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Abstract
With the increasing emphasis on building safety, especially concerns about aging buildings and special building stability issues, 
structural testing, identification, and reinforcement are important links to ensure building safety. However, carrying out structural 
testing, identification, and reinforcement work will face many technical problems. This article elaborates on the main technical means 
of building structure inspection, identification, and reinforcement, deeply analyzes the prominent problems in the strengthening stage, 
and proposes solutions. Based on the actual situation in Beijing, compare the application effects of new and old technologies in new 
and traditional buildings, in order to provide reference for the development and practical application of new technologies.
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建筑结构检测鉴定加固若干问题的综合分析
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摘  要

随着人们对建筑物安全性的重视，尤其是老化的建筑物和特殊的建筑物稳定性问题的担忧，建筑结构检测、鉴定及加固是
确保建筑物安全的重要环节，而开展建筑结构检测、鉴定和加固工作会面临很多技术问题。本文阐述了建筑结构检测、鉴
定和加固的主要技术手段，深入分析加强阶段存在的突出问题，并提出了解决对策。根据北京地区实际，比较新老技术在
新型建筑和传统建筑上的应用效果，以期对新技术的开发和实际应用提供参考。
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1 引言

城市发展使楼房数目和年限在不断地提升，这也加重

了人们对建筑安全性检查的重视。尤其是处于老旧状态的建

筑及危险区域的建筑，它们更需要对其进行结构检查、检测、

评定和加厚处理，虽然人们较早就采用了此方法，但此方法

的准确性和适用性仍有待改善，随着现代科技的发展，更

加方便的结构检查方法以及更高层次结构加固材料的出现，

也可以在一定程度上提升建筑结构的安全系数，但是，在工

程现实施工中还存在着如何正确和有效组织结构检查及加

固处理等诸多问题。本文研究的主要目的是详细阐述建筑结

构检定评定及加厚处理的主要难点，分析目前存在的一些技

术问题，并尝试通过新型技术提出一些解决方案，以便更好

地促进这一领域的技术探索与创新，为这一问题的解决提供 

借鉴 [1]。

2 研究背景与意义

2.1 城市化进程中的建筑安全问题
随着中国的都市化进程加快，新增和改扩建的建筑物

日益增多，建筑结构的安全问题日益凸显，尤其是历史悠久

的旧有建筑物、改、扩建的建筑结构，由于长期缺乏维修、

规划设计观念陈旧、改变其使用功能、建筑外部环境改变等

因素造成建筑结构安全性不断下降。根据近年来北京大量的

城市建设及改扩建计划，对旧城的改造、提升是城市进化的

必然要求，但在这一过程中对旧有建筑物的安全状态评估并

进行有效的加固改造也是一个极其重要的工作。为确保建筑

结构的长久安全，对建筑结构的检验评价起着关键性的作

用。随着城市化进程的加快导致了建筑密度的增加，对建筑
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结构的检测需求愈加迫切，尤其是当发生地震、恶劣气候等

