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II 

 

前    言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由浙江省质量协会提出并归口。 
本文件主要起草单位：浙江瑞邦科特检测有限公司。 
本文件参与起草单位：浙江省质量科学研究院、浙江建信平台工程检测有限公司、浙江省标准化研

究院、浙江省质量协会、浙江瑞邦建设工程检测有限公司，杭州瑞创建筑工程研究有限公司、浙江方圆

检测集团股份有限公司、浙江大学、中标联合(北京)认证有限公司杭州分公司。 
本文件主要起草人：王晋、简晓红、李探、余子英、蒋伟、江利良、程坡、吴丽娜、白兰芳、楼水

能、姜素芸、戴启丽、柴健锋、陈杰、王建涛、郑斌华、王斌斌、刘亢、王哲杰、田骏、黄咏、梅立君、

伍莉、李祎、陈礼鹏、屈浩浩、叶凌锋、冯垲、雷海飞、杨玉凤、杨昊涵、高爱英、李娜。
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文物建筑安全智慧监测技术规范 

1 范围 

本文件规定了文物建筑安全智慧监测的术语和定义，基本规定，监测内容、监测项目与要求、

监测设备与系统平台以及监测成果。 
本文件适用于文物建筑安全智慧监测技术。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用

文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）

适用于本文件。 
JGJ8-2016建筑变形测量规范 

JGJ125-2016 危险房屋鉴定标准 

GB 50026-2020 工程测量标准 

《浙江省危险房屋结构监测技术导则》 

3 术语 

3.1 

文物建筑  cultural relics building 

不可移动文物中的古建筑以及近代现代重要代表性建筑。 

3.2  

智慧监测  intelligent monitoring  

通过物联网技术，实现对监测对象的自动监测，并利用软件技术对监测数据进行高效管理和自

动分析，实现自动预警能力。 

3.3 

巡视检查  visual inspection 
凭借感官及必要的工器具对文物建筑安全状况以及对在线监测设备进行的人工检查。 

3.6 

仪器监测  instrument monitoring 
利用便携式量测工具或者自动化监测设备对文物建筑结构安全状况进行测量的方式。仪器监测

分为人工监测和在线监测。 
3.7 

人工监测  manual monitoring 

利用便捷式量测工具对文物建筑结构安全状态初始值的测量，以及后续结构变形的测量方式。 
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3.8 

在线监测  online monitoring

在文物建筑上安装监测仪器设备，对其结构安全状况进行连续或定时的自动化监测。

3.9 

无接触监测  non-contact monitoring 

为保护文物的完整性，采用非接触式的监测仪器对文物安全进行监测的方式。

4  基本规定 

4.1  文物建筑安全智慧监测包括建筑物结构安全监测、环境监测和巡视检查。

4.2  文物建筑在下列情况下宜进行结构安全监测：

a) 建筑物发生倾斜、沉降或其他变形，且影响文物建筑安全时；

b) 建筑构件损坏或者缺失，导致局部结构承载能力不足时；

c) 主要承重结构发生危险时；

d) 严重灾害事故后；

e) 使用功能发现存在安全风险时；

f) 其他需要评价结构安全状态时。

4.3  文物建筑在下列情况下宜进行环境监测：

a) 建筑物发生明显的腐蚀、风化、粉化、腐朽等损伤时；

b) 温度、湿度、粉尘、酸雨等以及空气中的有害物质对文物建筑产生不利影响时；

c) 地震作用、交通、爆破等振动及周边施工对文物建筑有影响时。

4.4  文物建筑结构安全监测应符合以下规定：

a) 安全监测宜采用仪器监测与巡视检查相结合的方式进行；

b) 监测实施期间，监测单位应采取对监测设施进行保护；

c) 监测期间应对监测系统进行检查和维护；

d) 使用检定、校准合格的仪器设备，且在有效期内；

e) 选用无损的监测方法；

f) 结构安全监测采用长期实时监测；

g) 结构安全监测定期进行巡视检查。

4.5  环境监测应符合下列规定：

a) 应监测文物本体周边的气象环境；

b) 应根据文物本体的病害情况及环境影响因素确定具体的环境监测项目。

4.6  巡视检查应符合下列规定： 

a) 巡视检查应对老旧房屋结构安全形态进行检查，及时发现异常现象或存在的隐患，提出意

见和建议；

b) 巡视检查应以目测为主，并辅以放大镜、望远镜、照相机、摄像机等工器具进行。进行初

始值时，应携带便捷式监测工具对监测项目初始值进行量测；

c) 巡视检查宜用文字及图表等进行描述和记录，并附示意图、素描图或照片及声影像等资料， 

对缺陷进行编号，说明缺陷部位、规模、性状，并与历次检查情况对比，说明变化情况；

d) 巡视检查工作记录应当日上传至智慧监测平台。巡视检查书面记录登记应保存留档，并可

追溯；

e) 应对监测基准点、监测观测点及监测元件等进行巡视检查；

f) 若遇如台风等特殊天气情况，应增加巡视检查的频率。
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5  监测内容 

