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Abstract
The safety assessment of housing structure is an important link to ensure the safety of housing structure. At the present stage, the 
evaluation methods of housing structure safety mainly include the checking of structural bearing capacity, deformation detection, 
component damage detection, structure detection, housing safety appraisal, etc., but these methods have some limitations in practical 
application. Based on the non-damage detection technology, this paper analyzes the commonly used building structure safety 
assessment method, and explains it in detail combined with a frame structure housing case.
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摘 要

房屋结构安全评估是保障房屋结构安全的重要环节，现阶段对房屋结构安全的评估方法主要包括结构承载力验算、变形检
测、构件损伤检测、结构检测、房屋安全性鉴定等，但这些方法在实际应用中存在一定的局限性。论文基于非破坏检测技
术，分析了目前常用的房屋结构安全评估方法，并结合某框架结构住宅案例对其进行了详细的说明。
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1 引言

近年来，在建筑领域涌现出大量新的非破坏检测技术，

其具有简便、快速、经济等优点，在实际应用中取得了良好

的效果。房屋结构安全评估是指在建筑物达到设计使用年限

后，为保证其继续使用时的安全性，对该建筑物是否符合现

行规范和标准进行检测和评定，以判断其是否符合安全使用

要求的过程。房屋结构安全评估主要包括两个方面：一是对

结构整体承载力、变形和损坏程度的评定，以判断其是否满

足现行规范或标准的要求；二是对建筑物的使用安全性进行

评定，以判断其是否满足现行规范或标准的要求。

2 建筑物结构安全评估意义

建筑物结构安全评估是在建筑使用过程中，根据使用

环境、使用条件和建筑物的实际情况，运用科学的技术和方

法，对建筑物在正常使用条件下的结构安全进行评定和评

价。在中国，建筑工程质量事故是建筑工程领域发生最多的

质量事故。据统计，全国每年因建筑工程质量事故造成的直

接经济损失达百亿元，死亡人数近万人，成为中国经济社会

发展中的重大隐患。从国家到地方都高度重视建筑物结构安

全评估工作，制定了相应的法律法规和技术标准。近几年来，

中国每年都有大量的建筑物因不满足现行设计规范而被拆

除或推倒重来。由于建筑物结构安全评估工作起步较晚、理

论研究滞后、法律法规不完善、相关技术标准不完善等原因，

建筑物结构安全评估工作仍然存在很多问题。

近年来，随着中国经济的发展和城镇化进程的加快，

全国各地陆续出现了大量自建房屋，由于建筑物在建造过程

中施工方未按照国家规范进行施工、使用不当等原因造成的

事故频发。而中国现有房屋结构安全评估体系仍处于发展阶

段，评估方法单一且不成熟，对建筑结构安全缺乏系统、深

入的认识。因此，针对上述问题开展建筑物结构安全评估技

术研究具有重要的现实意义和社会意义。通过对现有建筑物

结构进行检测、评定和分析，掌握房屋结构现状及安全性，

对房屋结构进行安全评估和鉴定，为后续修缮和改造提供

依据。
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3 非破坏检测技术概述

在建筑结构中，非破坏检测技术可分为两类：一类是

用于建筑结构检测的仪器设备，如声学、热学、光学等设备，

它们是根据不同的原理对建筑物进行检测，这种技术在建筑

物安全评估中应用广泛；另一类是基于房屋结构特性的分析

和研究而发展起来的技术，如声波反射技术、超声技术、红

外热成像技术等。随着科学技术的不断发展，这些非破坏检

测技术在建筑结构安全评估中的应用越来越广泛，其主要原

因是这些非破坏检测技术可以更加快速地获取建筑物的整

