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基于无损检测技术的既有建筑结构安全性评估方法研究
庞树山
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【摘 要】：城市化推进使既有建筑安全问题愈发突出，结构性能退化与资料缺失给传统评估带来诸多限制，为提升安全性评估

的精准度与实用性，本文以无损检测技术为核心搭建完整评估体系，明确多层级评估指标，规范技术选型与实施流程，建立适配

不同结构的检测策略，开展数据处理分析与结果验证，该模式可精准获取结构缺陷、材料性能与变形信息，提升评估可靠性与科

学性，为既有建筑安全判定与加固改造提供稳定技术支撑。
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引言

城市更新与可持续发展理念持续深化，既有建筑的安全运

维成为工程领域重点研究内容，长期服役、环境侵蚀及功能变

更使建筑结构出现不同程度损伤，传统评估方式难以全面反映

真实受力状况，评估精度与适用性存在明显短板，无损检测技

术具备非破坏性、精准高效等优势，可弥补传统方法的不足，

以无损检测为基础构建系统化安全评估方法，实现结构状态精

准判定，提升建筑运维管理水平，为既有建筑安全使用与长效

保护提供坚实理论与实践支撑。

1 既有建筑结构安全性评估与无损检测技术的关联

基础

既有建筑结构安全性评估以结构真实受力状态、材料性能

与损伤缺陷为核心依据，无损检测技术能够在不损伤结构完整

性的条件下采集内部缺陷、材料强度及结构变形等关键信息，

为评估工作提供精准可靠的数据支撑，二者共同构成从数据采

集到安全判定的完整路径，无损检测可突破传统检测依靠外观

查看与局部取样的限制，化解老旧建筑资料不全、改造痕迹繁

杂等评估难点[1]。超声、射线、磁粉等技术分别对应混凝土、

钢材等不同构件的检测要求，以非侵入方式获取缺陷位置、深

度、材料劣化水平等内容，为结构强度、刚度、稳定性判别提

供量化参考，使安全性评估更贴近结构实际运行状况，增强结

论的科学性与可信程度。见图 1。

图 1 既有建筑结构安全性评估逻辑关系图

2 基于无损检测技术的既有建筑结构安全性评估体

系构建

2.1评估指标体系的确定

既有建筑结构安全性评估指标体系围绕结构真实工作状

态搭建，以强度、刚度、稳定性为核心维度，涵盖材料性能、

结构缺陷、变形状态、荷载适配性等关键内容，材料性能指标

包含混凝土强度、钢材力学参数、砌体抗压强度等，直接体现

结构承载基础，结构缺陷指标涵盖构件裂缝、内部空洞、材料

腐蚀与损伤程度，是判断结构劣化的重要依据，变形指标包含

基础沉降、构件倾斜与受弯挠度，用于识别整体失稳与局部受

力异常风险，荷载指标结合恒载与活载实际取值，兼顾使用功

能变更带来的荷载变化影响，指标体系具备量化可测性，与无

损检测数据直接对应，形成从材料到构件、从局部到整体的多

层次评估框架，为结构安全等级判定提供统一标准，保障评估

结果客观可比。

2.2无损检测技术的合理选型与应用规范

无损检测技术选型需契合结构类型、构件材质与检测目

标，恪守针对性、精准性与非破坏性准则，混凝土构件检测优

先采用超声波技术探查内部缺陷，以超声回弹综合法或钻芯法

核验强度，红外热像技术可辨识墙体渗漏与保温层破损，钢结

构检测运用磁粉技术排查表面及近表面裂纹，射线技术检测内

部气孔与夹渣，保证缺陷识别完整[2]。检测实施需依照统一操

作流程，规范仪器校准、测点布置、数据采集与现场记录步骤，

控制环境干扰与人为偏差，各类技术需明晰适用范围与操作界

限，避免单一方法局限作用结果精准度，借助技术组合达成多

维度信息收集，为评估提供全面可信的数据支撑。

2.3评估体系的流程设计与实施要点

评估体系流程需遵循前期准备、现场检测、数据处理、综

合评定、结果验证的完整路径推进，前期梳理建筑使用年限、
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改造历史与结构形式，制定适配的检测与评估方案，现场检测

