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Abstract
Wind-seismic resistance and load transfer is the function of the main structure of reinforced concrete, and its function is to provide 
the necessary foundation support. Therefore, the service life and stability of the building are directly related to the safety and quality 
of the main concrete structure of reinforced concrete. In order to effectively overcome the possible problems and hidden dangers, it 
becomes more and more important to test the building structure regularly. In this context, the author hopes that through several years 
of experience in building structure detection, summarize and comb some applicable detection methods, and discuss the detection 
technology	of	building	reinforced	concrete	main	structure,	aiming	to	improve	the	efficiency	and	accuracy	of	detection,	to	improve	the	
performance of buildings, life cycle to provide strong support.
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建筑钢筋混凝土主体结构的检测技术探讨
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摘 要

抗风抗震、传递荷载是钢筋混凝土主体结构的职能，其功能是提供必要的基础支撑。因此，建筑物的使用寿命与稳定性与
钢筋混凝土主体结构的安全性、质量有着直接关系，想要有效攻克可能存在的问题与隐患，定期对建筑结构进行检测变得
愈发重要。在这一背景下，笔者希望通过数年来建筑结构检测的经验，汇总梳理一些适用的检测方法，对建筑钢筋混凝土
主体结构的检测技术进行探讨，旨在提高检测效率和准确性，为提高建筑物的使用性能、生命周期提供有力支撑。
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1 超声波检测技术

在混凝土主体结构检测中，超声波检测技术得到广泛

应用。传播特性是超声波的显著特征，在传播过程中，通过

反射情况、振幅、传播速度等的测量，可以对混凝土内部的

缺陷、质量进行有效评估。以下是超声波检测技术的具体步

骤、制约因素以及如何提高检测准确性的探讨。

在需要检测的混凝土表面安装超声波传感器，需要注

意的是，必须与地面紧密贴合，同时呈 90°直角。如此一来，

能够确保进入混凝土内部的超声波是垂直的，最大程度避免

声波在传播过程中的散射和折射。随后，超声波信号从传感

器发出，并产生反射波，这是因为内部缺陷与超声波相互作

用衍生而来。包括夹杂物、裂缝、空洞等，超声波均会发生

折射、散射或反射，这称之为“反射波”。当这些反射波被

传感器读取时，会根据其振幅、接收时间等参数，对混凝土

内部结构的缺陷进行分析。当然，为了提高数据信息的精确

性，可以借助数据处理软件分析、处理接收到的信号，并编

制定量化的检测报告。这样不仅帮助工程师对混凝土结构的

内部状况有更深层次的了解，还为后续加固与维修奠定坚实

基础。

但是，影响超声波检测技术的因素众多。其中含水率、

混凝土密度这两个因素尤为突出。通常高含水率对超声波的

传播速度具有制约性，即含水率越高则超声波传播越缓慢。

超声波传播速度还与混凝土密度息息相关。即密度越高，超

声波的传播速度越快。因此，为了确保超声波的传播速度，

必须采取校正措施消除这些因素对超声传播的负面影响，进

一步提高检测技术的效果。举个例子，在实际检测过程中，

通过实时监控混凝土的含水率、密度等指标，结合预先测好

的混凝土含水率与密度，便可进行动态校正与调整，避免由

误差影响检测精度。
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此外，为了进一步提高超声波检测效果，应做到以下

