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建筑工程质量检测技术应用研究
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摘      要  ：  �建筑工程质量检测是保证工程质量和安全的重要步骤，科学技术的发展让信息技术也开始被用于建筑质量检测领域

里，在信息系统的帮助下完成了对数据的收集，传送以及储存、处理等一系列程序，大大加快了检测的速度同时提高

了检测结果的准确性以及有效性。信息化设备的应用，比如各种各样的传感器、自动控制系统以及人工智能等等也都

使得建筑工程的质量检测变得更加便捷、智能。并且大数据的应用也使得对于可能出现的风险进行判断以及做出合理

的应对措施成为可能，使得建筑工程的质量检测更加的合理可靠。
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Abstract  :  � Quality inspection in construction engineering is a crucial step in ensuring project quality and safety. 

Advances in science and technology have enabled the use of information technology in the field 

of construction quality inspection. With the help of information systems, a series of processes such 

as data collection, transmission, storage, and processing have been accomplished, significantly 

accelerating the speed of inspection while improving the accuracy and effectiveness of the results. 

The application of information-based equipment, such as various sensors, automatic control systems, 

and artificial intelligence, has also made quality inspection in construction engineering more convenient 

and intelligent. Furthermore, the use of big data has made it possible to assess potential risks and 

implement reasonable countermeasures, thereby enhancing the rationality and reliability of quality 

inspection in construction engineering. 
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引言

工程质量是建设工程的安全保证，直接影响到人民的生命财产安全，传统工程质量检测方式虽然简单，但是存在耗时长，准确度不

高以及人工程度高等缺陷，在信息化时代背景之下，建筑工程的质量监测也正在发生着颠覆性的变化，运用大数据、AI及智能工具进行

工程质量检测，不仅能够做到自动化的、智能化的，还提升了工程质量检测准确性与速度，及时的数据收集分析以及风险预估报警系统

让整个工程建设过程更加合理化。新型技术和科技手段的使用，一方面增强了对工程质量把控力度，另一方面也为建筑行业长期健康稳

定的发展打下了良好的基础。

一、建筑工程质量检测技术的现状与发展

（一）传统建筑工程质量检测技术的现状

传统的建筑工程质量管理检测手段主要有抽样破坏性的检

测，目测法和一般性仪器测量。在对混凝土进行检测的过程中，

采用抽取试块来做抗压、抗折等试验是最常用的方法，但是这种

方法破坏性强、时间久，会损害建筑物的整体结构；目测法需要

依靠个人的经验来进行判断，准确性容易受到操作人员技术水平

的影响，很难对混凝土内部隐性的损伤做出判定；而常见的物理

性质测试，例如钢筋拉力试验以及混凝土掺合剂检测等方法耗时

较长，对结果进行归纳整理，出具相关检测报告所需要的时间也

比较漫长。传统的检测方式对于一些复杂的建筑主体结构部分，

比如底层梁柱内部存在的隐蔽问题无法作出有效检测，检测结果

偏差较大，使得工程质量问题不能够做到早发现早解决。

（二）新型建筑质量检测技术的研究进展

近年来，建筑工程质量检测技术和无损检测（NDT）、数字
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测量、自动检测分析等新技术相结合。无损检测采用超声波、X射