体性能参数和安全指标。

建筑结构非破坏检测技术主要包括两大类：一是基于

声学、热学、光学等原理的仪器设备；二是基于声波反射、

弹性波吸收原理的设备。这两大类非破坏检测技术在建筑物

安全评估中均有应用，且均可以提供房屋结构的整体性能参

数和安全指标。但是，由于这两大类非破坏检测技术都需要

对建筑物进行一定的处理和改造才能使用，因此在实际应

用中存在一定的局限性，这就需要我们对其进行深入研究 

和探讨 [1]。

4 非破坏检测技术的检测方式分析

4.1 现场调查与检测
通过对现场的调查，基本确定了该房屋建筑的结构类

型、主要使用年限及周边环境状况等，并进行了建筑物现状

调查。该建筑为框架结构，建筑面积为 1960m2，共两层，

每层约 40m。现场调查过程中，首先对房屋结构的外观质

量进行了详细检查，包括裂缝、空鼓、露筋、局部倾斜等。

其次对房屋的结构布置、构造措施等进行了检查和记录，并

对房屋的外观质量进行了拍照和录像。

现场调查结束后，将现场调查结果与非破坏检测技术

结合进行分析，确定房屋存在的主要问题：①基础沉降不均

匀；②外墙墙体开裂、空鼓、局部倾斜；③梁板底面局部开裂；

④楼板开裂和沉降不均匀。在此基础上，利用非破坏检测技

术对该房屋的安全状况进行了评估。根据检测结果可将该房

屋的安全状况分为以下四个等级。

4.2 地基基础及上部结构检测
①地基基础检测：通过钻芯法检测，该房屋基础混凝

土强度为 C15，采用钻芯法检测混凝土强度时，未发现较大

的缺陷，符合设计要求。

②上部结构检测：通过对房屋主要承重构件进行激光

扫描和高精度超声探测，对房屋主要承重构件承载力进行验

算。激光扫描结果表明：该房屋主要承重构件的混凝土强度

均能满足设计要求，基本不存在损坏情况；超声探测结果表

明：房屋各承重构件未发现明显的结构缺陷。

③结构变形检测：通过对该房屋各主要承重构件的变

形进行检测，结果表明：房屋各主要承重构件的变形均满足

设计要求。

④混凝土结构耐久性检测：通过对该房屋混凝土表面

进行取样和光学电镜扫描，结果表明：该房屋混凝土表面存

在较多的裂缝，但裂缝宽度均小于 2mm；混凝土表面存在

大量的剥落、碳化痕迹。综合上述检测结果，本房屋混凝土

结构耐久性满足设计要求。

4.3 裂缝检测
裂缝是建筑物中最为常见的一种缺陷，其会降低建筑

物的承载力、使用寿命等，因此对建筑物进行裂缝检测十分

必要。目前，常用的裂缝检测方法有超声法和超声 - 机械法

两种，但由于裂缝的类型及成因复杂，同时在实际应用中裂

缝的判定也存在一定的难度。超声法检测裂缝通常采用反射

波法，即通过发射换能器发射超声波到待测混凝土表面，然

后利用接收换能器接收反射回来的超声波，通过分析接收到

的信号来判定混凝土表面是否存在裂缝。超声 - 机械法检测

裂缝通常采用超声 - 冲击回波法，即在待测混凝土表面布置

一定数量的回波探头，通过探头接收反射回来的声波信号并

计算声波信号到达探头所需时间来判定混凝土表面是否存

在裂缝。由于混凝土结构内部存在一定程度的密实性，声波

在传播过程中会产生反射、折射等现象，导致超声波在混凝

土中传播过程中无法准确地反射到探头上，因此在实际应用

中通常采用较少数量的回波探头来对混凝土表面是否存在

裂缝进行检测。在实际应用中需要根据不同的情况选择相应

的检测方法，如当待测混凝土表面出现多条平行裂缝时，超

声 - 机械法检测效果不佳；当待测混凝土表面出现多条垂直

或斜向裂缝时，超声、超声 - 机械法检测效果较好。在实际

应用中一般采用两种方法相结合进行检测，然而目前并没有

一种方法能够准确地对所有裂缝进行检测，因此在实际应用

中一般采用多个检测方法相结合，综合判定建筑物结构是否

存在缺陷。

4.4 变形检测
通过对房屋结构变形情况的检测，可以掌握建筑物的

受力和变形情况，从而判断房屋结构是否安全。具体来说，

可分为两种类型：一是沉降检测，二是倾斜检测。

4.4.1 沉降检测
房屋的倾斜程度是指建筑物或构筑物因沉降变形而造

成其实际位置发生变化的程度，常用方法有经纬仪观测、钢

尺量测、倾斜测量等。其原理是根据建筑物或构筑物在时间

上的相对位置关系，利用测得的数据和坐标，确定其所处的

位置。该方法一般适用于已有建筑物倾斜变形较小、无明显

变化和新建建筑物的初步鉴定。

4.4.2 倾斜检测
在中国，建筑物和构筑物的倾斜检测主要是用仪器直

接测定或用相对不变量计算，该方法需要较高的精度和精确

度，但它不需要现场进行直接测量，可以在相对稳定的环境

下进行测量，具有较强的实用性和便捷性。
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4.4.3 房屋结构变形检测
在中国主要用于对建筑结构平面变形、平面位移、垂