按标准布设测点，同步收集材料性能、结构缺陷与变形数据，

保证样本代表性与数据真实性，数据处理阶段对多源检测信息

整合分析，剔除异常数值，提取关键特征参数，量化结构损伤

与性能退化水平，综合评定依托指标体系判定结构安全等级，

确定薄弱部位与风险层级，实施过程严控数据质量，强化结构

体系受力分析，面对资料缺失、改造复杂等状况采用多技术交

叉核验，保证评估流程规范、结果可靠，为后续加固决策提供

科学依据。

3 基于无损检测技术的既有建筑结构安全性评估实

践应用

3.1不同结构类型建筑的无损检测适配策略

不同结构类型建筑在材料特性、受力形式与损伤特征上存

在明显差异，需制定针对性无损检测适配策略，保障检测结果

与评估需求高度匹配，混凝土框架结构以梁、板、柱为主要承

重构件，重点采用超声波检测内部空洞与裂缝深度，结合超声

回弹综合法获取混凝土实际强度，配合高精度测量设备监测沉

降与倾斜，全面反映结构承载与变形状态[3]。古建筑木结构以

木柱、梁枋为核心构件，选用超声波技术探测内部腐朽程度，

搭配激光扫描技术获取构件几何形态与节点变形信息，精准识

别残损位置与影响范围，砌体结构以墙体承重为主，运用原位

检测方式确定砌体抗压强度，结合红外热像技术排查墙体渗漏

与内部疏松问题，兼顾整体稳定性与局部缺陷检测，各类技术

组合贴合结构受力逻辑与损伤分布规律，实现关键部位全覆

盖，为安全性评估提供精准数据支撑。

3.2评估过程中的无损检测数据处理与分析

无损检测得到的多源数据要经系统化处理与深度解析，转

变为可直接用于安全判定的有效信息，对原始检测数据开展预

处理，剔除环境干扰、操作误差等异常数值，完成数据归一化

与降噪处理，保证基础信息真实可信，依照评估指标体系提取

关键特征参数，包含材料强度数值、缺陷尺寸与深度、结构变

形幅度等，构建多维度数据关联关系，面对不同检测技术得到

的异构数据，运用合理算法实现信息整合，提升缺陷定位与损

伤程度量化的精准性，避免单一数据造成的评估偏差，解析过

程结合结构传力路径与受力特征，判断缺陷与变形对结构承

载、刚度及稳定性的影响程度，确定薄弱区域与风险等级，把

离散检测数据转化为结构化评估依据，为结构安全等级评定提

供有力支撑。

3.3评估结果的验证与可靠性提升

评估结果需依托多重验证机制保证可信度，不断提升安全

性评估的整体可靠性，多技术交叉验证可对不同无损检测方法

的结论进行比对复核，弱化单一技术带来的局限，保证缺陷识

别与性能判定结果统一，结合结构体系受力分析与理论计算，

校核评估结果与结构实际受力状况的契合度，对资料缺失、历

史改造等复杂场景开展现场验证与局部复核，调整可能出现的

判定偏差，构建完整的质量控制流程，统一检测、处理、评定

各环节操作规范，加强仪器校准与人员操作约束，降低系统误

差与人为影响，借助数据融合技术提高信息完整度与精准度，

配合模糊综合评判与概率统计方法完善评定思路，让评估结果

更贴近结构真实安全状况，为后续加固改造与使用决策提供稳

定可靠的技术依据。

4 结语

以无损检测技术为核心的既有建筑结构安全性评估，可精

准获取结构材料性能、内部缺陷及变形状态等关键信息，构建

指标清晰、技术适配、流程规范的完整评估体系，针对不同结

构类型形成专项检测方案，通过数据处理分析与结果核验，有

效提升评估结果的可靠性与科学性，该评估方法能够真实反映

结构安全状况，为既有建筑的隐患排查、加固改造提供可靠依

据，对保障建筑使用安全、延长服役年限、推动城市建筑可持

续运维具备重要实用价值。

参考文献：

[1] 王玉健.建筑结构工程质量检测中无损检测技术的应用分析[J].中国房地产业,2025,(30):70-73.

[2] 赖东平.建筑结构工程质量检测中的无损检测技术探究[J].城市建设理论研究(电子版),2024,(25):175-177.

[3] 杨一诺.建筑工程检测中无损检测技术的应用研究[J].建材发展导向,2023,21(24):131-133.




