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红外热像技术在房屋建筑检测中的应用分析 

 

1 引言 

红外热像技术主要是利用红外热成像仪来对房屋建筑进行非

接触式的检测，它能够迅速地对大范围内的房屋建筑进行检测，从

而对建筑物各部分的施工状况有一个全面的了解，这对于企业对房

屋建筑的质量以及建筑中存在的问题有一定的帮助。在房屋建造的

过程中，因为施工不合理，经常会造成房屋出现一些瑕疵，而这种

瑕疵并不能从外表上完全区分出来，也不能从外表上去理解，因为

房屋建筑瑕疵的存在，会影响到房屋的使用品质和寿命，所以在建

造房屋的过程中，要特别注意对房屋瑕疵进行检测，并对相关的瑕

疵进行及时地修复。由于建筑物损坏具有很强的隐蔽性，所以在建

造建筑物的时候，一定要选择合适的非破坏测试方法。文章对红外
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摘  要：近几年，伴随着我国建筑业的快速发展，建筑物的能源消耗也随之快速增加。为了构建节约型与环境友好型的社会，地处夏热冬

冷的上海，当前的建筑节能工作正在有条不紊地进行，相关的技术政策与节能标准也在逐步完善，建筑节能技术水平也在快速提升。但是，

与此相伴而来的问题是，在建筑节能分项验收的时候，仅仅依靠阅读工程节能施工记录，并不足以对建筑物的整体外立面是否存在漏设保

温层或隔热材料受损受潮等产生的建筑节能热工缺陷进行判断。如果使用通常的现场抽检的方式，那么发现缺陷的准确率就会很低，在检

测操作时还会存在一定的安全风险。此外，还会对已完工的建筑外墙造成破坏，影响外观，如果修复不当，还会产生新的热工缺陷。红外

热成像技术以其高效率、高灵敏度、大范围、直观、非接触等优势，成为当前国际上最先进、最高效的检测手段之一。在房屋建筑的检测

中，红外热像技术是一种较为先进的检测技术，它具有快速、准确的特点，因此在房屋建筑行业中被广泛地使用，在每一个检测环节中都

会有它的运用，本文将以房屋外墙渗漏检测等为例，通过对具体实例的分析，对红外热像技术的应用效果进行讨论，希望能给有关研究者

们带来一些参考。 
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线热成像技术在建筑物探测方面的应用进行了分析与介绍。 

2 红外热像技术概述 

2.1 原理 

红外热像指的是通过红外探测器，接收到被测对象的红外辐射

能量，并将这些能量分布转化成视频图像，这就是红外热像图，它

的颜色与被测对象表面的温度一致。在热传递过程中，同样材质的

物体在热传导时呈现在热像图中的颜色也是一样的。但是，如果在

热传导过程中存在阻滞，那么被测物表面温度就会呈现出不同颜色

的图像，进而可以评估其热传导的质量或状态[3]。 

2.2 检测方法 

根据 DG/TJ08-2038-2008 《建筑围护结构节能现场检测技术

规程》的要求，并根据作者在该领域的工作经历，得出了以下几个

具体的照片。 

(1)在进行测试之前，需要阅读与被测试物有关的节能设计图，

对被测试物有一个基本的认识。要根据被检测建筑的高度和宽度，

相邻建筑的高度和宽度，以及检测角度和距离，来决定可利用的相邻

建筑的屋顶、消防楼梯、露台和窗台，来决定进行检测的最佳位置。 

(2)将仪表放置在合适的地方，仪表应能正常使用；通常情况下，

拍摄的距离为 10-50 米，俯仰角为 45 度，水平倾角为 30 度。 

(3)在建筑的外墙上，应按不同的面积拍摄，上下或左右邻接的

照片，要有重叠的部位。 

(4)用红外线热成像设备进行摄像时，需对被测区域进行摄像，

并记录下摄像的位置及数字。 

(5)对外部防护结构表面同一位置进行红外热成像，并对同一位

置进行等距、不同方向的扫描。 

(6)在使用红外线成像器探测围护结构前，必须先对围护结构进

行一般测量，再对可疑部分进行细致探测，以确定其温度数值。 

(7)根据现场测得的红外图像，对异常位置进行分析判断，通常

以主体面积的平均值为依据，若温差超过 0.5℃，不是由于围护结

构的设计，也不是由于热（冷）源、试验干扰因素、试验条件和试

验方法等引起的，就可以认为是热工缺陷。 

(8)根据所测得的红外图像，对其进行分析判断，判断其有无热

缺陷，缺陷的种类（如缺少隔热材料，隔热材料受湿，空气渗入等）

及其严重性，可以根据参照的红外图像进行计算判断。在需要的时

候，可以通过取样等方式来确定。 
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3 红外热成像技术在建筑外墙渗漏检测中的应用 