几方面：第一，超声波传感器的选择要合理。因为传感器以

及频率的差异会对超声波传播和反射产生不同结果，因此超

声波传感器和频率的确定应基于检测要求、对象上进行。

第 二 ， 确保感器的耦合效果与贴合质量满足各种检测要

求。因为超声波的反射效果与传播速度与传感器的贴合质

量挂钩，所以采用适宜的专用耦合剂至关重要。当然，这

一步骤的实施需要确保混凝土表面与传感器形成坚实贴合

的关系。第三，全面掌握超声波检测技术的分析方法与操

作技巧。可以制定针对性的培训计划或实践课程，用以积

累经验、提高超声波检测水平，并在此基础上引导员工合理

运用检测结果，并进行正确的分析与解释。

2 电磁法检测技术

电磁法在建筑钢筋混凝土主体结构检测中得到广泛应

用，其工作原理是通过电磁场的反射特性，使其在混凝土结

构中传播获取相关参数，实现深入混凝土结构检测的目的。

首先，将电磁传感器精心布置于待检测区域表面，注意要与

地面紧密贴合，这样才能确保信号准确传递。其次，发送电

磁信号，由传感器设定特定频率发出。由于混凝土内部结构

存在各种介质，因此当这些信号在传播过程中遇到不同介质

时，会发生散射或反射的现象。影响信号差异的有混凝土裂

缝、结构内部缺陷等异常情况。最后，通过分析和处理接收

到的信号，比对传播过程中信号的变化，便可大致推断出混

凝土内部电磁场的演变过程。而这些微妙变化揭示了混凝土

结构内部的缺陷，包括空洞、裂缝等，这为结构的健康状况、

质量的评估提供了有力支持。

但是，电磁法检测技术的应用并非一帆风顺。例如，

电磁信号常常会受到干扰，这涉及混凝土中的钢筋、水分和

骨料等，尤其是在复杂的混凝土内部环境中，极易造成信号

变形、衰减等问题。严重影响了电磁法检测的效果。除此之

外，电磁干扰、湿度、温度等外部环境因素也会威胁到检测

结果的准确性。因此，在实践操作中，如何提高检测的可靠

性与准确性成为建筑工程的重要议题。想要解决这一问题，

技术人员可以引入专业的数据处理软件，提高数据的分析与

处理能力。例如，计算机技术、人工智能等，它们具备数据

清洗、过滤等功能，能够对接收到的信号进行增强、去噪、

滤波等操作，使信号的可识别性、质量最大化。除此之外，

数字化软件可以洞察信号特征潜在信息，进而对其进行定量

分析、分类、自动识别等，最终形成完整的检测报告。

3 激光扫描技术

激光扫描技术的工作原理是利用激光传感器进行三维

扫描，从而实现高精度检测建筑结构的目的。伴随科学技术

的蓬勃发展，激光扫描技术已逐渐渗透各个领域，在建筑结

构检测方面也产生积极影响。

首先，在周围建筑物中布设激光扫描设备。确保全面

覆盖且稳固，使构筑物的每一处细节都能够捕捉到。在这一

步骤中，对操作人员的专业技能水平与经验提出更高要求。

他们需要充分考量、调整设备的高度、角度和位置，使扫描

效果达到最佳。其次，按下激光扫描启动键，利用激光束逐

点扫描建筑物表面，在相互作用下，传感器接收到反射的同

时也做好了反射强度、空间坐标在每个扫描点的记录。在这

一步骤中，要求精确调整扫描的密度、精度，用以确保获取

的扫描数据是高质量的。待扫描完成后，可以借助先进的软

件和算法进行数据分析与图像处理。通过计算机技术，可以

实现扫描数据转化为建筑物的三维模型。该模型不仅可以将

建筑物的结构特征与外观完整地展示出来，还具有较高的分

辨率与精度，使管理者能够更直观、清晰地了解建筑物内部

结构情况。在这一过程中，图像处理与计算机技术的有机融

合发挥着积极作用，使得数据分析与处理趋于更准确、高效

化。最后，定量分析、识别三维模型的结构缺陷，可以采用

数据分析算法进行。常见缺陷涵盖变形、裂缝等，对这些缺

陷进行精细化分析，有助于评估建筑安全性。

需要注意的是，激光扫描技术对激光扫描仪的姿态稳

定性、位置有极高要求。不管是多么微小的晃动都严重威胁

着扫描数据的精确性。在这一背景下，采取有效的设备稳定

措施必不可少，包括规避设备被触碰，或者使用三脚架固定

设备等。一般而言，精度越高，密度越大，扫描读取到的数

据质量就越好。当然，这一原则也需要合理权衡设备性能与

项目具体要求进行。

4 红外热像技术

红外热像技术的核心设备是红外热像仪，它的运行原

