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随着现代建筑工程的日益复杂和规模的不断扩大，

确保建筑结构的安全性和长期稳定性成为了工程管理中

的重要任务。传统的质量检测方法往往需要破坏性取样

或检验，这不仅会影响建筑物的结构完整性，还可能导

致额外的维修和成本支出。为了解决这些问题，无损检

测技术应运而生，并迅速在建筑工程中得到了广泛应用。

无损检测技术通过非破坏性的方法对建筑材料和结构进

行评估，使得在不影响结构整体性的前提下，能够实时、

准确地检测出潜在的缺陷和问题。

1　建筑工程中无损检测技术的特点

无损检测技术在建筑工程中的应用，具有多种显著

的特点，这些特点使其成为保证工程质量和结构安全的

关键工具。（1）非破坏性。与传统的破坏性检测方法相

比，无损检测能够在不损害建筑材料和结构的情况下，

准确评估其内部状况。这一特性避免了对建筑物的实际

结构进行切割或取样，从而保持了建筑物的完整性和使

用功能。（2）高效性和实时性。现代无损检测设备大多

数能够在短时间内完成对建筑材料或结构的全面检查，

并即时输出检测结果。这种高效性不仅提高了检测的工

作效率，还能在施工过程中及时发现问题，避免小问题

演变为严重隐患。例如，超声波检测可以在几分钟内完

成混凝土内部缺陷的扫描和评估，极大地缩短了检测时

间。（3）适应性和广泛性。不同类型的无损检测方法，

如超声波、射线、磁粉和渗透检测，各自适用于不同的

材料和检测需求。例如，射线检测对于钢结构内部的缺

陷极为有效，而磁粉检测则更适合用于铁磁性材料表面

裂纹的检测。这种技术的多样性和适应性使其能够满足

不同建筑材料和结构形式的检测要求。

2　建筑构件无损检测方法的应用

2.1涡流探伤技术

在建筑构件的应用中，涡流探伤技术尤为适合于检

测金属构件的表面和近表面缺陷，如钢筋混凝土中的钢

筋腐蚀或钢结构的裂纹。其优势包括高灵敏度、实时检

测和操作简便等。由于涡流探伤能够提供即时且高分辨

率的缺陷数据，有助于工程师迅速采取修复措施，从而

提高建筑物的安全性和可靠性。同时，涡流探伤技术不

需要对材料进行预处理，适用于现场快速检测。

2.2辐射探伤技术

在建筑工程中，辐射探伤技术尤其适用于检测钢结

构、混凝土结构中的内部缺陷和焊接接头的质量。其优

点在于能够清晰地显示出内部缺陷的形状和位置，从而

帮助工程师准确评估构件的质量。此外，辐射探伤具有

较高的穿透能力和灵敏度，能够检测到较大深度的缺陷。

然而，由于其涉及高能辐射，操作时需严格遵守安全规

程，以确保人员安全和环境保护。

3　无损检测方法在不同建筑结构中的应用

3.1在混凝土结构中的应用

3.1.1 超声波冲击探伤技术

超声波具有较强的穿透性，能够快速穿透实心物体，

且与射线检测技术相比较，该检测方式的灵敏度和准确

性更为显著，不会对操作人员的身心健康造成伤害，因

此，被广泛应用于建筑工程内部结构检测中。超声波传

送的信息能够真实、全面地反映建筑工程内部结构的施

工质量以及安全性。例如，从声波在混凝土中的传播特
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性可以反映混凝土内部结构的应力变化。根据接收超声

波的时间以及声波强度的变化情况，能够精准判断混凝

土结构内部是否出现裂缝，以及裂缝深度 [1]。

3.1.2 渗透探伤检测技术

渗透探伤检测技术即将建筑施工中待检测的混凝土

结构表面均匀涂抹带有亮光或颜色的液体，静置一定时

间，待液体材料渗透到结构中，检测人员便可以利用紫

外线等技术对待检测混凝土结构进行照射，可以根据光

源精准判断瑕疵问题主要位置。渗透探伤检测技术具有

操作便捷和检测快速等特点，即使在未提供电源的条件

下也能够开展检测工作，但是对于极为细小的瑕疵问题

难以识别。同时，在完成检测工作中，需要对液体部位

进行细致清理，以免渗透液对建筑材料性能以及耐久性

产生不良影响。

3.1.3 红外成像检测技术

红外成像检测是目前较为常见的一种无损检测技术，

能够根据检测结果精准判断建筑工程的施工质量。红外

成像检测主要是应用电子摄像功能对混凝土结构产生的

红外线辐射信号进行接收和处理，使之转化为温度场分

布图像，能够帮助检测人员尽快判断建筑混凝土结构内

部是否存在凹陷以及裂缝等问题。红外成像检测技术的

应用无须与建筑混凝土结构进行直接接触，因此，不易

对混凝土结构质量产生影响，具有简单、便捷、检测结

果准确等特点，被广泛应用于建筑工程装饰面、防水层

以及混凝土结构损伤等检测工作中 [2]。

3.2在钢结构中的应用

3.2.1 射线探伤工艺

光线探伤工艺是利用光线的衰减特性对建筑物进行

无损探测，其中，X 射线、γ 射线最为常见。具体来说，

就是 X 射线、γ 射线在经过被检物体时，会有不同程度

的衰减，被投射到 X 射线或 γ 射线的胶片上时，再利用

显影技术可以得到物体厚度的变化和内部缺陷情况的图

像，然后可以根据图像上缺陷尺寸的大小、形状以及数

量评估检测结果。随着电子影像技术的不断发展，采用

射线探伤技术对钢结构进行无损检测具有很大的优越性。

利用图像技术可以直观地显示钢结构材料和焊接缺陷的

物理属性、形状、大小以及数量，甚至可以得到永久的

数据以便以后的检验。

3.2.2 磁粉检测技术

磁粉检测技术是通过对被检物体进行磁化，使被检

物体内部产生一种很强的磁场，如果被检物体有缺陷、裂

纹等问题，在检测过程中，磁路通径会受到干扰，导致材

料表面形成磁通的漏磁场。通过施加磁场或在待检测建筑

结构部位上方均匀覆盖磁性粉末，能够便于检测人员清晰

地观察到磁性粉末在缺陷区显现出磁通泄露的痕迹，进而

判断材料缺陷以及裂缝等问题发生部位。磁粉检测技术探

测速度快，可以检测微小的裂纹和裂纹，具有很高的探测

灵敏度，但探测的投资费用较高 [3]。这种方法只适用于探

测物体的表层和近表层缺陷，并且需要被探测物体具有铁

磁性质，对于某些物体的深层和内部则不能探测；仅适用

于直径＜8mm的板件及钢管的对接焊接接头；对于一些

特殊的钢质构件，必须在检验后进行消磁处理。

结语

无损检测技术在建筑工程质量检测中的应用，极大

地提高了对建筑材料和结构的检查精度和效率。通过超

声波、射线、磁粉、渗透等多种检测方法的综合应用，

可以有效发现潜在的缺陷和问题，从而采取及时的维修

和改进措施，保障建筑工程的安全性和耐用性。未来的

研究和实践应继续推动无损检测技术的发展和应用，进

一步提升其在建筑工程中的检测能力和实用性，为建设

更安全、更高质量的建筑工程做出贡献。
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