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探究工程质量检测在建筑工程监督中的应用
文 /李保强  鄄城县建筑工程综合服务中心

摘  要：为切实提高建筑工程质量检测水平，解决当前建筑工程质量检测存在的问题，简要阐述了工程质量检测在

建筑工程监督中的重要性，并列举了四类建筑工程监督中常用工程质量检测技术，包括地质雷达探测技术、光纤传

感监测技术、相控阵超声检测技术、红外热成像检测技术；随后，针对建筑工程监督的四个关键环节，提出建筑工

程监督中工程质量检测的应用策略；最后从检测制度、取样管理、质量监督三个角度，提出建筑工程监督中工程质

量检测的应用保障，希望丰富该领域研究成果，并帮助建筑工程监督人员提高质量检测技术应用实效。
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引言

随着我国城镇化进程加速和建筑技术迭代升级，建

筑工程正朝着超高层、大跨度、装配化的方向发展，

工程结构的复杂性与施工技术难度显著提升。传统以

目测检查、经验判断为主的监督模式已难以满足现代

工程质量控制需求，尤其在隐蔽工程验收、材料性能

验证、结构安全评估等关键环节存在监管盲区。与此同

时，物联网、人工智能、无损检测等技术的突破性发展，

为工程质量监督提供了新的技术路径。基于 BIM 的逆

向检测技术可实现设计参数与实体工程的数字化比对，

分布式光纤传感系统能实时捕捉结构应力应变状态，相

控阵超声检测使焊缝内部缺陷可视化程度提升至毫米

级。为此，探讨工程质量检测在建筑工程监督中的应用，

对于建筑工程质量的提升，乃至建筑工程行业的发展，

均具有重要意义。

一、工程质量检测在建筑工程监督中的重要性

（一）实现施工过程的动态质量控制

工程质量检测可基于多维度技术手段，对建筑材料、

施工工艺和实体质量进行全过程监控，有效解决施工偏

差导致的系统性风险。其一，检测技术可精准判定进场

材料的物理力学性能是否满足设计要求，如钢筋原材的

拉伸试验能揭示屈服强度、延伸率等关键指标是否达标；

混凝土配合比的坍落度检测可控制工作性能，避免因流

动性不足引发浇筑缺陷，由此从根本上杜绝因材料劣化

导致的结构失效风险。

其二，针对关键施工工序，检测技术可将抽象施工

要求转化为可测量的技术参数，为质量验收提供客观依

据，量化评估工艺执行质量。混凝土振捣密实度的超声

波检测能发现蜂窝、孔洞等缺陷；钢结构高强螺栓的扭

矩系数测试可确保连接节点传力可靠。

其三，隐蔽工程覆盖前的检测构成质量控制的最后

防线。防水层黏结强度的拉拔试验、预埋管线绝缘电阻

测试等技术手段，能有效发现界面处理不当、安装误差

等隐蔽问题，避免后续工序掩盖质量缺陷。

（二）预防工程系统的潜在风险

工程质量检测的多层次技术筛查，可识别工程实体

中肉眼不可见的缺陷和性能短板，为风险防控提供决策

依据。

在结构体系缺陷识别方面，混凝土结构的雷达扫描

可探测内部钢筋间距偏差、保护层厚度不足等问题；

钢构件的磁粉探伤能发现微裂纹、夹渣等制造缺陷，

突破传统目测检查的局限，将质量控制深入到材料微

观层面。在系统性能验证方面，建筑系统功能性检测

可验证设计意图的实现程度。幕墙水密性检测模拟风

雨交变荷载，可检验密封系统的可靠性；消防喷淋系

统的联动测试能验证应急响应机制的有效性。而在环

境适应性评估方面，针对特殊地质或气候条件的专项

检测可为工程全生命周期管理提供数据支撑，预判工

程耐久性。地下结构的抗浮锚杆检测能评估地下水作

用下的结构稳定性；沿海项目的氯离子渗透试验可预

测混凝土钢筋锈蚀速率 [1]。

二、建筑工程监督中常用工程质量检测技术

在建筑工程质量监督体系中，检测技术的选择与应

用直接影响质量控制的精确性。本文选取地质雷达探测、

光纤传感监测、相控阵超声检测及红外热成像四种核心

技术，系统阐述技术特征与工程价值。

（一）地质雷达探测技术

地质雷达探测技术基于电磁波反射原理，发射

10MHz-2.5GHz 高频脉冲接收介质界面反射信号，利用时

域波形构建三维结构图像。该技术凭借介电常数差异识

别混凝土密实度、钢筋分布及隐蔽缺陷，在隐蔽工程验

收中具有独特优势，既可非接触式探测预埋管线走向、

诊断混凝土内部蜂窝孔洞，又可测量沥青层厚度等关键

参数。在技术实施中，需根据检测目标选择天线频率，

1.6GHz 天线适用于 50cm 内精细检测，400MHz 天线则适

合 2m 深度普查 [2]；同时需标定混凝土介电常数，并规

避钢筋密集区的信号干扰。相较于传统开凿验证法，其

检测效率提升 80% 以上，高度适用于不可破坏性检测场
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景。目前常用的地质雷达包括钻孔地质雷达、推车式地

