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下列术语和定义适用于本文件。

结构耐久性 structural durability
建筑结构在规定使用环境、维护条件下，保持设计功能与安全性能，不出现影响使用的病害损伤的年限。

碳化深度 carbonation depth
空气中二氧化碳侵入混凝土内部，使碱性降低的区域深度，是钢筋锈蚀的关键判定指标。

钢筋锈蚀 steel bar corrosion
混凝土内部钢筋因碳化、氯离子侵入发生电化学腐蚀，导致截面削弱、保护层胀裂的现象。

耐久性评估 durability assessment
通过检测、分析、验算，判定结构耐久性现状、病害成因、剩余使用年限的技术活动。

预防性修复 preventive repair
在结构未出现明显损伤前，采取防护、封闭、阻锈等措施，延缓病害发展的修复方式。

局部修复 local repair
对结构局部破损、锈蚀、裂缝区域进行针对性修补，恢复局部功能的修复方式。
[bookmark: _Toc227240465]基本规定
[bookmark: _Toc227240466]一般规定
总体管控要求
民用建筑结构耐久性评估与修复应遵循先检测、后评估、再设计、严施工、常维护的流程，保证结构安全与长效使用。
适用年限要求
评估与修复后的结构，应满足设计使用年限剩余时段的安全、适用、耐久要求。
协同作业要求
评估、设计、施工、监理、检测单位应协同配合，实行全过程质量管控。
[bookmark: _Toc227240467]评估与修复原则
安全优先原则
修复施工不得降低原结构安全度，严禁损伤主体受力构件。
对症修复原则
依据病害类型、成因、程度，选用匹配的修复材料与工艺。
长效耐久原则
修复后应提升结构抗侵蚀、抗老化、抗损伤能力，延长使用寿命。
绿色环保原则
修复材料应低毒、低排放、无放射性，施工减少扬尘与噪声。
[bookmark: _Toc227240468]评估与修复程序
基础程序
执行资料调查→现场检测→耐久性评估→方案设计→修复施工→质量验收→监测维护全流程。
分级实施程序
轻度病害直接局部修复；中度病害先评估再修复；重度病害应同步加固与修复。
[bookmark: _Toc227240469]安全与环保要求
施工安全要求
高空作业、拆除作业、动火作业应落实防护措施，设置警戒区域。
环境保护要求
修复废料分类回收，粉尘、废水、废气达标排放，不得污染环境。
职业健康要求
作业人员配备防护用品，减少化学材料、粉尘、噪声危害。
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设计资料
收集勘察报告、结构图纸、设计说明、耐久性设计参数。
施工资料
收集混凝土配比、钢筋合格证、隐蔽记录、竣工验收资料。
使用与维护资料
收集使用年限、装修改造、渗漏维修、病害处理、荷载变化记录。
[bookmark: _Toc227240472]使用环境调查
环境类别确定
按温湿度、侵蚀介质分为一般环境、冻融环境、氯化物环境、化学腐蚀环境。
环境作用等级确定
依据环境类别确定作用等级，判定侵蚀强度，应符合表1要求。
民用建筑结构环境作用等级划分
	环境类别
	作用等级
	侵蚀特征