灾害性的事件，建筑结构安全的重要性更为突出。因此，对

建筑结构检验鉴定技术现状的研究和分析，对未来发展方向

的研究，对保障城市安全，维护社会稳定，保障人民群众的

利益至关重要。

2.2 检测鉴定与加固的应用重要性
建筑设计检测评估是为建筑物安全和延长使用年限做

保证的重要措施，它可以及时发现建筑物存在的潜在危险隐

患，比如裂缝、变形、材料老化等，并以此为基础决定后期

加强处理的手段。建筑设计加强是对建筑物安全、抗地震能

力、新功能等的延续重要保证。随着科技发展，建筑物加强

类型越来越丰富，既有传统的内部加强型又有新型的复合材

料型加强法，有利于不断延长建筑的使用寿命和安全性。尤

其像北京人口多密集的城市，建筑设计检测评估与加强工作

有重要意义。建筑物加强法既是对建筑物抗地震能力的一种

加强，也可以辅助保护古代建筑物本身价值，避免因破坏而

产生安全事故的发生。因此建筑设计检测评估与加强技术不

仅关系到建筑物本身的安全，还有更深远的影响城市发展趋

势和人们的生活 [2]。

3 建筑结构检测技术的现状与挑战

3.1 传统检测技术的应用与局限
对于检测建筑物的检查方法，检测过程始终采用非常

关键的无损检测技术与有损检测技术作为两种最常见的检

测技术。

3.1.1 无损检测技术
无损检测方法是指能够在不损害建筑结构总体的前提

下对其健康状态和功能进行评定的技术。常用的无损检测技

术有超声波检测、雷达技术、红外线检测等。此类检测方法

具有方便快捷、不需要破坏建筑结构的优点，因此适用于对

墙壁、横梁或其他结构的检测，例如超声波检测能够基于声

在建筑材料中的传播情况去分析物质内的缺陷，从而发现诸

如裂隙、孔洞等缺陷。红外线检测则是基于温度差的变化，

通过热敏元件将表面上的异常变化记录下来。这类非侵入式

的检测方法虽然是无害、有效的，然而在面对复杂的建造结

构或者大批量的建筑设施时，准确性与深入性总会受限，此

外，这些检测方法针对不同材料与结构时可能会存在差异，

因此需结合不同的检测仪器以全面解析。

3.1.2 有损检测技术
有损检测技术是指通过轻微的破坏来测得较精确的检

测结果，包括钻芯检测、材料强度试验等多种手段。可以实

测建筑结构材料的物化性能和耐力、强度及结构承载能力。

而有损检测虽然能够让我们获得更多更准确的结果，但是却

破坏了建筑结构，会影响建筑的使用价值和结构稳定性，因

此必须要控制好破坏的范围以及深度。此外，由于有损检测

多用做局部检查，也可能导致施工周期和成本的增长，常常

作为一种辅助检测方法，与无损检测共同使用 [3]。

3.2 新型检测技术的出现与发展
科学技术的发展使得传统的检测方式逐步凸显出不足，

新的检测技术也得到了应用与发展。这样的检测技术可以提

高检测的精度以及检测的效率，并在大体量以及复杂结构当

中发挥重要作用。

3.2.1 激光扫描与三维建模技术
激光扫描技术可以及时获取建筑内外部的构成信息并

形成三维集合体，建立详细的三维模型，描述建筑外形构造，

没有建筑无法适用，特别适用于高大建筑或大型建筑工程。

通过分析、研究这些扫描数据，就可以实时获取有关建筑的

位置转移或下沉的数据，从而对它的稳定情况进行评估，在

三维建模技术下，健康状况信息也可以直观呈现，有利于读

取效果的提高。而这个技术精准度和设备价格相对于其他技

术相对较高，所以在真正应用时应该根据实际建筑的类型和

检测要求进行合理选择。

3.2.2 无线传感技术
无线传感技术是指通过在关键地点布设传感器实时监

测结构应力变化的方法。这种传感器可将测量结果通过无线

通讯传输至管理中心室以实现实时信息监测与分析。该无线

传感技术具备高效性、及时性和非侵入性特点，可以对建筑

整个生命周期内进行监测，适合于老化或存在缺陷的建筑

物、桥梁等结构长时间监测，相较人工检测方法，提供更详

尽、多样化的监测结果。而这种技术虽在持续监测和数据分

析方面优势突出，但是其初次配置成本较高，对于传感器的

精度与稳定性要求较高。

4 工程结构加固法的应用问题及难点

4.1 传统加固技术的回顾与问题

4.1.1 外部加固法
外加加固技术即对建筑体附加加固构件，或者增加其

承载能力和耐久性进行加固，目前常见的加固方法主要有黏

钢加固、外包钢加固、碳纤维增强复合材料 (FRP) 加固。外

加加固方法较为简便且无需拆除过多部分，可用于不同的建

筑加固；但该方法也存在一定的缺陷。例如在进行黏钢加固

时，需要将墙体表面处理，此外，钢自身有耐久性限制，当

处于水蒸气环境中时，钢会容易被氧化，使加固效果变差。

同时在外包钢加固时会对建筑整体重量增加，影响了结构本

身的稳定性和安全性；由于碳纤维增强复合材料抗拉强度极

大，在操作过程中必须将原料作仔细处理，而长期处于环境

作用下，其粘结强度存在衰减的可能。

4.1.2 内部加固法
核心支撑加固一般是通过改变建 ( 构 ) 筑的内部结构增

强建 ( 构 ) 筑的整体承载能力。该方式通常包括增设支柱、

横板等，或者改变楼板结构等。采用此种方法能够大幅提高

建筑物的稳定性、抵抗外界不利因素影响，具有较强的耐久
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性。但采取此种方法可能会对原有建筑物产生一定的损伤或

改造，从而对原有功能造成一定的影响，且耗时较长。例如

增设支柱时可能需要对原有墙壁进行拆除，增加了建 ( 构 )