5.1  文物建筑结构安全监测主要分为木结构稳定性监测，砖结构稳定性监测和石质结构稳定性监

测。 
5.1.1  木结构的结构稳定性监测宜包括以下内容： 

a) 文物建筑地基基础的整体沉降或不均匀沉降； 

b) 结构的整体变形及局部变形，包括倾斜、位移、扭转等； 

c) 构件受力状态，包括受弯构件、受压构件以及斗拱的受力状态； 

d) 主要节点的连接状态，包括梁、枋、榫头、卯口的变形等。 

5.1.2  砖结构的结构稳定性监测宜包括以下内容： 
a) 基础不均匀沉降、裂缝、倾斜等； 

b) 砖结构变形，包括沉降、倾斜、裂缝等。 

5.1.3  石质文物结构稳定性监测宜包括以下内容： 
a) 基础不均匀沉降、裂缝、倾斜等； 

b) 石质文物的结构变形； 

c) 裂缝位置、开合度、变化情况。 

5.2  环境监测宜包括以下内容： 
a) 温湿度监测； 

b) 降雨量监测； 

c) 风速风向监测； 

d) 周边施工影响。  

5.3  巡视检查包括本体建筑巡视检查、周边环境巡视检查、监测设备巡视检查。 
5.3.1  本体建筑巡视检查内容包括： 

a) 局部或整体有无较大变形或沉降； 

b) 梁、柱、墙有无新的裂缝或者裂缝变宽； 

c) 极端温度下的柱脚，墙体裂缝状况； 

d) 地基、基础出现明显变化； 

e) 有无构件的腐朽，病害情况。 

5.3.2  周边环境巡视检查内容包括： 
a) 周边不良工程地质状况； 

b) 周边较大振动源。 

5.3.3  监测设备巡视检查内容包括： 
a) 基准点、监测点完好状况； 

b) 监测元件的完好及保护情况； 

c) 有无影响监测工作的障碍物。 

6  监测项目与要求 

6.1  沉降监测 

6.1.1  沉降监测应测定建筑的沉降量、沉降差及沉降速率，并应根据需要计算基础倾斜、局部倾斜、

相对弯曲以及构件倾斜。 

6.1.2  沉降监测点宜布置在下列位置： 
a) 建筑的四角、大转角处或每隔2根~3根柱基上； 
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b) 沉降缝两侧、基础埋深相差悬殊处、人工地基与天然地基接壤处、不同结构的分界处及填

