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建筑结构检测鉴定技术应用及发展趋势探讨
马　腾

（浙江省地球物理技术应用研究所有限公司，浙江 杭州 311115）

摘　要　随着建筑工程技术的不断进步，建筑结构检测鉴定技术在工程建设领域发挥着越来越重要的作用。现代

建筑结构检测鉴定技术涵盖了多个领域，包括无损检测、声波检测、电磁波检测等先进手段。本文指出通过运用

各类检测仪器设备，对建筑结构的承载力、变形、裂缝、材料性能等进行全面检测与评估，可为建筑结构的维护

加固提供科学依据。随着新型传感器技术、人工智能、大数据等技术的发展，建筑结构检测鉴定技术正朝着智能

化、数字化、自动化方向迈进，对提升建筑结构检测鉴定效率和准确性具有重要意义。
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0　引言

建筑结构检测鉴定作为工程建设领域的重要组成

部分，对于保障建筑结构使用性能具有重要作用。近

年来，随着检测技术的快速发展，新型检测方法和设

备不断涌现，为建筑结构检测鉴定提供了更多技术支

持。通过采用先进的检测仪器和科学的检测方法可以

准确掌握建筑结构的实际状况，为后续维护加固提供

可靠依据。新一代信息技术的应用，推动了建筑结构

检测鉴定向智能化、自动化方向发展，极大地提升了

检测效率和精度。在此背景下，深入探讨建筑结构检测

鉴定技术的应用现状及发展趋势具有重要的现实意义。

1　建筑结构检测鉴定技术现状分析

建筑结构检测鉴定技术在实际应用中已经形成了

较为完善的体系，目前广泛应用的检测手段包括声波

法、超声波法、电磁波法等无损检测技术，以及基于

光纤传感、应变监测等智能传感技术，随着检测设备

的不断更新迭代，检测精度和效率得到显著提升。

在结构承载力检测方面，静载荷试验和动力特性

测试已成为主要检测手段，可有效评估结构整体性能。

混凝土强度检测已实现由传统回弹法向超声回弹综合

法发展，检测结果更加准确可靠。

在钢结构检测方面，超声波探伤、磁粉探伤等技

术得到广泛应用，可准确检测构件缺陷。基础检测技

术逐步实现由表观检测向深层检测发展，采用地质雷

达、声波 CT 等先进设备，可全面掌握地基基础状况。

变形监测技术已由人工测量发展到激光扫描和三维建

模，实现了自动化、智能化监测 [1]。

2　建筑结构检测鉴定技术应用

2.1　结构性能检测技术

结构性能检测是建筑结构检测鉴定的核心内容，

主要包括结构整体性能和局部性能检测。在整体性能

检测方面，采用静力加载试验可准确评估结构承载能

力，通过在关键节点布设位移传感器和应变片实时采

集结构变形数据。动力特性测试采用环境激励法和人

工激励法，获取结构自振频率、振型和阻尼比等动力

参数。对于混凝土结构，采用超声波检测技术可探测

内部缺陷，结合钻芯法和回弹法确定实际强度。对于

钢结构，应用超声波探伤仪检测焊缝质量，采用磁粉

探伤仪探测表面裂纹。基础检测采用地质雷达扫描技

术，绘制基础平面和剖面图，确定基础埋深和完整性。

结构裂缝检测采用裂缝测宽仪和位移计进行动态监测，

实时掌握裂缝发展趋势。在实际工程中根据检测对象

特点选择合适的检测方法和设备，确保检测结果准确

可靠。

2.2　材料性能检测技术

材料性能检测是建筑结构安全评估的关键环节，

现代检测技术已实现多参数立体化分析。混凝土材料

检测中，超声回弹综合法通过建立超声波速与回弹值

的相关性曲线，结合计算机辅助分析系统，检测精度

显著提升至 95% 以上。混凝土碳化深度检测采用新型

数字式凤凰卡尺配合酚酞指示剂，可实现±0.5 mm 的

高精度测量。在钢筋检测领域，多频电磁感应仪能同

时获取钢筋位置、保护层厚度和锈蚀程度等参数，便

携式 X 射线荧光光谱仪可快速识别钢筋材质并分析其
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化学成分。在预应力结构检测中，应用声磁法结合应

