指古建筑水平向位移。对于临水建筑，当考虑结构沉降定期检测和实时监测时，宜同时布设地下水位测点。
10.1.3 实时变形监测与定期检测共用控制网坐标系才能将两者的测量结果进行对比验证。国家网宜采用2000国家大地坐标系及1985国家高程基准。
[bookmark: _Toc527637349][bookmark: _Toc5016483]10.2  技术指标
10.2.1 根据国家现行标准《建筑与桥梁结构监测技术规范》GB50982的规定，变形监测仪器的量程应大于被测对象变形估计值或允许值的2倍~3倍，精度不应低于被测对象变形估计值的1/10。本条在该标准的基础上根据古建筑变形较为稳定的特点进行了部分修改。
10.2.2 参照现行行业标准《建筑变形测量规范》JGJ 8中的有关规定，将一等至三等精度指标列于表10.2.2中。其中，中误差是衡量变形测量精度的常用指标，可用观测数据按相应的公式计算得到，也称均分根差。工程实践中常将二倍中误差作为测量的极限误差。
表10.2.2  位移监测精度要求
	序号
	测量等级
	竖向位移监测点测站高差中误差(mm)
	水平位移监测点坐标中误差(mm)

	1
	一等
	0.15
	1.0

	2
	二等
	0.5
	3.0

	3
	三等
	1.5
	10.0


10.2.3 当涉及地下水位监测时，地下水位监测设备的技术指标应符合表10.2.2-1的规定。
表10.2.3-1  地下水位监测设备的技术指标要求
	序号
	技术参数
	指标范围

	1
	允许误差
	±0.02m

	2
	水位变率
	0.4m/min

	3
	工作环境温度
	-10℃~50℃



10.2.4 电信号采集仪是指采集位移计、地下水位监测设备等的数据采集仪。
光信号解调仪是指采集光纤光栅、光纤法箔位移传感器等信号的采集仪。光信号解调仪将光纤光栅传感器的波长信号解算出来，并传送给计算机，计算机里的程序将各种波长信号转化为待测物理量的特征信号，从而获得结构实时监测数据。工程上常用基于F-P腔法的解调仪，解调仪的组成如图10.2.4所示。
 (
光源
光源驱动电路
F-P腔
DAC
CPU
光电探测
光纤
光纤光栅
分路器
)
图10.2.4  光纤光栅解调系统基本框图
频率类采集仪是指采集振弦式传感器的采集仪，例如采用振弦原理进行测量的静力水准仪。
[bookmark: _Toc527637350][bookmark: _Toc5016484]10.3  监测实施方法
10.3.2 首次观测值作为初始值，是整个变形测量的基础数据，为保证整个测试结果的可靠性，应进行两次独立测试。当两次独立测试的较差不大于极限误差时，可取两次独立测试的算术平均值作为变形量测的初始值；当较差大于极限误差时，应重新测试。极限误差为本导则表10.2.2中所对应观测等级的中误差数值的2倍。
10.3.4 变形测量中涉及的测量点包括基准点、工作基点和监测点。根据国家现行标准《工程测量规范》GB50026与《建筑变形测量规范》JGJ8的相关规定，在布设基准点时，应遵循既要均匀又要有重点的原则。基准点宜每半年复测一次。倾斜观测、挠度观测和裂缝观测等均测定古建筑本身的相对变形，因此可不设置位移基准点。
10.3.5 当采用连通管式静力水准仪进行沉降观测，沉降监测点与工作基点宜设置在同一高程上，偏差不应超过10mm。
10.3.6 沉降观测标志应稳固埋设，高度以高于室内地坪(±0.0)0.2～0.5m为宜。地下水位监测应符合下列规定：
1   井口应设置固定点标志牌，标志牌应清晰、不易脱落。
2   井台应高出附近地面0.3~0.5m。
3   压力式水位传感器的放置深度应根据多年最低地下水水位确定。
10.3.8 若受条件限制，也可以选定古建筑上特征明显的塔尖、避雷针、圆柱（球）体边缘等作为监测点。
10.3.9 标志可选用镶嵌式金属标志、粘贴式金属片标志、钢尺条、坐标格网板或专用量测标志等。对于面积较大且不便于人工量测的众多裂缝宜采用近景摄影测量方法。
[bookmark: _Toc5016485]10.4  数据分析
10.4.2 相关性分析可衡量各因素之间的相关密切程度，具体的相关性分析宜符合下列规定：
1   水平位移、倾斜监测数据宜分析与风荷载、温度等的相关性。
2   挠度、裂缝监测数据宜分析与温度的相关性。
3   沉降监测数据宜分析与地下水位的相关性。
当古建筑所处环境较为特殊时，应根据实际情况确定相关分析所选用的因素，例如风蚀严重的地区应将风速、风压纳入相关性分析。
10.4.3 当变形量与多个变形因子建立回归模型时，宜采用逐步回归分析方法，确定影响显著的因子。

