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新时期建筑结构的试验及检测分析 
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[摘要]高层建筑以及大型公共设施的建设发展速度较快，在此过程中，建筑结构的安全性成为了极为关键的核心问题。结构试

验以及检测技术可对材料性能和整体承载力加以评估，从而给维修、加固以及健康监测等相关工作提供具有一定科学性的依

据。文章全面且细致地分析了静力实荷与动力振动试验、非破坏性以及微破损检测、砌体与钢结构检测方法还有结构健康监

测技术等方面的内容，并且结合高层建筑以及加固改造的实际应用情况，提出了关于优化检测策略的相关建议，以便能为现

代建筑结构在设计、施工以及运维等方面的诸多工作给予相应的理论与实践方面的参考。 
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Abstract: The construction and development of high-rise buildings and large public facilities are progressing rapidly, and in this 

process, the safety of building structures has become an extremely critical core issue. Structural testing and inspection techniques can 

evaluate material properties and overall bearing capacity, providing a scientific basis for maintenance, reinforcement, and health 

monitoring related work. The article comprehensively and meticulously analyzes the contents of static load and dynamic vibration tests, 

non-destructive and micro damage detection, masonry and steel structure detection methods, and structural health monitoring 

technology. Combined with the practical application of high-rise buildings and reinforcement and renovation, relevant suggestions for 

optimizing detection strategies are proposed, in order to provide theoretical and practical references for the design, construction, and 

operation of modern building structures. 
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引言 

建筑结构的安全状况和城市发展以及公共安全紧密

相关。随着建筑的高度不断攀升，其功能也变得日益复杂

起来，传统的检测手段已经很难契合现代工程的实际需求

了，迫切需要把静力实荷、动力振动还有非破坏性以及微

破损检测等方法综合起来运用，以此达成精准的评估目的

并发出风险预警。本文着重围绕着关键的试验技术、核心

的检测方法，还有高层建筑以及加固改造在实践中的具体

应用展开分析，目的是给建筑结构安全的评估与维护工作

给予科学方面的参考依据。 

1 新时期建筑主体结构检测的关键点 

首先，建筑主体检查，无论是建筑养护，还是建筑维

修与加固，均少不了建筑主体检测，影响到维修与加固方

案的可行性，确保其真实可靠，用于评判结构的承载能力，

避免发生安全问题，是建筑评定、维修与加固工作十分必

要的一方面。其次，建筑检测工作涵盖结构材料的力学性

能与结构性能实荷的检测。根据结构类型，将建筑结构检

测方法划分为混凝土结构与钢混结构等的检测等。对部分

结构或构件，为让结构从整体上获得受力性能与刚度，针

对结构的整体性能，组织开展静力实荷检验。静力实荷检

验分为承载力、破坏性及使用性能的检验；承载力检验，

一般用于对结构承载力进行验证；破坏性试验，一般用于

对结构实际承载力进行验证；使用性能检验，一般对规定

荷的作用结构无过大变形与损伤实施验证，结构经检测达

标，能够正常使用。超声法、回弹法等一些方法出现在非

破损法中。拔出法，属于一种混凝土强度微破损检测手段，

形成于钻芯法与非破损检测法中，且检测精确度充分。现

阶段检测砌体结构的手段一般是直接法与间接法两种类
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型。直接法，优势在于，对砌体的强度参数实施直接测定，