力波传感器测定预应力筋实际应力水平，同时采用相

控阵超声检测仪评估管道压浆密实度及缺陷分布。

砌体结构检测技术也取得重要突破，微型液压压

力机配合应变监测系统进行局部压缩试验，可准确评

估砌体局部受压性能，工业 CT 扫描技术能清晰显示砌

体内部空洞、裂缝等缺陷。新型复合材料检测方面，

高精度红外热像仪通过温度场分析识别材料内部损伤，

并结合声发射检测技术实现裂纹扩展过程监测，拉拔

试验与剪切试验相结合，可全面评估界面粘结性能。

基于人工智能的图像识别技术在表面损伤检测中得到

广泛应用，结合大数据分析平台，为材料性能劣化预

测提供科学依据。上述检测技术的系统集成和优化组

合，显著提升了建筑结构检测的准确性和效率 [2]。

2.3　构件变形检测技术

构件变形检测技术在结构性能评估中发挥着重要

作用，现代变形检测已向数字化、自动化方向发展。

激光三维扫描技术可快速获取构件实际几何尺寸，测量

精度达到±1 mm，形成点云数据后自动生成三维模型。

对于梁板挠度检测，采用高精度水准仪配合全站仪进

行测量，实时监控变形发展趋势。柱子垂直度检测应

用倾斜仪和激光铅直仪，测量精度可控制在±0.1°范

围内。在长期变形监测方面，光纤光栅传感器可实现

24 小时自动采集数据，将采集的应变数据转化为变形

量。对于大跨度结构，采用 GPS 卫星定位技术进行实

时监测，配合应变片和位移传感器形成多层次监测网

络。新型数字摄影测量技术可捕捉微小变形，图像处

理软件自动识别变形特征点，绘制变形云图，这些先

进的变形检测手段为结构安全性评估提供了准确依据。

2.4　裂缝检测监测技术

建筑结构裂缝检测监测已形成完整的技术路线，

从表观检测到内部探测实现全方位监控。表观裂缝检

测采用高精度裂缝测宽仪记录裂缝宽度，测量精度可

达0.02 mm，配合裂缝综合测试仪测定裂缝深度和走向。

对于动态裂缝，采用自动裂缝监测仪进行实时监测，

数据采集间隔可设定为 5 min 至 24 h，监测数据自动

上传至云端平台。在内部裂缝检测方面，超声波检测

仪可探测混凝土内部裂缝发展情况，CT 扫描技术能清

晰显示裂缝三维分布。对于结构性裂缝，应用声发射

技术实时监测裂缝扩展，裂缝应变片可准确测量裂缝

张开位移。新型智能裂缝图像识别系统能自动捕捉裂

缝特征，建立裂缝数据库，绘制裂缝分布图，为裂缝

成因分析和发展趋势预测提供数据支持。

2.5　荷载检测技术

荷载检测技术是评估结构实际受力状态的重要手

段，现代荷载检测已实现智能化测量。静荷载检测采

用智能压力传感器测量作用力，配合应变片和位移计

监测结构响应。楼面荷载检测采用智能称重系统，测

量范围 0～ 100 kN，精度等级 0.1 级。在风荷载检测

方面，超声波风速仪可测量风速和风压，采样频率达

100 Hz，风洞试验能模拟不同风场环境下结构受力状

态。对于特殊荷载，地震力采用强震仪和速度计进行

监测，温度荷载利用温度传感器进行采集。新型物联

网荷载监测系统将各类传感设备联网，实现荷载数据

实时上传和自动分析，绘制荷载分布云图，为结构承

载力评估提供精确数据。

荷载检测技术在实际应用中需要考虑多种因素的

影响。对于大型结构荷载检测，采用分布式光纤传感

网络实现荷载全覆盖监测，感测精度达到±0.1%。混

凝土收缩徐变荷载采用埋入式应变计长期监测，监测

周期可达 5年以上。基础荷载检测采用土压力盒和孔

隙水压力计，实时监测基础承载状态。冲击荷载检测

运用动态应变采集系统，采样频率可达 10 kHz，准确

捕捉瞬时荷载效应。新型组合传感器集成压力、应变、

位移等多种传感元件，降低了检测系统复杂度，提高

了检测效率和可靠性 [3]。

2.6　结构动力特性检测技术

结构动力特性检测已成为评估结构性能的关键技

术，现代检测方法不断创新发展。环境激励测试采用

高灵敏度加速度传感器采集结构振动响应，采样频率

可达 1 000 Hz，数据采集系统具备在线分析功能。人

工激励测试使用电磁激振器产生激励力，力锤击法适

用于小型结构动力参数测定。模态分析技术能准确识

别结构固有频率和振型，运用最新的算法提取阻尼比

参数。在振动监测方面，采用光纤光栅传感网络实现

长期监测，监测系统具备自动报警功能。新型无线传

感器网络可同步采集多点振动数据，运用大数据分析

技术实现结构动力特性演变规律研究。随机振动分析

方法能有效评估结构在随机荷载作用下的动力响应特

征，为结构抗震性能评估提供科学依据。

3　建筑结构检测鉴定技术发展趋势

3.1　智能化检测技术应用

智能化检测技术正在重塑传统建筑结构检测模式，

新一代智能传感技术展现出强大的应用潜力。多功能

智能传感器将传统单一参数检测升级为多参数综合检

测，实现结构应力、应变、位移等参数的同步采集。
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基于人工智能的图像识别技术在裂缝检测领域表现突