直度以及变形量等进行检测。该方法通常是利用超声波测距

仪、全站仪、经纬仪等仪器对房屋结构表面进行扫描和测量。

4.5 损伤检测
结构损伤检测是指通过使用相关设备和技术对结构构

件的损伤状况进行检测，并将检测结果与设计要求相对比，

判断结构构件是否处于正常状态或者满足规范要求。在房屋

结构安全评估过程中，建筑构件的损伤检测是不可或缺的内

容，在损伤检测的过程中，由于各种因素的影响，往往会出

现构件的损伤程度较大、损伤部位无法进行直接检查等情

况，这就需要使用一些非破坏检测技术。

4.5.1 微波雷达监测技术
微波雷达是一种非接触式测量仪器，可以在不破坏建

筑结构的情况下进行结构安全检测。例如在对混凝土结构进

行无损检测时，可以使用微波雷达对混凝土内部缺陷进行测

量。通过对钢筋分布密度、混凝土厚度等参数的测量，可以

判断混凝土内部是否存在缺陷或者裂缝。同时微波雷达也可

以通过电磁波衰减变化来判断裂缝的位置。在房屋结构安全

评估中，微波雷达监测技术具有较高的准确性和较强的实

用性。

4.5.2 声波检测技术
声波是一种频率在 20~20000Hz 之间的波动信号，它包

含大量不同频率、不同相位和不同振幅的机械波和热机械

波。在对建筑物结构进行声波检测时，通过对建筑物结构振

动时产生的声信号进行分析和处理，可以得到建筑物内部各

个部位发生的振动情况。此外声波检测技术还可以通过对建

筑物内部多个点进行测量，得到各个点之间的时间差，根

据时间差计算出结构内部不同位置之间的距离以及速度等

信息。

4.5.3 振动检测技术
通过对建筑物结构中振动现象进行分析处理来实现对

建筑结构安全性评估的方法。其中包括利用加速度计、地震

计等设备对建筑物进行测量，根据测试结果对建筑结构安全

进行评估。在对建筑物结构损伤进行检测时，需要采用一些

相应的设备来获取建筑物内部相关信息，同时还需要与建筑

设计单位、施工单位、鉴定机构等进行沟通与协调 [2]。

4.6 钢结构焊接质量及焊缝缺陷的检测
钢结构的焊缝缺陷及焊接质量问题是钢结构检测中的

一项重要内容。在钢结构工程中，焊接缺陷是常见的质量问

题之一，尤其是对大跨度的钢结构，焊缝缺陷的影响更大。

由于焊缝缺陷发生在焊缝两侧，检测人员很难对其进行有效

检测和评估，导致焊接质量无法得到有效保证。因此，对钢

结构焊缝缺陷进行检测是保证钢结构工程质量的重要环节。

通过超声波检测技术，能够有效地检测出钢结构焊接

质量及焊缝缺陷的位置和数量。另外，通过对超声波进行扫

描分析，能够清晰地反映出钢结构焊缝缺陷的内部分布情况

及状态。采用超声波无损检测技术可以实现对钢结构焊接质

量的有效监控，保障了工程整体质量。

4.7 围护结构变形监测与承载力验算
围护结构变形监测是指对建筑物周边建筑物及道路进

行长期的实时监测，获取建筑物周围建筑物、道路的位移情

况，并通过与原始数据对比分析，及时掌握建筑物周边变形

情况，为施工提供可靠依据。当房屋结构发生变形时，房屋

结构承载力会降低，造成安全隐患。

建筑物变形监测主要包括：沉降监测、倾斜监测、裂

缝监测、温度变化监测。沉降观测主要是根据沉降观测记录

进行沉降分析，通过对沉降数据的分析来判断建筑物是否出

现下沉现象，通过对沉降数据的分析来判断建筑物的使用情

况；倾斜监测主要是通过倾斜观测仪器来进行倾斜观测，通

过对倾斜数据的分析来判断房屋结构是否出现倾斜现象；温

度变化监测主要是通过温度采集仪器对房屋温度变化进行

测量。

4.8 房屋结构安全评价方法
房屋结构安全评价是根据 GB50344.1—2011《房屋建

筑使用功能鉴定标准》中的规定 [3]，采用现场检查、检测、

资料分析和综合判断的方法，对房屋的结构安全进行鉴定，

并在此基础上提出房屋结构安全性等级的过程。该方法是根

据国家现行规范标准、检测评定结果以及建筑物使用功能等

方面因素进行综合分析，并根据房屋结构设计和施工质量情

况确定房屋结构安全等级的方法。

目前，国内外学者对该方法进行了大量研究，其研究

结果表明，该方法是一种科学合理、可操作性强的综合评价

方法，适用于建筑物结构安全等级的评定。但由于该方法中

各参数取值均不统一，且各参数取值的确定缺乏科学性、合

理性和实用性，其评定结果与实际情况可能存在较大偏差。

5 结语

在目前房屋结构安全评估中，结构承载力验算、变形

检测、构件损伤检测、结构检测等方法在实际应用中存在一

定的局限性，而非破坏检测技术具有简便、快速、经济等优

点，在实际应用中得到广泛的应用。论文总结了常见的非破

坏检测技术并分析了其优缺点，并结合某框架结构住宅案例

对其进行了详细说明。
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