11 [bookmark: _Toc527637351][bookmark: _Toc5016486][bookmark: _Toc529943474][bookmark: _Toc529943545][bookmark: _Toc527637352] 应 变 监 测
[bookmark: _Toc5016487]11.1  一般规定
11.1.1 应变监测应根据古建筑的结构特点，结合环境条件、监测对象、监测部位、监测精度、监测频次等因素，选用合适的监测方法。
11.1.2 规定应变监测与变形实时监测同步采集的目的是便于后期数据分析、对比。同步采集是指数据采集时间及频次均相同。
[bookmark: _Toc527637353][bookmark: _Toc5016488]11.2  技术指标
11.2.1 应变传感器应根据实际工程需求以及经济等因素选择确定，应变传感器特性对比见表11.2.1。
表11.2.1  应变传感器技术特点
	类  型
	电阻应变计
	振弦式应变传感器
	光纤光栅应变传感器

	时漂
	较高，可通过特殊定制适当减小
	小，适宜长期测量
	小，适宜长期测量

	灵敏度
	高
	较低
	较高（与解调仪精度有关）

	对温度的敏感性
	通过电桥来实现温度补偿
	需要修正
	需要修正

	信号线长度影响
	需进行导线电阻影响修正
	几乎不影响测量结果
	不影响测量结果

	信号传输距离
	短
	较长
	很长，可达几十公里

	抗电磁干扰能力
	差
	较强
	很好

	对绝缘的要求
	高
	不高
	光信号，无需考虑

	动态响应
	很好
	差
	好

	精度
	高
	较高
	较高


间接应变监测是指当无法采用直接监测方法时，通过监测位移等变形量推算出应变值。
1   电阻应变计，是能将工程构件上的应变，即几何尺寸变化转换成为电阻变化的变换器。电阻应变计一般由敏感栅、引线、粘结剂、基底和盖层组成。将电阻应变计安装在构件表面，构件在受载荷后表面产生的微小变形（伸长或缩短），会使应变计的敏感栅随之变形，应变计的电阻就发生变化，其变化率和构件在安装应变计处的应变成比例。测出此电阻的变化，即可得到构件表面的应变以及相应的应力变化。
2   振弦式应变传感器利用振弦的振动频率与结构相对变形（应变）成比例的原理，通过测试振型频率而获得构件应变的变换器。
其工作原理是通过将一定长度的钢弦张拉在两个固定于结构表面的安装块之间，当结构产生变形后引起钢弦张力的变化，进而引起钢弦固有频率的变化，通过电磁线圈激励钢弦而读取钢弦固有频率的变化，从而换算得到应变测量值。
由于钢弦初张后存在蠕变，振弦式应变传感器需要特别注意其正常使用年限和校准。振弦式应变传感器的优点是：无须电流、以频率为传输信号、抗干扰能力强、长距离传输不失真、安装方便、可重复使用，本身可具有温度监测功能，能满足大多数工程监测要求。
3   光纤光栅应变、温度传感器利用光纤上光栅将反射特定波长光的原理，通过量测反射波长而获得构件被测物理量的变换器。
光纤光栅传感器具有抗电磁干扰、电绝缘性能好、耐腐蚀、传输损耗小、传输容量大等优点。
11.2.2 温度和应力的变化都会产生应变，因而在应变监测中应注意区分温度引起的应变部分。同时，当环境温度变化时，各类传感器元件特征，如电阻应变计敏感栅的电阻值、振弦式应变传感器的钢弦频率、光纤光栅传感器的光栅波长均会随温度变化；因此在测量中必须设法消除温度变化的影响。
在温度变化较大的环境中进行应变监测时，应采取有效措施消除温差引起的热输出，优先选用带温度补偿或温度敏感性低的应变传感器。
小标距一般为5mm-10mm，长标距一般为40mm-150mm。监测非匀质材料制作的构件的应变应选用长标距应变计。
[bookmark: _Toc527637354][bookmark: _Toc5016489]11.3  监测实施方法
11.3.1 应变传感器在安装前宜就安装方案对古建筑结构本体的损伤进行评估，即能真实监测到构件应变，又需尽量降低对结构的损坏。木结构可采用螺钉连接或表面粘贴；砖石结构可采用支座钻孔灌浆连接或表面粘贴。
[bookmark: _Toc527637355][bookmark: _Toc5016490]11.4  数据分析
11.4.3 结构所在环境因素变化和外部荷载变化，都会产生结构应变，因此应分析应变监测数据与温度、湿度、风、地震等环境因素的相关性。