3.1 建筑外墙的应用 

红外遥感数据与其所处时间区域相比，存在着很大的偏差，同

时还存在着一些质量问题。在 15:30 时观察到的温度差为最小，探

测的敏感性也最强，探测的有效性也最好。早晚温差较小时，很难

将其区别开来。因此，在利用红外热像仪来探测建筑外墙时，要根

据建筑表面的朝向来确定探测时刻。建筑外墙的红外检测灵敏度除

与外墙的光亮有关外，还与环境湿度、拍摄角度、拍摄距离、外墙

材质和仪器的准确度等因素有关。 

由于外墙的红外探测主要是接收外墙的红外辐射，因此，测量

的效果不但与分析的测量周期、环境湿度、拍摄角度、距离有关，

还与天气、外墙状况有关。 

例如，不能探测到下雨的天气。在阳光明媚的日子里，正常零

件与有质量问题零件之间的温度差不得大于 0.5 摄氏度。这时，红

外线检测就会出错。由于外墙表面不均匀，雨水会渗透到墙体的空

心部位，此时，外墙的红外特性差异较大，不易发现其中的缺陷。 

在降水的蒸发期进行测定还可能引起误解。雨过天晴后，墙面

会彻底干透，然后进行检验。测试时间为三日，测试时要注意测试

条件，如有需要，可以用其他方法确认。如上所述，当使用红外热

成像设备对外墙进行探测时，如果外部探测条件好，就可以选择适

当的时间段，并且可以获得可靠的探测结果[5]。 

3.2 渗漏检测中的应用 

酒店上下层和卫生间都没有漏水，洗手间外就是饭店的过道。

经过分析，我们认为酒店楼上的房间并未浸在水中。卫生间的地面

是防水的，说明质量比较好，淋浴房前防水的施工质量还不能保证，

所以将宾馆的室内温度调整到 28℃左右，这样室内的温度就会与室

外的温度保持一致。以清水冲洗 2 分钟，然后以干燥的抹布擦拭。 

在室温 28 摄氏度的情况下，马桶的装饰物会出现红光，但是

在 15 摄氏度的情况下，就会出现蓝光，而在室温下，则会呈现蓝

色。本发明是一种在地板渗漏后，用抹布将地板上的水渍擦拭干净，

起到防水作用，不会吸收水分，气温稍降，呈橘黄色。只有少量的

冰水滴到了地板上。然而，在渗漏点附近的红外线热成像显示出绿

色，此时，地板表面已完全干燥，表明在地板附近的地板下面，存

在着大量的水分[6]。水温在短期内不会升高，也不会到达室温.其结

果是，渗漏圆周仅大于 15 摄氏度，这说明地表渗漏并未被封闭在

防水或排水口内，而是在地表渗漏附近的胶结层上留下了积水，并

向四周蔓延。因此，推测厕所和浴室的出口在施工时没有封闭。一

旦有很大的排水量，由于排得不够快，水就会从浴室的水口流出来，

把浴室与浴室之间的空隙给埋没。卫生间的地面做了防水，因此积

水 30 厘米深。湿气会从卫生间的门缝里漏出来。在沐浴过程中，

发现墙砖粘在浴缸底部因此对竖向防水构造进行质量检测。把浴缸

拆了，往前看了看。由于该防水层使用的是 K1L 型聚合胶砂，其外

表与一般的胶砂类似，故未见明显的防水层缺陷，无法判断该防水

层是否已按照设计图做过防水处理。通过红外线检测可以得知，该

建筑的顶墙砖和铁锥是红色的，它的温度接近于室温，而下墙砖的

红外热像显示为红、橙、黄、绿。 

在铁锥体的高低反差下，墙体垂直方向上存在 20-30 厘米左右

的橘黄色地带，且气温呈递减趋势。能判断出 20 米至 30 米的高度。

水泥砂浆不会吸收水分，其中心部位的温度明显高于周围，主要为

青绿色。由于冰冷的水渗入了水泥中，水泥的温度很快就降低了。

蓝色表示砂浆中有孔隙或瑕疵，可导致砂浆中有大量的水份。淋浴

室外面的走廊出现水渍，最主要的原因是淋浴室地板上没有铺上防

水布。红外热成像系统可以精确地检测出宾馆卫生间的漏水情况，

并对漏水进行修补。 

利用红外热成像技术，可以精确地找到渗水的位置，从而达到