将工程材料质量给呈现出来；间接法，测试和砂浆强度有

关联的一些物理参数，从而获知它的强度，在使用过程中

受到一定约束；结合结构状况，从整体上选择检测手段。

因为钢结构材质均匀，所以，容易测定它的强度、韧性等。 

2 关键试验技术 

2.1 静力实荷试验技术 

静力实荷试验技术在建筑结构评估领域当中，属于最

为基础并且极为关键的一种手段。具体而言，就是通过在

结构之上施加经过预先设定好的荷载，进而去仔细观察该

结构在这样的荷载作用之下所呈现出的受力响应状况以

及变形的具体情况，以此来对结构的承载能力还有整体性

能展开相应的评估工作。在实际的应用场景当中，静力实

荷试验可直观地反映出建筑材料所具备的力学性能、结构

节点处在的实际受力状态以及整个结构所具有的整体刚

度等方面的情况，对于像高层建筑、框架结构以及大型公

共设施这类建筑的安全性评估来说，有着不容忽视的重要

意义。在试验开展的过程中，研究者往往会采用逐步加载

的方式，也就是把荷载分成若干个阶段，依次施加到结构

构件或者是整体结构之上，与此还会借助传感器以及各类

测量仪器来对变形的情况、应力分布的状态以及裂缝发展

的具体情形等进行细致的记录。通过对所获取的试验数据

加以分析，便能够判断出结构是否能够符合设计所规定的

承载要求，并且还能为后续的加固操作、维修事宜或者优

化设计等工作提供具有一定科学性的依据。除此之外，静

力实荷试验还能够将结构潜在的那些薄弱环节给揭示出

来，这无疑为结构健康监测以及长期的运行管理工作提供

了极为重要的参考内容，它在结构安全评估体系里，是绝

对不可或缺的一个重要环节。 

2.2 动力及振动试验技术 

动力以及振动试验技术主要用来分析建筑结构处在

动态荷载作用之下的响应特性，这里面包含自然振动特性、

阻尼比、振型还有动力刚度等各项参数。和静力实荷试验

不一样，动力试验可模拟地震、风荷载以及其他突发的动

态荷载给结构所带来的影响，所以对于抗震设计、结构优

化以及风险评估而言有着独特的长处。现代的动力试验一

般会把激振器、加速度传感器以及数据采集系统结合起来，

借助对结构振动响应展开测量与分析的方式，精准地获取

到结构的固有频率以及振型分布情况。在像高层建筑、桥

梁这类大型工程当中，动力试验能够将局部构件或者整体

结构有可能存在的共振问题给揭示出来，从而为结构安全

性评估给予科学方面的依据。通过和有限元模型相互结合，

动力试验还能够对结构行为做出预测并加以验证，进而为

工程设计的优化以及改造给出重要的参考内容。 

3 核心检测技术与应用 

3.1 非破坏性检测技术 

非破坏性检测技术属于现代建筑结构安全评估的关

键手段，它的核心优势就在于可在不损害结构本体的情况

下去获取材料性能、结构完整性还有潜在缺陷方面的信息。

这类技术涵盖超声波检测、回弹法、红外热成像以及雷达

检测等多种多样的方法，借助对结构内部状态以及表面缺

陷展开分析的方式，达成对建筑结构较为精确的评价效果。

在实际应用的过程中，非破坏性检测不但可快速识别出裂

缝、空洞、蜂窝麻面以及钢筋锈蚀等诸多问题，而且还能

够针对混凝土、砌体以及钢结构的强度做出初步的判断。

通过与现代数据处理以及分析方法相结合，非破坏性检测

技术能够生成体现结构内部状态的三维图像，从而给维修、

加固以及改造方案的制定给予科学层面的依据。相较于传

统的破坏性检测方法而言，它一方面保护了结构的完整性，

另一方面也节省了施工以及维护的成本，所以在高层建筑、

桥梁、大型公共设施以及历史建筑的检测当中应用得相当

广泛，已然成为建筑安全管理领域里极为重要的工具。 

3.2 砌体与钢结构检测方法 

建筑结构里的砌体以及钢结构，因为它们所使用的材

质不一样，而且受力特性也存在差异，所以针对它们的检

测方法也会有所不同。就砌体结构而言，一般会采用将直

接检测方法和间接检测方法相互结合起来的方式。具体来

说，就是通过直接去测定砌体的抗压强度，或者间接地去

测量砂浆的相关性能，以此来对结构的整体质量加以评估。

其中，直接法能够获取到较为精确的强度参数，不过它的

操作流程比较繁琐，并且还存在着局部出现破坏的风险。

而间接法则主要是借助物理参数来间接地推算出材料的

实际性能，这种方式操作起来相对方便一些，对结构造成

的损伤也比较小，只是其精度会略微低一些。所以在实际

开展工程作业的时候，通常会综合考量并选择合适的检测

手段，同时结合结构的实际状况来进行科学合理的评估。

钢结构由于其材料本身的均匀性较好，而且韧性也不错，

所以针对它的检测相对来说就会比较简单一些。常用的检

测方法包含有超声波探伤、磁粉检测还有涡流检测等等，

这些方法能够用来发现钢结构在焊接过程中可能出现的

缺陷、裂纹以及腐蚀等情况。通过对砌体以及钢结构展开

全面细致的检测，便能够对建筑结构的整体性能做出准确

的判断，进而为后续的结构加固工作、维修事宜以及安全

评估等方面提供稳固可靠的技术方面的有力支撑。 
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3.3 结构健康监测与数据分析 