12 [bookmark: _Toc527637356][bookmark: _Toc5016491][bookmark: _Toc529943480][bookmark: _Toc529943551][bookmark: _Toc527637357] 振 动 监 测
[bookmark: _Toc5016492]12.1 一般规定
12.1.1 古建筑结构的动力特性主要是指结构的固有频率、振型和阻尼。外荷载主要指地震、风荷载、工业干扰源和人为干扰源等。结构振动响应表示古建筑结构受动力输入作用时的输出，如位移响应、速度响应、加速度响应等。
12.1.3 环境激励法借助于古建筑周围自然环境下的不规则微弱干扰（如地面脉动、空气流动等），通过测定这些干扰下结构产生的微弱振动进而识别结构自振特性。该方法不需专门的激振设备，不影响古建筑的使用和安全，简便易行，目前已在土木工程中得到了大量应用。
强迫振动法是指通过施加初位移或初速度等方式，使结构受人工施加的动力荷载作用从而产生振动。通过测试结构在人为施加振动激励下的响应信息，进而采用一定数值方法识别得到结构的动力特性。在施加冲击荷载时，应注意不能使古建筑结构产生较大的位移，避免对古建筑造成损伤。

[bookmark: _Toc527637358][bookmark: _Toc5016493]12.2  技术指标
12.2.1 结构固有频率的计算可参照现行国家标准《古建筑防工业振动技术规范》GB/T 50452的相关规定。
振动加速度反映了冲击力的大小，振动速度反映了能量的大小，振动位移反映了振动引起的相对位移大小。通常情况下，在高频范围内，振动强度与加速度成正比；在中频范围内，振动强度与速度成正比；在低频范围内，振动强度与位移成正比，因此，当被测古建筑主要低阶频率范围低于10Hz时，宜选用位移型或速度型传感器，或者选用低频测试性能优良的力平衡式、电容式加速度传感器。
12.2.2 各类加速度传感器的基本原理及特点如下：
（1）压电式：基于压电效应原理，采用压电陶瓷或石英晶体作为敏感元件，敏感元件随外界振动发生变形时，会产生与变形大小成比例的电荷，通过测量电荷的大小即可测量出加速度值，传感器的基本测试原理如图12.2.2-1所示。压电式加速度传感器具有动态范围大、频率范围宽、坚固耐用、受外界干扰小等特点。
 (
基座
敏感质量
压电晶体
加速度方向
)
图12.2.2-1  压电式加速度传感器结构示意图

（2）压阻式：采用质量弹簧体系，质量块产生的惯性力正比于加速度大小。以半导体材料为敏感芯体制成电阻测量电桥，惯性力作用下悬臂梁的端部将发生形变，从而引起应变片电阻值变化。在恒定电源的激励下，电桥上将产生与加速度成比例的电压输出信号。通过测量电压信号即可测试出加速度的大小。传感器的基本构造如图12.2.2-2所示。
 (
基座
处理电路
应变片
阻尼液
限位块
质量块
悬臂梁
)
图12.2.2-2  压阻式加速度传感器结构示意图