降低损失的目的。红外线热像仪可以直接显示出优异的差值，因为

防水层的外表与周边环境保持一致，所以不会产生渗漏。红外热成

像探测泄露的问题并不局限于洗手间。它还可以用于隧道，地下建

筑物，大型建筑物的外墙，以及爆破用的冷水管道。 

4 红外热成像检测应用实例——火灾后房屋安全检测鉴定 

4.1 工程概况 

失火事故发生在一栋六层高的框架-剪力墙建筑中，它的用途

是酒店。该工程完工时间大约在 10 年前，根据建筑施工图纸可知，

该工程的混凝土强度是 C30，梁配筋是 3φ25 和 3φ20，配筋是 3

φ8@200，截面大小是 500 mm×350 mm；楼面混凝土的配筋率为：

Φ8@140;钢筋混凝土剪力墙的配筋率为：Φ14@150;柱子采用 4φ25

钢筋，400 mm×400 mm 的截面。占地约六千七百平米。保护层的

厚度为 20-15-15. 

据火情调查，起火地点是在五层的一个仓库里，易燃物是化纤，

棉布和木质家具。火势从五楼向上蔓延至六楼，并在二楼的大部分

空间中蔓延，经过 90 分钟的消防喷洒后才被扑灭。木质设备和化

纤，棉布完全燃烧殆尽，铝质门窗扭曲，窗子玻璃爆裂。 

4.2 火灾现场勘察情况 

五楼发生火灾的仓库外墙涂料已经脱落，大梁上的防护罩也出

现了裂痕。有些地方的混凝土保护层已经爆裂，露出了钢筋。现浇

楼板外墙面漆完全脱落，多个保护层爆裂，暴露出配筋。六层的水

泥部件因烟雾而显露出深棕色，多个油漆层被炸裂，最大的一块约

占 35%，二层圆柱的损坏程度看起来比较轻微。利用 NEC 红外热
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成像技术，我们很快将损伤最严重的部位划分为 5 个层状结构（②

-⑤/C-D)，这与我们肉眼观测到的损伤情况相符合。 

5 受损构件安全程度检测鉴定 

为了给在灾后的维修工作提供一个科学、高效、准确的鉴定依

据，检测人员利用红外热像-电化学方法，对损坏比较严重的区域

的梁、板、柱、剪力墙等垂直和水平的承重构件进行了检测鉴定。 

表 1 中列出了红外线热像仪的测试结果。此外，利用钢筋电分

布比例尺检测仪，对损伤较重的部位的部分构件中的钢筋的各个电

化学参数进行了测定，由此推断出构件中的钢筋的损伤程度，其中

一些测定结果如表 2 所示。以我国现在的专家经过多次实验得到的

成 熟 的 计 算 模 型 C3Oy2= f (t)[-110740 x+216235 (400~900 ）

℃]C2Oy2= f (t)[-019847 x+213991 (400~900）℃]式中， X 是混凝土

热像平均温升，y2 是混凝土的抗压强度比值， f (t）是与过火时间、

构件类型等相关的系数。 

表 1 

 

表 2 

 

在此基础上，结合红外热像仪和电化学检测的鉴定结果，依据

所建立的评价模式，对建筑物内各部位的损坏程度进行了评定。同

时，依据评估结果，为委托方提供了一套既经济又可行的加固修补

方案。 

6 结语 

本项目提出的红外热像法是未来建筑无损检测技术的发展趋

势，既可应用于灾害后房屋的安全性评价，又可应用于外墙饰面砖

的粘接强度和缺陷，还可应用于屋顶和外墙渗漏、地暖漏水和电气

设备短路的检测和鉴定。它以其安全、非破坏性和较少的局限性，

在今后的研究中将会得到更广泛的应用。 

红外热像探测技术具有探测灵敏度高、探测结果可靠等特点；

在费用方面，该方法具有覆盖面广、无损伤、高效等优点；而且它

是无接触的，可以有效地防止在测试时出现安全问题。 
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