	一般环境
	I级
	干燥、无侵蚀介质

	冻融环境
	II级
	反复冻融、湿度较大

	氯化物环境
	III级
	沿海、除冰盐、氯离子侵蚀

	化学腐蚀环境
	IV级
	硫酸盐、酸性介质侵蚀
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外观质量检测
检测裂缝、剥落、露筋、锈蚀、风化、腐朽、变形等外观病害。
构件几何尺寸检测
检测截面尺寸、垂直度、平整度、位移变形，判定结构偏差。
材料性能检测
检测混凝土强度、钢筋强度、砌体强度、木材含水率与力学性能。
裂缝检测
检测裂缝宽度、长度、深度、分布，判定裂缝类型与危害。
钢筋锈蚀检测
采用电位法、电阻率法检测钢筋锈蚀程度与范围。
碳化深度检测
采用酚酞试剂法检测混凝土碳化深度，判定钢筋锈蚀风险。
氯离子含量检测
检测混凝土内部氯离子含量，判定氯化物侵蚀程度。
[bookmark: _Toc227240474]检测报告
报告内容
应包含工程概况、检测依据、检测结果、病害分析、初步判定结论。
报告存档
检测报告应签字盖章，一式多份，纳入结构耐久性档案长期保存。
[bookmark: _Toc227240475]耐久性评估
[bookmark: _Toc227240476]一般规定
评估目标
判定结构耐久性等级、病害成因、剩余使用年限，提出修复建议。
评估等级
分为“A级（完好）、B级（轻微损伤）、C级（中度损伤）、D级（严重损伤）”四级。
[bookmark: _Toc227240477]混凝土结构耐久性评估
碳化寿命评估
依据碳化深度、保护层厚度，预测钢筋开始锈蚀的剩余年限。
氯离子侵蚀寿命评估
依据氯离子含量、扩散系数，预测钢筋锈蚀发展速率。
冻融损伤评估
依据剥落、酥裂程度，判定冻融破坏等级与剩余寿命。
碱骨料反应评估
检测骨料活性与膨胀率，判定碱骨料反应危害程度。
硫酸盐腐蚀评估
检测混凝土侵蚀深度与强度损失，判定腐蚀等级。
[bookmark: _Toc227240478]钢结构耐久性评估
锈蚀程度评估
检测锈蚀面积、截面损失率，判定锈蚀等级。
涂层老化评估
检测涂层粉化、开裂、脱落面积，判定防护失效程度。
疲劳损伤评估
依据受力与荷载循环次数，判定疲劳损伤与安全风险。
[bookmark: _Toc227240479]砌体结构耐久性评估
风化程度评估
检测砌体酥松、剥落、粉化程度，判定风化等级。
冻融损伤评估
检测砌块冻胀、开裂、脱落情况，判定冻融破坏程度。
[bookmark: _Toc227240480]木结构耐久性评估
腐朽程度评估
检测木材腐朽面积、强度损失，判定腐朽等级。
虫蛀程度评估
检测虫眼数量、蛀蚀深度，判定虫蛀危害程度。
[bookmark: _Toc227240481]耐久性综合评定
评定方法
采用分项评分+加权综合方法，结合病害、材料、环境综合打分。
等级划分
综合评定等级应符合表2要求。
结构耐久性综合评定等级
	评定等级
	得分
	结构状态
	处置要求

	A级
	≥90
	完好、无明显病害
	正常维护

	B级
	80～89
	轻微损伤、不影响安全
	预防性修复

	C级
	70～79
	中度损伤、需及时修复
	局部修复+防护

	D级
	＜70
	严重损伤、危及安全
	加固+整体修复



剩余使用年限预测
依据评估结果，预测结构满足安全使用的剩余年限，出具评估报告。
[bookmark: _Toc227240482]修复方案设计
[bookmark: _Toc227240483]一般规定
设计原则
遵循安全可靠、对症修复、耐久环保、经济合理原则。
设计依据
以检测报告、耐久性评估结果、现行规范、使用要求为设计依据。
[bookmark: _Toc227240484]修复策略选择
预防性修复
适用于A级、B级结构，采用封闭、阻锈、涂装延缓病害。
局部修复
适用于C级结构，修补裂缝、破损、锈蚀区域，恢复功能。
整体加固
适用于D级结构，修复病害同时进行结构加固，提升承载力。
[bookmark: _Toc227240485]修复材料选择
水泥基修复材料
选用高强修补砂浆、聚合物混凝土，适用于混凝土缺损修补。
聚合物修复材料
选用环氧砂浆、丙烯酸材料，适用于裂缝封闭与表面防护。
钢筋阻锈剂
选用迁移型、渗透型阻锈剂，阻止混凝土钢筋锈蚀。
防护涂层
选用防腐、防水、抗碳化涂层，提升结构抗侵蚀能力。具体见表3。
常用修复材料适用范围
	材料类型
	适用病害
	适用结构