筑物的工作量。同时因为内支撑无法完全适应部分区域的荷

载需求，特别是对地基和楼层的加强，常需要结合外部加固

进行应用。

4.2 新型加固技术的推广与挑战

4.2.1 纤维增强复合材料（FRP）加固
纤维增强聚合物 (FRP) 加固方法近年来被广泛使用。

纤维增强聚合物 FRP 具有的高强度与高韧性、自重轻、抗

腐蚀、操作简单等特点，使其成为建筑加固加强刚度和抗剪

切力的重要方法。通过将碳纤维或玻璃纤维等合成材质粘贴

在建筑的表层，来增强抗弯抗剪能力，从而延长建筑的寿命。

对于腐蚀严重的恶劣环境下，FRP 的长期性以及其耐腐蚀性

能具有显著特点，是建筑加强的理想材料。但是由于 FRP

黏结性能受施工环境的温度、湿度等制约，这也决定了其加

固效果；其次，对 FRP 的使用周期需要更多的证据予以佐证，

尤其对于恶劣环境下的长期耐久性如何，仍然是迫切需要解

决的问题 [5]。

4.2.2 自修复材料在加固中的应用
新型自修复性材料作为一种全新的加固手段，具有自

我修复损坏及裂纹等特点，因此在建筑加固领域有着巨大的

开发潜力。这类材料是经过特殊设计使其在建筑物出现问题

裂痕或损坏时自动释放修补剂并将它们填充入建筑之中从

而复原材料最初的性能。由于自修复性材料具有极强的维护

性质和作用时效长等特点，因此适合用于经久运行的建筑设

施构件中，例如年代久远的桥梁建筑和摩天大楼等。虽然自

修复性材料有诸多的优点和发展潜力，但也面临着技术研发

和经济管理方面的考验。自修复性材料的制作和原料成本较

高，而且其修复效果是否能够达到理想化还需要继续针对不

同材料进行各种不同环境条件下的实验和研究。因此，在实

际应用领域一般要结合其它加固方法与之联合使用才能使

效果更佳 [4]。

4.3 加固技术的适用性与经济性分析

4.3.1 针对不同类型建筑的加固方案
根据不同的建筑类型的独特构造特性、作用目的以及

所受到压力状况，对其采取的加固手法也可能不一样。例如

老式公寓楼和超高层建筑需要采取的加固方法就大相径庭。

前者注重的基础下沉、墙体裂缝等的问题，后者是注重的提

高建筑对抗地震和大风的能力。因此，要想适应不同建筑需

要采取的加固措施，就应当依据建筑的情况采取合适的加固

技术。就基础下沉问题而言，则需要采用的深基础混合法、

灌浆加固技术等；对于抗震能力差的大型建筑，则可采用周

边的加固技术、设置内柱加固的方法等。根据正确的技术选

用，提高建筑物的安全系数，延长它的寿命。

4.3.2 成本与效益的权衡
强化工程施工过程中的利益和成本是一个很关键的问

题。通常，由于强化工程必然会造成较多的成本消耗，包括

材料费、人工费和机械费等，因此我们要将预期强化过程的

强化效果和实施过程所消耗的代价相对比较一下。有时候选

择高等级的技术可能会产生比较好的强化效果，比如增强结

构物的安全强度、提高使用年限和降低维修费用等等，但是

高等级的技术虽然前期投入成本较高，但同时也有可能会造

成整个工程成本超出计划的总额。有时候，会选择成本比较

低的技术，节约了初期投入的成本，但是后期如果出现问题

可能需要更多的时间进行修复或维护，这样也会造成后期成

本的增高。综合考虑成本收益状况，以建筑本身为基础，强

化的需求、计划约束条件为基础，科学进行强化方式的选择，

达到社会成本和工程安全的利益双赢。

5 结论

建筑物需要在检查、评估、修缮的过程中保持稳固的

运行，但目前存在检测方法不准、评价标准不全、修复方法

有限等问题。对于复杂的建筑物，传统的方法未必能带来

足够高的精度和全面性，针对新型的材料或是特殊的建筑模

式，目前的评价规范也欠完善。对于修复方案而言，新型的

材料和新型技术虽然被使用，但其是否能达到长久的稳固、

带来的经济效益、是否具有绿色环保能力还需验证。为了增

加建筑物的稳固程度，应加大智能化和信息化的投入，推动

检查和修复技术的发展和集成，寻求更为高效并且可持续发

展的方式处理不断出现的建筑问题，来维护城市的安宁和可

持续。
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