出，深度学习算法能快速识别裂缝特征并自动分类。

智能机器人检测系统可在危险环境下完成检测任务，

配备高清摄像头和多种传感器的检测机器人能完成墙

体、楼板等构件的自动巡检。新型智能预警系统将检

测数据与评估模型结合，建立结构性能预警指标体系，

当监测参数超出阈值时自动报警。边缘计算技术使智

能传感器具备数据预处理能力，降低数据传输负担。

5G 通信技术支持海量检测数据实时传输，为远程监测

和实时预警提供保障。物联网技术实现检测设备互联

互通，构建智能化检测监测平台，推动检测工作向智

能化、无人化方向发展 [4]。

3.2　数字化检测技术创新

数字化检测技术正引领建筑结构检测领域的技术

变革，数字孪生技术通过高密度传感器网络将物理结

构与虚拟模型实时关联，实现结构性能的动态映射和

预测分析。新一代三维激光扫描仪配合深度学习点云

处理算法，可快速构建高精度结构实体模型，实现亚

毫米级的几何尺寸测量和变形监测。多视角数字图像

相关技术突破传统测量局限，采用智能相机阵列和 GPU

并行计算，可实时捕捉结构全场应变分布，自适应算

法有效消除环境噪声干扰。基于 BIM 技术的智能检测

管理平台整合多源检测数据，实现检测工作全过程可

视化管理，参数化建模技术支持损伤特征的精确定位

和量化分析。新型数字信号处理系统采用小波变换和

希尔伯特—黄变换等先进算法，提升了动力特性识别

精度，边缘计算单元实现数据实时分析和异常预警。

基于增强现实技术的检测导航系统提供直观的现场指

导，结合机器人技术实现危险部位的自动检测。区块

链和零知识证明技术构建可信数据链，确保检测过程

和结果的真实性与完整性，同时支持检测数据的安全

共享和价值挖掘。智能报告生成系统融合专家知识库，

自动完成数据分析和结论评估，大幅提升检测效率。

3.3　自动化检测设备研发

自动化检测设备的研发正朝着集成化、小型化方

向迈进，新型检测装备显著提升了检测效率。便携式

超声波检测仪集成了多种检测功能，实现了混凝土强

度、缺陷和裂缝的一体化检测。智能爬壁机器人搭载

多传感器检测系统，可在建筑外立面进行自动化检测，

采集裂缝、变形等病害数据。无人机搭载高清相机和

激光雷达，实现建筑结构表观状况快速扫描，自主规

划飞行路径完成检测任务。新型混凝土内部结构检测

仪采用阵列扫描技术，自动生成内部缺陷三维图像。

智能钢筋检测仪配备自动定位系统，可绘制钢筋分布

图并计算保护层厚度。自动化检测车配备多种检测设

备，可移动至不同检测现场完成综合性检测任务。微

型机器人检测系统能进入结构隐蔽部位进行检测，搭

载微型摄像头和传感器实现远程操控 [5]。

3.4　大数据分析技术集成

大数据分析技术在建筑结构检测领域展现出强大

的数据处理能力，推动检测技术向智慧化方向发展。

分布式云计算平台为海量检测数据提供高性能存储和

并行计算支持，实现多源异构数据的统一管理和实时

处理。深度学习算法从历史检测数据中提取特征信息，

建立结构性能演变规律的多维度预测模型。基于卷积

神经网络的图像识别技术可自动检测裂缝、剥落等表

观损伤，迁移学习算法提升了小样本数据下的识别准

确率，集成学习模型结合多种算法优势，提高结构性

能评估的可靠性。时空大数据分析方法用于处理长期

监测数据，揭示结构性能退化的时空演化特征。知识

图谱技术整合检测经验和专业知识，构建包含损伤诊

断规则、维修方案和施工工艺的知识库。基于边缘计

算的实时分析系统可快速处理现场检测数据，及时预

警异常状态。大数据可视化技术采用 WebGL 三维引擎，

实现检测数据的沉浸式交互展示，支持多尺度动态分

析和虚拟漫游，为检测评估提供直观的决策支持平台。

4　结束语

建筑结构检测鉴定技术经过多年发展，已形成了

较为完善的技术体系。现代检测技术不仅包括传统的

检测方法，还融合了智能传感、图像识别、数据分析

等先进技术，极大地提升了检测效率和准确性。未来，

随着新技术的不断突破和创新，建筑结构检测鉴定技

术将向着更加智能化、数字化、自动化的方向发展。

通过持续推进检测技术创新、深化新技术应用研究，

必将为建筑结构检测鉴定工作注入新的活力，推动建

筑工程技术持续进步。
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