线透视法、红外线热成像等方法对构件进行非破损检测并且能够

给出定量的信息从而提高了精度。高精度三维激光扫描和 LiDAR

技术能够达到建筑构件几何偏差在 ±1-2mm精度范围内的数字化

检测，提升了尺寸分析的准确性。智能传感器能够实时反馈结构

应变、位移、振动等信息可以快速地上传到服务器上，大大降低

了检测周期。多模态数据分析与机器学习的方法用于缺陷判断及

智能判断，减少了人工判断造成的偏差。新技术已有提高检测速

度、准确性上的初步成就并具有实用价值 [1]。

（三）未来建筑质量检测技术的发展方向

未来的建筑物质量检测技术会越来越集中、自动化以及基于数

据。一方面，物联网（IoT）以及智能探测器可以做到建筑物结构

完好情况全天候实时记录，建筑物受力状态的变化以及环境温度湿

度等等信息也会及时传递给智能化的信息系统中去用于后续的风险

预警；另一方面，大数据分析及人工智能的技术的应用，会对检测

得到的数据做进一步的研究和挖掘，自动辨别出缺陷类型并对结构

隐患做出预判，从而提高警报的精确度。除此之外，多种物理场耦

合技术的应用，也会使得无损检测技术和计算机模拟评价相互配合

来全面检查复杂结构体的状态。结合云平台以及边缘计算框架的发

展趋势，新型的检测设备将来可以做到实时分析并能够进行跨项目

的相互传输，促进规范化检测方法及检测数据形式的发展，让工程

质量检测更加高效准确并且具有可持续性。

二、无损检测技术在建筑工程中的应用

（一）无损检测技术概述

非破坏性试验（NDT）是在不对试件造成损害的情况下对

材料和结构进行测试的一种手段，主要是借助一些物理学理论检

测材料的缺陷、材料性能以及几何参数，常用的方法有超声波检

查，射线照相，红外热像仪，涡流探测和回弹法等等。超声波探

伤是基于超声波反射来确定裂缝或者气孔的位置；射线照相则是

采用 X射线或者是 γ射线来查看内部裂纹等缺陷情况；红外热像

仪是根据温度分布差异来判断缺陷以及热桥等问题。NDT的技术

特点就是不会影响到被测物本身的状态，而且其测量速度快并且

结果容易量化等特点使其应用到很多新建项目验收、旧结构检测

以及材料性能检测方面 [2]。

（二）无损检测技术在结构检测中的应用

在建筑结构检测方面，无损检测技术是主要手段，在对钢筋

混凝土构件检测方面尤为有效。超声脉冲波速（UPV）能够测量

出混凝土均匀性的差异以及孔隙率的变化，UPV测试的结果就是

由声波传播速度变化来表征材料内部存在的缺陷，与普通混凝土

相比（约4,000 m/s），损坏部分会有较大的差别。X光射线探伤

对于钢筋复杂区域能观察到钢筋的位置以及分布状况还有焊接部

位是否有缺陷，用数字成像可以获得毫米级别的空间分辨力。红

外测温仪可以用于观察保温板破损或漏水等问题这样的隐蔽性损

害情况，红外摄制图上温度较高的地方往往高于周围环境3-5 ℃

以上。另外，回弹法是一种用来测定混凝土表面硬度的方法，它

的结果可以转换成抗压强度标准曲线，从而对整个建筑物的质量

进行一个大致的估计。

（三）无损检测技术的挑战与发展方向

目前无损检测技术应用于工程领域还存在着一些问题和技术

难题，在复杂的结构里对于细微裂缝或者深层微小缺陷的检测还

不是很准确，各检测手段之间存在着灵敏度，穿透力之间的折

衷。传统无损数据解析需要依靠人为的经验来进行判断，造成一

定的误差。并且各种物理场信息的整合及即时性差，不利于及时

做出决策。未来的发展应该是注重智能化模型算法以及深度学习

技术在信号分析，特征提取上的运用，达到自动化的缺陷识别与

评价；发展多模式的数据集成系统，以便能利用超声、热像仪、

雷达等信息获得更加全面的结构健康状况。提高小型高精度设备

现场适用性、环境抗干扰能力，在保证检测速度的同时使准确度

也得到提升 [3]。

三、信息化技术与智能化建筑质量检测

（一）信息化技术在建筑质量检测中的应用

信息技术借助数字终端设备、互联网连接、大数据存储及处

理等方式彻底革新了建筑工程质量检验的过程及速度，在现有建

筑工程行业信息化检测平台均采用物联网（IoT）感应器、云数据

中心以及图形化界面等设施让各项质检信息能够做到即时传送并

集中整合起来，用 IoT感应器安装到建筑物主体结构、基础承台

以及重要部位上可以做到对温度、湿度、压力及位移等各种物理

量进行实时监控，并且可以在1ms的延时下将检测结果发送到控

制中心进行24小时不间断观察，这种系统的应用能够降低人工现

场记录带来的偏差，保障数据的真实准确，特别是在隐蔽工程或

者连续性构件的质量检验方面比传统的抽样统计法更具优势。信

息化系统的运用不但可以帮助实现自动产生检验报告以及过去的

数据比对与变化曲线，提高检验速度20%-30%同时增加数据可追

查度，给质量把控提供量化的参考。如图1。

图1  信息化技术在建筑质量检测中的应用流程

（二）智能化质量检测设备的应用与创新

智能化检测仪器有高精度传感器网络、智能化自动扫描系统

以及 AI辅助分析工具等，IoT传感器能够实现应变、开裂、环境

等信息监测，其精度一般保持在 ±0.1 %左右适合进行长时间的结

构健康监控；无人机搭载激光雷达（LiDAR）、高清相机等硬件

设施可以在短短几个小时之内获取大量三维点云数据并可达毫米

级精度；结合了 BIM（建筑信息模型）、AI算法技术的自动化扫
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描仪可以实现采集的数据快速辨识和判定，有助于缺陷定位及风