挖方分界处以及地质条件变化处两侧；

c) 高低层建筑、新旧建筑和纵横墙等交接处的两侧。

6.1.3 沉降监测点应符合下列规定：

a) 标志的立尺部位应加工成半球形或有明显的突出点，并宜涂上防腐剂；

b) 标志的埋设位置应避开雨水管、电气开关、窗台线等有碍设标与观测的障碍物，并应视立

尺需要离开墙面、柱面或地面一定距离。

6.1.4 沉降监测应符合下列规定： 

a) 当房屋处于自然状态时，地基沉降速率不得连续两个月大于4mm/月，且短期内无收敛趋势，

当房屋处于相邻地下工程施工影响时，地基沉降速率不得大于2mm/天，且短期内无收敛趋

势；

b) 沉降监测频率应不小于1天/次，监测过程中，若发现大规模沉降、严重不均匀沉降或严重

裂缝等，或出现基础附近地面荷载突然增减、基础四周大量积水、长时间连续降雨等情况，

应提高观测频率，并应实施安全预案；

c) 沉降监测使用的仪器精度应优于±0.1mm。

6.2  倾斜监测 

6.2.1  文物建筑倾斜可分为倾斜初始值观测和日常健康监测。初始值监测应采用人工倾斜观测，日

常健康监测可采用倾角仪在线监测。 

6.2.2  人工倾斜监测的监测点布设及标志设置应符合下列规定： 

a) 当测定顶部相对于底部的整体倾斜时，应沿同一竖直线分别布设顶部监测点和底部对应点； 

b) 当测定局部倾斜时，应沿同一竖直线分别布设所测范围的上部监测点和下部监测点；

c) 建筑顶部的监测点标志，宜采用固定的觇牌和棱镜，墙体上的监测点标志可采用埋入式照

标准或粘贴反射片标志；

d) 对不便埋设的塔形、圆形建筑以及竖直构件，可粘贴反射片标志，也可照准实现所切同高

边缘确定的位置或利用符合位置与照准要求的建筑特征部位。

6.2.3  日常健康监测的监测点布设应布置在能反映房屋倾斜的竖向承重构件表面，具体布置数量根

据实际情况确定，并在监测方案中明确。 

6.2.4  日常健康监测的监测频率应不少于 1 次/天，若出现台风等极端天气应适当增加监测频率。 
6.2.5  倾斜监测的倾角仪精度宜优于 0.003° 

6.3  裂缝监测 

6.3.1  文物建筑裂缝监测宜采用人工监测、裂缝计监测。 

6.3.2 人工监测时，裂缝长度可采用钢（卷）尺测量，并在末端进行标识；裂缝宽度可采用裂缝宽

度检验卡、裂缝测宽仪测量，每条裂缝应在裂缝的最宽处布设监测点。 

6.3.3 裂缝计安装时应考虑裂缝收缩与扩张两种情况。

6.3.4 裂缝计应安装在垂直于裂缝方向。

6.3.5  裂缝监测的裂缝计精度应优于 0.02mm。 

6.4  应力应变监测 

6.4.1 文物建筑结构构件的应力应变宜采用应变计进行量测。

6.4.2 应变计应布设在房屋受压或受弯较大构件表面，具体布置数量根据实际情况确定，并在监测

方案中明确。 
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6.4.3  应力应变监测的应变计精度应优于 0.5%F.S。 

6.5  水平位移监测 

6.5.1  文物建筑水平位移宜采用卫星导航定位监测。 
6.5.2  水平位移的基准点应选择在建筑变形以外的区域。水平位移监测点应选在建筑的墙角、柱基

及一些重要的位置，标志可采用墙上标志，具体型式及埋设应根据现场条件和观测要求确定。 
6.5.3  卫星导航定位监测应至少设置一个参考点站。 
6.5.4  卫星导航定位监测仪器精度应优于 5mm±1pmm。 