质雷达以及全自动地质雷达机器人三大类，其中推车式

地质雷达价格合理、检测精准度良好、速度较快，因此

在工程中的普及度较高。

图 1  推车式地质雷达

（二）光纤传感监测技术

光纤传感监测技术在检测建筑中植入布拉格光栅或

分布式光纤，将应变、温度等物理量转化为光信号变化，

空间分辨率达 1m，精度 ±2με。该技术构建起工程结

构的“神经系统”，在超高层建筑风振监测、基坑沉降

预警、火灾源定位等领域实现全天候动态监控。实施过

程需重点设计传感器布设方案，应力集中区域布置间距

不超过 2m，并以双光栅结构消除温度干扰。光纤传感监

测技术的最大优势在于单模光纤 80km 的传输距离，可实

现跨区域工程的多点同步监测，为智慧工地建设提供数

据基础。

（三）相控阵超声检测技术

相控阵超声检测技术采用电子控制探头阵列形成可

调声束，以 30-70°声束偏转生成三维缺陷图像。该技

术突破传统超声的单向检测局限，在钢结构焊缝检测中

可识别 0.5mm 级未熔合缺陷，检出率提升 40%；对 CFRP

加固层的分层缺陷成像精度达 ±0.5mm[3]。实施时需根

据构件厚度选择探头频率，并运用动态深度聚焦技术优

化检测精度。相较于射线检测，其无需辐射防护的特点

使该技术的检测效率更高，特别适用于异型构件和在役

设备检测。

（四）红外热成像检测技术

红外热成像检测技术通过捕捉 8-14μm 波段红外辐

射，将表面温度分布转化为热图像，温差分辨率0.05℃。

该技术为建筑围护系统提供热诊断，可识别外墙空鼓、

屋面渗漏、电气过热等隐蔽缺陷。实施需控制环境干扰，

最佳检测时段为日出前或日落后，并校正材料发射率，

混凝土建议指标 0.92，金属漆面建议指标 0.85。红外热

成像检测技术的非接触、大范围检测特性，使该技术的

单次检测可覆盖 2000 ㎡立面，效率较传统敲击法提升 5

倍以上。某商业综合体幕墙检测中，通过连续 12 小时热

像监测，发现 3 处密封失效点，指导针对性维修节省成

本 70 万元。

图 2  红外热成像检测

三、建筑工程监督中工程质量检测的应用策略

（一）结构稳定性检测策略

结构稳定性检测需建立多维度评估体系，将静力与

动力检测结合、局部与整体分析联动，实现精准诊断。

在施工阶段，采用静载试验分级加载至设计荷载的

1.2-1.5 倍，通过位移传感器监测结构变形曲线，当挠

度变化率超过 0.05mm/min 时启动预警。对于高层建筑，

布置倾角传感器阵列实时监测垂直度偏差，设置三级阈

值：一级预警为 H/1000（H 为建筑高度），二级控制限

值 H/750，三级干预阈值 H/500[4]。动力特性检测采用环

境激励法，通过加速度传感器采集结构振动频率，建立

有限元模型进行模态参数识别，当实测频率与理论值偏

差超过 15% 时判定存在刚度退化风险。

（二）沉降情况检测策略

沉降检测建立基准网 + 监测网双体系，多技术联测

实现毫米级精度控制。其中，基准网采用 GNSS 静态测

量建立三维控制点，达到二等水准测量标准；监测网

布设静力水准仪系统形成闭合观测环，重点区域加密至

10m×10m 网格。对于深基坑工程，在支护结构上安装测

斜管阵列，采用伺服加速度计式测斜仪监测水平位移。

实施五级监测频率机制，土方开挖阶段每日 2 次监

测，主体施工阶段每周 3 次，装修阶段每周 1 次，竣工

后一年阶段每月 1 次，特殊气象条件则在特殊气象发生

后立即补测。

（三）材料质量检测策略

材料检测执行“进场检验 - 过程抽检 - 专项验证”

三级管控体系。在进场验收阶段，实施全数初检 + 见证

取样复检：钢材每 60t 为一检验批，进行屈服强度、抗
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拉强度、断后伸长率在内的拉伸检测，弯曲检测以及重