险评估，从而使得检测更为客观统一。最新型号的集成系统可以

进行实时缺陷定位以及预防性维修意见，大大减少检验时间及提

升检验覆盖率的问题 [4]。

（三）信息化与智能化技术的融合应用前景

信息技术同智能化技术相融合的发展已经成为建筑质量安全

管控的重要方向，构建以 IoT、大数据、云平台及 AI为基础的

质量管理体系能把施工现场监控和后台自动化处理完美融合在一

起，在此基础上实现数据收集到结果判断的一体化管理。下一步

的工作目标是应用数字孪生技术制作出建筑项目全生命周期虚拟

模型，用来随时预判风险以及调整设计方案；利用大数据分析建

立风险管理平台，对报警信息做出趋势判定并及时提醒相关人

员；完善相关技术规范和技术操作指南，让智能检测设备能够按

照既定规则高效率运转起来。综合应用不仅可以增加工程质量的

安全保障，而且可以实现质量管控由事后把关到事前预防的跨

越，增强整个建筑的质量与工程管理水平 [5]。见表 1 。

表 1   信息化与智能化技术对比（示例）

技术类别 主要功能 精度 / 效率指标 应用场景

IoT 传感器 实时数据采集 ±0.1 % 结构健康监测

自动化系统
自动化检测与分

析
毫米级分辨率 大规模构件扫描

AI 分析 异常识别与预测
提高识别精度

25 %
缺陷分类与风险

预测

信息化平台
数据管理与可视

化展示
提升效率 20-

30 %
数据统筹与监管

四、大数据技术在建筑质量检测中的应用

（一）大数据技术的基础与应用领域

大数据技术就是运用分布式文件系统、分布式计算、大数据

分析算法等方式对海量、多种来源、不同类型的海量异构数据进

行管理和分析的技术方案。而在建筑工程质量检测中数据源有结

构监测传感器数据、施工现场记录、原材料检测结果、现场检测

数据以及 BIM（建筑信息模型）结构参数等多种类型的数据，

所采集到的数据量往往会有 TB级的数据；使用 MapReduce、

Spark等分布式计算框架可以对大量的结构健康监测数据进行高效

的汇总、分析以及计算，其处理速度可以实现每秒钟处理数百兆

数据量的传感器检测信息。在质量监控过程中，运用大数据技术

可以进行历史上缺陷信息、现场检测数值、标准参数间的相互比

较，利用统计聚类算法挖掘出典型的缺陷特征以供工程质量管理

参考使用；实际应用方面主要是设立动态质量数据库、调整检验

路线、制定质量评价指标等以及采用图形化仪表盘的方式来直观

表示工程的质量现状以便于管理者做出相应措施等等。

（二）大数据分析对建筑质量预警系统的影响

大数据分析可以建立建筑物质量报警系统，做到对建筑物施

工阶段进行实时观察以及警报提醒。根据实时传感器信号以及以

往的质量数据，利用机器学习算法搭建警报模型，当结构参数例

如裂纹宽度、振幅大小、应力量值等高于一定数值的时候，系统

可以自动发出警告信息，比如：当建筑物结构出现裂缝，如果传

感器采集到的裂纹宽度连续大于0.3mm并且有增大的情况发生的

话就可以发出警报信号，达到预先防范的效果；并且通过时间序

列来进行对于长期质量状况的发展趋势进行判断从而推断出未来

的某个时间点会发生质量问题，从而把质量管理由事后检查变成

事前预警。采用大数据会使报警准确性提高大概15%到25%，大

大降低问题被发现之后的响应时间 [6]。

（三）大数据技术在建筑质量检测中的挑战与对策

大数据技术应用于建筑工程质量监测面临着异构性的数据、

及时的要求以及对数据品质管理等一系列难题。一方面，由于不

同渠道采集来的建筑数据具有不同的格式形式，应制定相应的数

据规范及接口规则来支撑系统的集成互通；另一方面，针对实时

的数据流，在运算时耗费大量计算能力，为了减少延迟时间响

应，构建高速处理平台并对相关管道进行升级优化。同时，对于

数据中的噪声或者缺失等情况也会影响数据分析效果，在对数据

预处理的过程中可以采用一些插值补全、离群点剔除等方式提高

数据品质的质量。解决方案上，可以通过布置边缘计算节点来降

低核心服务器的压力、采取层次化存储的方法提高存储效能、运

用图数据库的形式便于对多方信息之间的联系建模等。而采取上

述办法可以增强大数据系统对工程质量进行检验时的安全性和可

信性，在复杂的工程项目里可以正常运转。

五、结语

建筑质量管理检测技术伴随着信息技术、智能化和大数据的

发展而不断发展创新。无损检测技术增加了检测精确度与效率，

信息化以及智能化仪器使得对信息进行处理变得更加方便快捷自

动，同时大数据也为实时监测以及预警提供支持，但是技术的应

用还存在着一些问题即数据不一致、及时性等问题，还需要对系

统的结构和算法做出改进。而在以后的技术整合中将会使建筑质

量管理变得更为有效、智能。
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