
April2020

工程技术研究 EngineeringTechnologyResearch

2020 年 4 月

苏州方正工程技术开发检测有限公司

中国·江苏 苏州 215152

Suzhou FangzhengEngineeringTechnology

Development TestingCo.,Ltd.,

Suzhou, Jiangsu, 215152,China

1 引言

近些年来，多处房屋外立面出现渗漏、保温层损坏或装饰

层空鼓等缺陷，严重的还存在脱落风险，给人们的居住安全造

成了较大影响。因此，必须在房屋验收前对建筑外立面缺陷情

况进行检测，并对存在的危险点进行分析处理。以往对于建筑

外立面检测缺陷常用敲击法，但由于检测条件和检测区域的

限制导致检测结果准确率较低。红外热像技术作为一种无损

检测的方法具有效率高、灵敏度高、检测范围广、效果直观等

优点，得到了建筑检测行业的青睐[1]。根据不同的检测需求，

采用红外热像技术可以从建筑外立面饰面缺陷、渗漏缺陷及外

围护结构热工缺陷三方面对建筑外立面缺陷进行检测判断。

2 红外热像仪检测缺陷的基本工作原理

2.1 温度与辐射

由于温度与辐射之间存在一个物理规律的关系，红外热

像仪能够测量出目标的辐射，进而能够计算出温度。温度与辐

射的关系如图 1 所示。
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图 1 温度与辐射的关系

2.2 仪器成像与校准

红外热像法的成像原理是利用红外探测器来捕捉物体表

面发出的红外辐射，用图像表示物体表面辐射能量密度的分

布情况。

测温校准系统分为对仪器内部辐射的校准和对大气系数

的校准两部分。由于仪器组件自身产生的辐射是检测目标产

生的辐射 10 倍还多，会对测量结果造成干扰。并且红外热像

法的是被动接触式的测量方法，受检测目标与仪器之间的大气

环境改变的影响很大。所以，在仪器使用前的校准工作是保证检

测顺利、测量准确的首要步骤。仪器成像与校准如图 2 所示。

图 2 仪器成像与校准

2.3 建筑外立面缺陷检测应用

红外热像仪建筑外立面缺陷检测工作的应用主要通过红外

热像成像法反映外立面正常部位与缺陷部位产生的温度差[2]，通

过对温度差来判定和确定缺陷位置和范围。

当建筑外立面裸露在太阳光或升温的空气中时，热流通
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过外立面的内部路径传递，在经过有缺陷部分和没有缺陷部