理是依靠红外辐射通过物体表面读取到的温度信息来实现

建筑物结构分析、检测的目的。红外辐射波长位于微波和可

见光之间，是一种电磁波。能够捕捉到建筑结构表面的热量

分布情况是红外热像仪的主要功能之一，这是基于任何高于

绝对零度的物体都会发出红外辐射的原理。在实际操作中，

需要适当保持建筑表面和红外热像仪的距离。因为距离过远

可能会导致热量信息捕捉不全面，而距离过近会造成红外图

像失真。由此可见，提高测量精度的关键在于保持合适的

距离。

进行扫描时，分布在建筑表面各点的热量会被仪器

一一记录，促进红外热像图的形成。其中，不同温度范围会

以不同颜色代表，使得这幅图像可以充分将建筑结构表面的

热分布情况一一展现出来，为操作人员能够全面了解、直观

地观察提供便利。进行红外图像分析时，可以利用数据处理

软件对不同区域的温度分布进行对比分析，总结出温度异常

分布区域。

基于温度分布异常区域的特征及位置，对建筑结构缺

陷、质量进行全面评估。例如，热桥现象通常存在于异常高

温区域，这意味着该区域传递热量极快，从而损坏建筑结构。
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同时，异常低温也会导致建筑结构缺陷，常见问题包括保温

层渗漏、破损等。因此，在实践操作中，必须充分考量各种

因素对红外图像的影响。举个例子，太阳光照射会升高建筑

表面温度，导致红外图像的精准度受到干扰。所以，为了规

避测量结果受到阳光直射的影响，应合理选择适当的地点和

时间进行红外检测，确保检测结果的科学性。此外，风速作

为影响红外图像质量的另一个关键要素，不容忽视。因为建

筑表面温度会随风速发生波动，通常风速越大，温度波动越

大，因此尽量选择在风速较小的环境开展红外检测。除此之

外，设备校准与定位这一步骤必不可少。因为红外图像发生

偏差或失真往往与错误的校准或定位相关，从而对检测结果

的可靠性造成一定影响。因此，建议严格校准与检查红外热

像仪，且在检测工作前完成，用以提高设备的稳定性与精

确性。

5 涡流检测

目前，非破坏性测试方式受到广泛青睐。涡流检测作

为一种依靠电磁感应的无损技术，应用于多个领域。它的工

作原理在于，检测过程线圈有交变电流通过时，涡流会在被

测试材料中产生。而建筑内部缺陷、磁导率以及电导率等又

与这些涡流息息相关，对线圈中的感应电动势产生严重影

响。因此，从涡流接收的强度与分布，可以判断出感应电动

势的演变过程，进而推断材料可能存在的安全隐患问题。具

体操作如下：合理选择检测线圈，同时校准检测参数，包括

被测试材料与线圈的距离，电流频率等。当然，参数调整应

根据检测要求与被测试材料的特性而定。

此外，确保被检测材料的表面与检测线圈接触良好。

导入交变电流后，涡流在被测试材料中产生，然后通过捕捉

线圈中的感应电动势，利用数据采集设备将其一一记录，由

此获得电动势的变化规律。这为后续提取有关材料缺陷信息

有重要帮助。从分析结果可以推断出缺陷所在位置、大小、

类型分布等情况。然而，即使在实际应用中涡流检测具备诸

多优势，但也存在一定风险。基于涡流检测对材料的磁性敏

感度与导电性有极高要求，材料性质容易受到内外部因素影

响而发生变化。如环境湿度、温度等。严重制约着检测结果

的准确性。想要解决这些问题，可以从调整检测参数、检测

线圈设计的优化入手，从根本上提升涡流检测的成效。与此

同时，也可以与其他无损检测组合使用，通过融合射线检测、

超声波检测技术，可以进一步提高材料检测结果的完整性、

可靠性。为建筑钢筋混凝土主体结构的强度与稳定性奠定

基础。

6 结语

综上所述，笔者对建筑钢筋混凝土主体结构的检测技

术进行更深层次的探讨，包括超声波检测、电磁法检测、激

光扫描、红外热像以及涡流检测技术等，详细分析了它们的

操作原理、影响因素，旨在提高检测结果的准确性。在评估

建筑结构质量过程中，这些技术发挥着不可替代的作用，不

仅能够及时发现潜在问题，制定处理方案，对保障建筑物的

耐久性与稳定性也有重要贡献。
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