6.6  无接触监测 

6.6.1  无接触监测宜采用人工监测和视觉成像监测相结合的方式进行。 

6.6.2  人工监测的监测项目、监测点布置、监测方法及精度要求、监测报警值应符合国家现行标准

《工程测量标准》GB 50026、《建筑变形测量规范》JGJ 8 和《浙江省危险房屋结构监测技术导则》

及其他相关标准规范的有关规定。 

6.6.3  视觉成像监测可用于下列变形测量： 

a) 建筑倾斜测量； 

b) 三维变形量测量； 

c) 裂缝测量。 

6.6.4  视觉成像监测的摄站点布设应符合下列规定： 

a) 应根据项目要求和技术设计，选择采用单基线立体摄影测量方法或多基线摄影测量方法； 

b) 对矩形外表的建筑，摄站点宜布设在与其长轴线相平行的一条直线上，并使摄影主光轴垂

直于被摄建筑的主立面；对圆柱形外表的建筑，摄站点可均匀布设在建筑中轴线等距四周； 

c) 摄站点可直接利用工作基点，也可单独布设。单独布设的摄站点应与基准点进行联测。 

6.6.5  视觉成像监测像控点和检查点的布设、测定及监测点的标志设置，应符合下列规定： 
a) 像控点应布设在监测点周边，并应在成像范围内均匀分布； 

b) 采用单基线立体摄影的方式时，像对内应至少布置6个像控点；采用多基线摄影方式时，应

在区域四周及中部、相邻影像连接处布设像控点，区域四周宜布设双点； 

c) 每个监测项目应设置分布较为均匀的检查点。检查点数不宜少于5个。数据处理时，检查点

不应作为像控点用。 

6.6.6  视觉成像监测时，其测量影像获取和处理，应符合下列规定： 
a) 应采用固定焦距的数码相机，作业前后宜对其进行检定； 

b) 影像数据应完整的覆盖像控点，检查点和监测点。单基线立体摄影时，两摄站点上的影像

之间应100%重叠，相邻摄线上的影像之间应至少60%重叠； 

c) 摄取的影像应清晰完整，反差应适中，并应符合量测要求； 

d) 应利用布设的检查点对视觉成像测量成果的精度进行检验。 

6.7  环境监测 

6.7.1  结构温度监测测点应根据文物建筑结构类型、温度场分布特点、构件尺寸、日照情况等条件

综合确定。测点布设应符合下列规定： 
a) 结构温度测点应布置在温度梯度变化较大位置，宜对称、均匀，应反映结构竖向及水平向

温度场变化规律； 

b) 结构温度点布置宜与应变监测的温度补偿测点协同设计； 

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/ZZB Q068—2024 

6 

c) 智能温度计的量程宜超出大气温度年极值+30℃以上和年极值最低温度-20℃以下，误差不

大于±0.5℃。 

6.7.2  风向风速监测的测点布设宜选择建筑的高处，其安装位置应与其他设施保持足够的距离以监

测自由场风速和风向。 

7  监测设备与系统平台 

7.1  监测设备 

7.1.1  监测仪器应符合下列规定： 
a) 应有身份识别码； 

b) 测量精度应满足相关标准的规定，测量量程和有效使用年限应满足工程需要； 

c) 断电或异常情况下，数据不应失真或丢失； 

d) 应定期维护保养； 

e) 数据储存应保存采集的数据及时间信息，各通道数据存储容量不少于50测次，数据存储器

存满采集数据后按先进先出的原则自动覆盖历史数据； 

f) 应有断电数据保护措施，确保电源中断时已存储的采集数据、设定的参数不丢失； 

g) 可对采集时间、采集周期、装置网络地址、传感器信息及其他工作参数进行设置； 

h) 可对工作电源、数据及程序存储器、测量通道等基本工作状态进行自诊断。 

7.1.2  监测仪器与监测平台终端设备之间的接口及数据通信协议应符合数据采集通信规约。接口功

能及数据通信协议应符合下列规定： 
a) 应具有接收、处理、交换和传输数据的功能； 

b) 应具有能够支持多种有线、无线通讯组网方式和主备信道自动切换功能，可根据现场网络

通信稳定性和可靠性采用有线或无线形式传输； 

c) 应具有传送数据和接收数据的确认、补发功能和校验机制； 

d) 通信接口及方式：支持符合国际标准的通用通信电气接口，如RS232、RS485/422、CANbu8、

以太网等。推荐使用RS485。可以支持GSM、GPRS、CDMA和专用无线电台等其他通信方式； 

e) 通信协议：应采用具有支持网络结构的通信协议，并提供相关的协议文档或软件接口，如

控件、函数库、动态链接库等。 

7.1.3  监测初始值应在监测项目开始前进行测定，并应取相同条件下不少于连续观测 3 次的稳定值

的平均值。 
7.1.4  监测频率应能反映监测对象所测项目的变化过程且不遗漏其重要变化特征，并应符合设计要

求和智慧监测专项方案要求。 
7.1.5  监测测点宜配备防盗、防碰撞装置，并宜方便检查与维护。 

7.2  监测平台 

7.2.1  监测平台应实现监测成果的可视化。 
7.2.2  监测仪器和监测平台投入使用前，应进行现场调试，监测过程中应确保正常运行；当出现下

列情况之一时，应对监测设备进行检查，并对监测数据进行校核： 
a) 监测数据异常； 

b) 设备运行过程中过载、异常断电或出现故障； 

c) 设备碰撞、跌落、损坏。 

7.2.3  监测平台的数据采集和存储应符合下列规定： 
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a) 监测平台数据存储应采用专用数据库对数据进行存储和管理。内容应包括图表、数据、报

表、设备运行记录等全套资料； 

b) 监测平台应建立数据保护机制； 

c) 数据库应具有备份和恢复功能； 

d) 监测平台应结合建筑物周边环境条件及其他相关监测项目的监测数据的变化进行数据处

理； 

e) 数据的采集、预处理应由系统自动进行，数据处理应由专业人员负责； 

f) 监测平台应具备通过数据分析对文物建筑结构安全状态进行评估的功能。 

7.3  监测报警要求 

7.3.1  文物建筑安全监测项目的累计变化量或变化速率值达到报警值的 60%~80%时，应进行监测

预警；当达到监测报警值时，应进行监测报警。 
7.3.2  监测预警等级应根据监测预警值进行量化，可采用监测预警值的一定比例设置不同预警等

级，同时监测数值每增加 10%~20%的控制值，升高一个预警级别。 
7.3.3  监测数据达到预警值或发现新增安全隐患时，监测平台应自动通知监测单位前往现场核实，
核实反馈至平台后发送预警信息通知相关人员。 
7.3.4  出现预警和报警时，监测平台宜对监测点设置不同的警示标识。 
7.3.5  监测报警时，报警信息应立即通知相关单位，并应调整监测频率。 

8  监测成果 

8.1  信息发布提供的内容应真实、准确、完整，监测单位应对整个项目监测成果的真实性、可靠性

负责，最终监测成果应有相关负责人签字确认。 
8.2  监测单位应及时进行数据发布，数据发布内容应包括监测的数据成果资料，发布兑现宜为工程

有关各单位。 
8.3  监测成果内容应满足现行相关国家标准规定要求。监测数据成果表、变化曲线图宜自动生成，

并包含完整信息。 
8.4  监测的数据成果应包括当日数据成果表、阶段性报告和总结报告，并宜用文字阐述与图表或图

形相结合的形式表达。 
8.5  监测平台应具有对历史数据处理、分析、统计和归档的信息反馈功能。 
8.6  监测过程中的成果资料提交及相关情况通知的反馈宜采用信息化的方式。 
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