结构健康监测属于现代建筑安全管理方面极为重要

的发展走向，它的关键目标在于借助长时间且不间断的数

据采集以及后续分析操作，达成对建筑结构实际状况予以

实时把控的目的。结构健康监测系统一般是由传感器网络、

数据采集相关装置以及信息处理所涉及的平台构成的，其

具备对应力、应变、振动、位移还有温度等诸多不同维度

的参数展开监测的能力。经由对监测所得数据加以分析，

不但能够察觉到结构所存在的潜在损伤以及出现的局部

异常情况，而且还能预估结构有可能会出现的性能方面的

退化状况以及潜在的风险点所在，进而为后续的维护工作

以及加固举措给予科学层面的依据支撑。现代数据分析所

采用的方法涵盖了大数据处理手段、机器学习相关技术以

及数字孪生技术等内容，这些方法能够针对数量庞大的监

测数据实施处理操作，以此实现对结构状态做出较为精确

的评估以及开展智能预警的功能。把结构健康监测同数据

分析相互结合起来，能够让建筑管理者达成对结构性能进

行动态掌控的目标，进而促使建筑使用的安全性得以提升，

同时也能让建筑的寿命得以延长，并且对维护成本加以优

化，这已然成为在新时期建筑结构试验与检测体系当中不

可或缺的一个关键环节所在。 

4 试验与检测实践及发展趋势 

4.1 高层建筑与大型公共设施检测 

随着城市建造规模持续拓展，高层建筑以及大型公共

设施的结构安全方面的问题日渐凸显出来，与之相关的试

验还有检测实践活动也变得日益多起来。就这类建筑来讲，

其结构形式颇为复杂，荷载种类也是多种多样，传统的检

测办法常常没办法全面且细致地对其承载能力以及整体

性能加以评估[1]。所以在实际的工程运作当中，往往会把

静力实荷试验、动力以及振动试验还有非破坏性检测技术

相互结合起来，针对建筑的核心受力构件以及关键节点展

开较为完整的检测工作。在检测的过程里会运用多种多样

的传感器以及实时监测设备，针对结构的振动特性、应力

分布状况以及位移情况展开系统的分析，以此来保证建筑

在长时间的使用过程之中能够维持住安全性以及可靠性。

实践已经表明，科学且合理的试验与检测办法能够在很大

程度上提升高层建筑以及大型设施的安全保障程度，进而

为现代城市的建设筑牢坚实的后盾。 

4.2 加固改造中的试验与检测应用 

建筑在使用期间，因荷载出现变化、材料逐渐老化以

及受到环境方面的影响，常常需开展加固改造工作，以此

来维持其结构安全性与功能性。加固改造当中的试验与检

测，重点在于对原有结构性能展开全面评估，还有对改造

后的效果予以验证。借助静力实荷检测、微破损检测以及

结构健康监测等手段，对承载能力、变形性能以及局部损

伤等情况进行细致分析，进而制定出科学且合理的加固方

案。在实际的操作环节里，针对钢结构和砌体结构会采用

不一样的检测策略，以此保证加固设计具备针对性与有效

性。与此结合智能化监测系统，可在加固改造之后持续对

结构性能加以跟踪，及时察觉潜在的问题[2]。实践已经证

实，系统化的试验与检测，不但能保障加固改造的施工质

量，还能延长建筑的使用寿命，提升结构的耐久性，给城

市老旧建筑更新以及公共设施维护给予科学的指导。 

4.3 智能化、数字化与标准化发展趋势 

随着科技不断取得进展，建筑结构试验以及检测正迅

速朝着智能化、数字化还有标准化的方向发展。智能化检

测借助集成传感器、无线网络以及自动化数据处理等手段，

达成对结构状态的实时监控以及风险预警，让建筑管理者

可以及时掌握结构的安全状况[3]。数字化技术依靠三维建

模、仿真分析以及数字孪生系统，把检测数据变得可视化

并且与设计模型进行对比，给结构优化给予精确的依据。

与此标准化的发展推动试验和检测方法在操作流程、数据

采集以及分析评估方面形成统一的规范，提升检测结果的

可比性以及可靠性。未来，智能化、数字化与标准化相互

深度融合，会进一步提高建筑结构试验以及检测的科学性

以及精度，让结构安全管理变得更加系统化、科学化以及

智能化，为高层建筑、大型公共设施还有复杂结构的长期

安全运营给予稳固的支撑。 

5 结语 

本文全面且细致地分析了处在新时期之下的建筑结

构相关试验以及检测的具体方法。着重就静力实荷方面的

试验方法、动力振动试验所涉及的技术，还有非破坏性的

检测方法，以及针对砌体与钢结构的检测办法，再加上结

构健康监测技术，在建筑安全展开评估时的实际应用情况

展开了深入探讨。通过仔细研究高层建筑以及大型公共设

施在检测方面的实际操作情况，还有加固改造的具体案例，

能够察觉到，那些科学并且合理的试验与检测方法，一方

面能够让建筑结构的安全性得以提升，另一方面还能促使

结构的使用寿命得以延长，并且能让维护成本得到优化处

理。伴随着标准化进程不断向前推进，检测技术也在持续

不断地得到完善，建筑结构试验与检测所构成的体系会变

得更为系统完备，进而能为现代城市的建设工作以及建筑

安全的管理工作给予稳固可靠的技术层面的支撑。在未来

的发展进程中，试验与检测方法会在技术创新领域、数据
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分析方面以及管理应用环节进一步拓展深化，达成从单纯

的被动评估状态朝着主动管理乃至风险预警方向的转变，

从而为建筑行业实现高质量的发展目标给予极为重要的

支撑助力。 
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