分时由于传导的介质不同，造成热流传递受阻或通畅两种情

况，最终在建筑表面形成相应的“热区”和“冷区”。探测器根

据电磁波的强度、波长等特性的计算温度的分布转化为不同

颜色的图像分布，根据形成的分布图像可以准确寻找到缺陷

的具体位置及范围。某小区红外热像照如图 3 和图 4 所示。

图 3 某在建小区南外立面红外热像照

图 4 某在建小区西外立面红外热像照

3 建筑外立面饰面缺陷检测

3.1 内容及条件

红外热像法检测建筑外立面饰面缺陷主要适用于采用

满粘法工艺施工的建筑外立面饰面的黏结质量检测，目的是

检查建筑外立面湿作业的砂浆、石材、瓷砖等饰面材料是否

存在空洞、剥离等现象。但由于红外热像仪的工作原理，这种

方法一般不宜用于点粘法施工和饰面层为不同颜色瓷砖或

涂料，以及表面有大的凹凸造型的瓷砖和采用保温体系的饰

面层。

检测条件有以下要求：在无雨低风速的环境条件下进行

检测，且建筑室内外温差大于 5益；尽量在建筑外立面保持干

燥的条件下进行检测；避免其他非待测物体对检测造成辐射

干扰；避免阳光照射的影响；避免待测建筑物外立面与仪器间

存在障碍物的遮挡。

3.2 方法及要求

红外热像法检测建筑外立面饰面缺陷需要提前收集待测

建筑物的竣工图纸及维护记录等资料，现场检测时首先选择

合适的地点安放并调试仪器，记录现场环境条件及检测时间；

一般情况下建议采用借助太阳光或大气温度变化形成的升温

或降温的被动型检测手段，使用红外热像仪拍摄红外热谱图，

一般拍摄距离不超过 50m，拍摄角度不宜超过 45毅，同一部位

的红外热谱图不应少于 4 张[3]，根据现场检测分析发现可疑的

缺陷位置可根据实际情况采取目视法或敲击法等手段确定，

最后准确记录拍摄位置并附上红外热谱图及可见光照片。

4 建筑外立面渗漏检测

4.1 内容及条件

红外热像法检测筑外立面渗漏缺陷适用范围较为广泛，

基本不受限于建筑外立面的材料或施工工艺，是现场寻找建

筑外立面是否存在渗漏发霉等质量缺陷的一种快速、准确和

全面的辅助手段，也能在工程验收中进行建筑外立面淋水试

验时准确找到渗漏位置，还能够在房屋鉴定或修缮工作时高

效地找到渗漏问题。

检测条件要求与建筑外立面饰面缺陷检测基本一致，但

渗漏检测必要时可配合淋水试验模拟漏水状况。

4.2 方法及要求

红外热像法检测筑外立面渗漏缺陷需要提前收集待测建

筑物的竣工图纸、维护记录和渗漏程度记录等资料，现场检测

方法基本与检测建筑外立面饰面缺陷一致，检测方法可采用

主动性检测手段确定建筑外立面渗漏点，如运用人工升温或

降温（射灯、热风器和淋水试验等）手段产生可以测量的温度

差，检测结果也需要在建筑内部进行检查核对，对渗漏造成的

热谱异常与渗漏源之间的相关性进行判断。

5 建筑外围护热工缺陷检测

5.1 内容及条件

红外热像法检测建筑外围护热工缺陷主要包括检测保温

层遗漏、外墙保温隔热材料的受潮、起壳和空鼓或结构性热桥

等缺陷。它是进行居住建筑节能验收时对建筑外围护结构工

程缺陷的一种纵览全局的无损检侧方法。

检测条件有以下要求：红外热像仪适用温度测量范围应

符合现场检测要求，检测开始前半天检测部位的外表面不应

受到太阳直接照射，并考虑建筑的高度、宽度及相邻建筑的影

响，必要时可采取遮挡措施或关闭室内辐射源，选择合适的时

间段进行检测。开始检测时的室外空气温度与检测前一天温

度差变化不超过 10益，检测期间与开始检测时的空气温度差

变化不超过 5益。

5.2 方法及要求

红外热像法建筑外围护热工缺陷需要提前收集待测建筑

物的竣工图纸、保温做法包括热工计算书和维护记录等资料，
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况，证明基于多源浮动车数据融合的路段速度计算方法具有

更高的可信度。

4 基于手机信令数据和多源浮动车数据

融合的路段路况精准识别
缓解城市交通拥堵的重难点不仅在于道路交通拥堵的识

别，还在于对城市交通拥堵状态全面、实时的掌握。对城市交

通拥堵状况进行合理的、易于理解的评价，有助于出行者根据

实际交通状况选择合理出行路线，也有助于交通管理者了解

城市路段、路网交通运行状态，发现经常出现拥堵的瓶颈路

段，根据路段交通拥堵的影响程度和成因确定路段拥堵改造

的时序及措施。将基于出行需求的路段服务水平和路况等级

依据速度指标进行等级映射，分析不同情况下的拥堵成因。

第一，路段服务水平高，路段速度低。交通需求小但路段

运行速度低，可能导致此类拥堵的因素：一是交叉口距离近、

信号配时不合理；二是交通事件及占道施工。可结合历史数据

分析拥堵成因，如该路段的拥堵具有偶发性可能与交通事故、

占道施工等外部干扰因素有关，如此类拥堵的出现具有一定

的规律性则需要考虑交通组织方面的问题。第二，路段服务水

平低，路段速度低。由交通需求大，路段饱和度高造成的路段

拥堵。交通规划部门应更加注意此类路段的交通组织优化及

合理分流问题。第三，路段服务水平高，路段速度高。交通需求

较小，路段交通状况良好。第四，路段服务水低，路段速度高。

路段饱和度较高但通行效率较好，公交/轨道分担比例高。

5 结语

论文提出了基于手机信令数据和多源浮动车数据的拥堵

路段识别算法，并对方法进行了详细地阐述，弥补了已有的单

一数据识别方法的不足。应用长春市手机信令数据和浮动车

数据，将通过该方法所得的结果与调查路况进行比较，两者的

路段路况符合度为 95.3%，较社会小汽车浮动车数据识别率

提升了 9.3%。此外，本研究提出的识别技术可结合路段通行

需求对路段拥堵成因进行分析，辅助交通规划管理部门全面、

实时地掌握城市交通拥堵状态。
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现场检测时首先选择适当位置安放并调试仪器，距离控制在

10耀50m 内，利用表面式温度计测出建筑表面的参照温度，调

整发射率，使测定温度与参照温度基本吻合，拍摄仰角不宜大

于 45毅，水平倾角大于 30毅，同一个部位的红外热像图不应少

于 2 张，主体区域过小时，应单独拍摄至少 1 张热像图，然后

绘图注明检测部位在建筑中的位置，并附上可见光照片，记录

参照温度[4]。在有检测条件的情况下可在相同的目标距离不

同方位扫描同一个检测部位对比结果，检测结束后发现存在

异常部位，可将测量结果与检测部位的预期温度分布进行比

较分析，必要时可采用内窥镜、取样等方法进行验证。

6 结论

淤红外热像法检测建筑外立面缺陷应根据以上三种不同

类型缺陷制订针对性的检测方案，根据不同的要求采取正确

的检测方法开展工作，做到对症下药。

于红外热像法是一种可以作出全局性判断的无损检测方

法，大大地提高了工作效率的同时但也会存在误判，因而要求

检测人员须在现场分析红外热谱图，根据现场分析结果，采用

目视法、敲击法或其他方法进行验证比对。

盂红外热像法检测建筑外立面缺陷对室外环境条件的要

求比较严格，检测前须提前了解天气情况，尽量在符合要求的

环境下进行检测工作。

榆现场检测工作应尽量选择在环境温度迅速升高或降低

的时段进行，这样建筑外立面缺陷和非缺陷的温差也随之增

大，有利于辨别缺陷。
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