（3）电容式：将其中一个电极固定于基座，另一活动电极固定于可活动的质量块上。随被测物的振动，上、下固定电极与质量块上的电极之间将会产生相对位移，使电容值发生变化，从而形成一个与加速度大小成正比的差动输出信号，传感器的基本构造如图12.2.2-3所示。电容式加速度传感器具有灵敏度高、零频响应、环境适应性好等特点，且受温度的影响比较小。不足之处有信号的输入与输出为非线性，量程有限，易受电缆的电容影响等。
 (
基座
活动电极
上固定电极
下固定电极
质量块
弹性梁
弹性梁
C
1
C
2
)
图12.2.2-3  电容式加速度传感器结构示意图

（4）力平衡式：又称伺服式加速度传感器。该类传感器采用具有弹性支承且附有位移传感器（如电容式位移传感器）的质量块。当基座振动时，位移传感器检测偏移的大小并将该信号经伺服放大电路放大后转换为电流输出。该电流流过电磁线圈产生电磁力，从而使质量块趋于回复到原来的平衡位置。电磁力的大小正比于质量块所受加速度的大小，同时电磁力又正比于电流大小，故通过测量电流即可得到加速度的值。传感器的基本构造如图12.2.2-4所示。该传感器具有动态性能好、动态范围大、线性度好、精度高、灵敏度高等特点，常用于低频加速度测试。
 (
伺服放大电路
检测电路
电压信号
电流i
电流i
伺服放大电路
电容式位移传感器
基座
质量块
弹性支撑
电磁线圈
)
图12.2.2-4  力平衡式（伺服式）加速度传感器
[bookmark: _Toc527637359][bookmark: _Toc5016494]12.3  监测实施方法
12.3.1 由于结构振型直接关系着结构在外荷载作用下的变形特征，测点布置时，宜考虑振型的影响，将测点布设在对应各振型中有较大幅值的部位，尽量避免将测点布设在振型节点处。一般情况下，振型阶数越高，所需测点的数量也就越多。例如，测定结构的第一振型，至少需两个测点，分别布设在房屋建筑物的底层和最高层；测定第二振型，则沿建筑物的高度至少布设三个测点，分别布置在建筑物的底层、顶层以及第二振型较大幅值所在位置。
目前常用的传感器优化布设方法有：有效独立法、有效独立-驱动点残差法、运动能量法、信息熵法和模态保证准则法(MAC)等。
12.3.2 结构响应测点的位置应反映整体承重结构最大响应。通常情况下，古建筑最高处的结构响应最大，故不管木结构还是砖石结构，均宜将测点布设在结构的最高处。
12.3.3 为保证传感器长期与被测结构连接紧固，宜采用抱箍、支架等方式将传感器与被测结构刚性连接，但连接过程中应尽量减少对古建筑造成的损伤。
传感器安装前应该仔细检查安装表面污染和平滑情况，应清除污染并使表面平整。使传感器的灵敏轴和测量方向的偏差尽量小，否则可能引入横向振动误差。当横向运动远大于轴向运动时，此类误差将特别明显。
12.3.5 理论上，采样频率的设定应符合奈奎斯特定律要求，即采样频率不小于所关心频率的2倍。但为获得良好的频率分辨率及方便后期数据处理，一般宜为被测结构关心频率上限的3～5倍。
[bookmark: _Toc527637360][bookmark: _Toc5016495]12.4  数据分析
12.4.1因传感器可能随温度变化产生的漂移及周围环境的干扰等因素，振动时程数据可能含有一定的零点偏移。零点偏移会使时域中的相关分析或频域中的功率谱分析产生较大的误差，从而无法得到准确的结果。滤波处理主要用于滤除信号中的噪声或虚假成分、提高信噪比、平滑数据、抑制干扰、分离频率等。常用的滤波器有低通滤波器、带通滤波器和带阻滤波器。
12.4.2 目前常用频域识别法、时域识别法和时频域识别法如表12.4.2所示。
	表12.4.2 结构动力特性参数常用识别方法
	类别
	激励方式
	方法
	特点