	聚合物修补砂浆
	裂缝、缺损、剥落
	混凝土结构

	渗透型阻锈剂
	钢筋锈蚀隐患
	混凝土结构

	环氧防腐涂料
	涂层老化、锈蚀
	钢结构

	防水防腐抹面
	风化、渗漏
	砌体结构



[bookmark: _Toc227240486]修复方案编制
方案内容
包含工程概况、病害分析、修复措施、材料选型、施工工艺、安全措施。
技术经济比选
对多方案进行安全性、耐久性、造价比选，确定最优方案。
[bookmark: _Toc227240487]修复施工
[bookmark: _Toc227240488]一般规定
施工准备
编制专项施工方案，进行技术交底，配备设备与防护用品。
施工条件
环境温度、湿度满足施工要求，高空、动火作业履行审批手续。
[bookmark: _Toc227240489]混凝土结构修复
表面处理
剔除酥松层、油污、浮浆，打磨平整，保证界面粘结。
裂缝修补
≤0.2mm裂缝采用表面封闭；0.2mm～0.5mm裂缝采用注浆修补。
保护层修复
采用修补砂浆恢复保护层厚度，保证钢筋防护效果。
钢筋除锈与阻锈
轻度除锈打磨，重度除锈后涂刷阻锈剂，严禁过度除锈。
混凝土置换
对严重破损区域进行混凝土置换，保证新旧混凝土结合。
表面防护涂层施工
涂刷抗碳化、防水涂层，提升长效防护能力。
[bookmark: _Toc227240490]钢结构修复
除锈处理
采用机械除锈、喷砂除锈，除锈等级达到Sa2.5级。
防腐涂层施工
涂刷底漆、中间漆、面漆，保证涂层厚度与粘结力。
构件更换
对严重锈蚀、变形构件进行切割更换，保证受力安全。
[bookmark: _Toc227240491]砌体结构修复
风化层剔除
剔除酥松、风化砌体，清理界面灰尘与杂物。
勾缝与抹面
采用防水砂浆勾缝、抹面，恢复砌体完整性与防水性。
构件置换
对严重破损砌块、砖体进行置换，保证结构整体性。
[bookmark: _Toc227240492]木结构修复
腐朽部分剔除
切割腐朽木材，保留完好受力部分，清理界面。
防腐防虫处理
涂刷防腐、防虫药剂，防止二次腐朽与虫蛀。
构件加固与更换
采用夹板、螺栓加固，严重腐朽构件整体更换。
[bookmark: _Toc227240493]质量检验与验收
[bookmark: _Toc227240494]材料检验
进场检验
检查修复材料合格证、检测报告，核对型号与性能。
见证取样
对关键材料进行见证取样送检，合格后方可使用。
[bookmark: _Toc227240495]施工过程检验
隐蔽工程验收
钢筋除锈、界面处理、注浆施工等隐蔽工序必须验收合格。
工序验收
每道工序完成后自检、交接检、专检，合格后方可进入下道工序。
[bookmark: _Toc227240496]修复效果检验
外观质量检验
修复表面平整、无裂缝、无空鼓、无脱落，外观达标。
粘结强度检验
修复材料与原结构粘结强度符合规范要求，无脱粘。
防护层厚度检验
涂层、砂浆保护层厚度满足设计要求，均匀一致。
[bookmark: _Toc227240497]竣工验收
验收条件
施工完成、资料齐全、检验合格、现场清理完毕。
验收内容
包含施工质量、材料性能、修复效果、安全环保、档案资料。
验收结论
验收合格出具合格结论；不合格限期整改，复验合格后方可交付。
修复工程验收合格指标
	验收项目
	合格要求

	裂缝修补
	封闭密实、无渗漏

	钢筋阻锈
	无锈蚀复发风险

	涂层施工
	无粉化、无脱落

	界面粘结
	粘结强度达标



[bookmark: _Toc227240498]监测与维护
[bookmark: _Toc227240499]一般规定
监测目标
监控修复效果，及时发现新病害，保障结构长效耐久。
维护要求
建立定期维护制度，保持结构干燥、清洁、无侵蚀隐患。
[bookmark: _Toc227240500]长期监测
监测点设置
在关键构件、病害易发区域设置耐久性监测点。
监测内容
监测裂缝、碳化、锈蚀、涂层、变形、渗漏等指标。
监测频率
修复后1年内每季度监测1次，1年后每年监测1次。
[bookmark: _Toc227240501]定期维护
日常巡查
每月巡查外观、渗漏、涂层、防护设施状态。
定期检查
每年全面检查结构耐久性状态，形成检查记录。
维护记录
完整记录维护时间、内容、措施、效果，纳入档案。
[bookmark: _Toc227240502]档案管理
[bookmark: _Toc227240503]档案内容
原始资料
勘察、设计、施工、竣工验收原始资料。
检测评估报告
检测数据、评估报告、等级评定、年限预测资料。
修复设计与施工资料
修复方案、图纸、材料合格证、施工记录。
验收文件
检验记录、验收报告、合格证明。
监测维护记录
监测数据、巡查记录、维护处置资料。
[bookmark: _Toc227240504]档案管理要求
归档要求
资料分类整理、装订成册、电子 + 纸质同步归档。
保存期限
档案保存期限不低于结构剩余使用年限。
查阅管理
建立档案查阅制度，专人管理、受控查阅、防止丢失。
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