量偏差检测。水泥按袋装 200t/ 散装 500t 抽样，检测凝

结时间，初凝需≥45min；安定性以沸煮法检验合格度；

抗压强度标准为 3d ≥ 17MPa，28d ≥ 42.5MPa。过程抽

检采用动态调整方案：当连续 5 批合格率≥ 95% 时降低

抽检频率至20%，出现不合格批次时提升至100%全检 [5]。

（四）结构质量检测策略

结构质量检测实施几何线形控制、力学性能控制、

耐久性控制在内的“三线控制”体系。其中，几何线形

控制以全站仪测量构件定位偏差，三维激光扫描检测截

面尺寸；力学性能控制以超声回弹综合法检测混凝土强

度、C30 以上允许推定值≥ 95% 设计值，里氏硬度计检

测钢结构强度；耐久性控制选择离子扩散系数检测、碳

化深度测量。

实际开展检测时，应设计标准化检测流程。在预检

准备阶段制定检测方案、校准仪器；现场实施阶段按网

格法划分检测区域，每 50 ㎡设置一个测区，标记缺陷位

置；数据分析阶段采用统计过程控制分析质量离散性，

Cp ≥ 1.33 为合格；在结果判定阶段依据 GB50204 分级

评定，Ⅰ类构件≥ 90%，Ⅳ类构件≤ 2%[6]。

四、建筑工程监督中工程质量检测的应用保障

（一）配套构建质量检测制度

构建三级四维检测制度框架，覆盖标准体系、责任

机制、执行规程与监督闭环。在标准体系层面，制定《工

程质量检测技术导则》，明确主材与关键工序的检测参

数阈值，建立每两年修订的地方性检测规程动态更新机

制，并编制涵盖超限结构、深基坑等特殊工程的专项方

案指南。责任机制层面推行“三主体责任制”，要求建

设单位委托第三方检测、施工单位落实 100% 自检、监理

单位执行5%以上平行检验，同时实施检测责任追溯系统，

绑定防伪编码并永久保存数据，对造假机构实行“一票

否决”黑名单制度。执行规程层通过《现场检测标准化

作业手册》规范常规检测流程，实施检测方案预审制及

专家论证机制，并设立省级技术仲裁委员会解决争议。

监督闭环层建立“检测 - 整改 - 复核”循环机制，构建

检测大数据平台实时预警异常数据，以季度飞行检查抽

查原始记录、设备校准及人员资质，确保检测流程的完

整性、透明度。

（二）加强取样检测管理严格性

建立全链条取样管控体系，涵盖标准化取样、标识

可溯化、规范化检测、数据保真化与程序化处置五大环节。

取样环节严格执行《工程材料取样技术规程》，明确各

类建筑材料的取样要求，如混凝土试块按每100m³取1组、

钢筋原材每 60t 取 5 根试样，并推行见证取样视频记录

制度。标识环节采用 RFID 芯片封样存储材料关键信息，

实施“盲样检测”模式隔绝干扰，建立电子台账记录样

品流转参数。检测环节要求实验室每6个月更新CMA资质，

设备实施日常核查、周期检定、期间核查在内的三级校准，

人员通过人脸识别上岗绑定权限。数据管理依托 LIMS 系

统自动采集原始数据，检测报告需经三重审核，并采用

区块链存证确保时间戳精度。处置环节明确不合格品 7

日内分析原因、15 日内闭环整改，设置钢筋强度负偏差

＞ 10% 等 6 类禁用红线，24 小时内上传不合格结果至监

管平台。

（三）应用全周期工程质量监督

构建覆盖设计、施工、验收、运维四阶段的联动检

测体系。设计阶段以地基承载力测试、节点原型试验、

混凝土适配强度验证确保参数可行性，并将检测点预设

至施工 BIM 模型，每层 8-12 个质量控制点。施工过程动

态监控关键工序，检测模板刚度、钢筋连接扭矩、混凝

土入模温度，部署物联网系统实时监测大体积混凝土温

度、预应力张拉力及焊接变形情况。竣工验收执行结构

安全、使用功能、耐久性能“三必检”制度，综合应用

地质雷达取芯、无人机航测、声发射等技术组合。运维

阶段制定周期性检测计划，每年幕墙安全检查、每 5 年

结构耐久评估、灾后48小时应急检测，并采用微震监测、

光纤腐蚀传感、红外热像等预防性技术，形成设计验证、

过程管控、验收评估、运维监测的全周期质量闭环。

结语

在建筑工程监督中，灵活、科学、合理应用质量检

测技术可实现施工过程的动态质量控制，预防工程系统

的潜在风险，构建质量决策的技术闭环，具有较高重要性。

在实际应用中，检测人员可在结构稳定性检测、沉降情

况检测、材料质量检测、结构质量检测过程中，严格遵

循检测标准，灵活应用地质雷达探测、光纤传感监测、

相控阵超声检测、红外热成像检测等各类质量检测技术。

为保障技术应用效果，也需配套构建质量检测制度，加

强取样检测管理严格性，并应用全周期工程质量监督。
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