	频域识别法
	强迫激励
	分量估计法(CE)
	简单方便，识别精度有限，不适合模态密集情况

	
	环境激励
	增强频域分解法（EFDD）
	较简便，可识别密集模态，阻尼比识别精度不高

	时域识别法
	强迫激励
	多参考点复指数法（PRCE）
	不受阻尼大小、模态密集程度和噪声干扰的影响

	
	环境激励
	随机子空间法（SSI）
	适用于平稳激励，结合稳定图确定阶数并剔除虚假模态，对噪声有一定的抗干扰能力

	
	
	特征系统实现法（ERA）
	识别精度好，计算量小

	时频域识别法
	环境激励
	小波分析(WT)
	适用于非平稳信号，小波基的选择对识别精度有影响

	
	
	希尔伯特-黄变换(HHT)
	适用于非平稳信号，分辨率高



对表12.4.2中的各种方法，进一步对其原理及特点说明如下：
分量估计法（CE）：基于系统实测的频率响应函数的实频图和虚频图，利用峰值拾取法得到结构的固有频率，利用半功率带宽法得到结构的阻尼比，利用频率响应函数的虚部比值得到结构的振型。该方法简单、方便，尤其适用于模态不密集的情况，其识别精度受模态密集程度和图解精度影响较大。
增强频域分解法（EFDD）：在白噪声假定下，利用不同测点动力响应信号的自功率谱密度函数和互功率谱函数进行功率谱密度函数矩阵的构建，结合奇异值分解法提取结构的频率和振型。该方法在识别频率和振型方面具有简单、快速等优点，但在进行阻尼识别时需首先进行傅立叶逆变换，然后在时域内通过指数衰减法实现阻尼识别，受截断误差的影响，阻尼识别精度不高。
多参考点复指数法（PRCE）：利用系统的脉冲响应，根据脉冲响应与极点和留数之间的关系，建立自回归模型并求出系数，再构造一个关于极点的Prony多项式，求出极点和留数，从而求得系统的模态参数。该方法不受阻尼大小、模态密集程度和噪声干扰的影响。
随机子空间法（SSI）：随机子空间法是基于离散状态空间方程建立的时域模态参数识别方法。它充分利用了矩阵QR分解，奇异值分解SVD，最小二乘方法等数学工具，可以有效进行环境振动激励下的参数识别。在实际工程应用时，随机子空间法和稳定图常配合使用，以避免模型定阶问题和剔除虚假模态，该方法具有快速、能对各测点数据进行综合分析的优势，是目前较先进的结构环境振动模态参数识别方法。
特征系统实现法（ERA）：特征系统实现法是一种多输入多输出时域整体模态参数辨识方法，其基本思想是应用矩阵奇异值分解技术对实测自由脉冲响应数据矩阵进行分解，通过截断无效奇异值实现状态空间的最小实现，再结合特征分解算法提取结构的模态参数，并采用定量化模态置信因子剔除噪声模态。该方法具有快速、精度较高的优点。
小波分析(WT)：小波变换可进行时间（空间）频率的局部化分析。利用小波变换将多自由度系统解耦为单自由度系统，从多自由度系统的自由振动响应函数或互相关函数的时频分解得到的小波幅值和相位中提取结构的模态参数。
希尔伯特-黄变换(HHT)：HHT先将信号进行经验模态分解（EMD分解），然后将分解后的每个IMF分量进行Hilbert变换，从而得到信号的时频属性。利用HHT变换对多自由度系统的自由振动响应函数或互相关函数进行时频域分解得到多个单自由度系统的自由衰减响应，对其进行Hilbert变换从而进行模态参数的识别。





[bookmark: _Toc5016496]附录B 古建筑残损检测记录表
古建筑残损检测应满足《古建筑木结构维修与加固技术规范》GB5016的相关规定。
古建筑结构检测项目的残损点，应按其对结构、构件安全性的影响程度划分为未见残损、轻微残损、显著残损和重度残损四种状况。对未见残损和轻微残损，可由检测人员根据实际完好程度作出判断；对显著残损和重度残损，应按本表给出的标准进行评定，宜由专业鉴定人员根据实际严重程度进行判定。
附录表B-1~3根据《古建筑木结构维修与加固技术规范》鉴定评级的规定，列出一般专业检测人员通过目测观察及利用常规工具即可检测出的残损点。表中给出了显著残损点的临界值，超出该范围可以判定该残损点为显著残损点，超出临界值较多时，可判定该残损点为重度残损点。
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