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建筑工程结构实体检测中钢筋保护层
厚度检测技术的应用研究

杨伟辉

（广州市从化区建筑工程质量监督检测室，广东 广州 510000）

摘　要　钢筋是最为重要的建筑材料，是保证建筑稳定性以及安全性的关键，因此需要强化其监督管理。在开展

建筑工程施工建设的过程中，工作人员需要意识到建筑工程结构实体检测的重要性，并明确工作内容。本文从建

筑工程实体检测的角度出发，以广东省某工程为案例，围绕钢筋保护层厚度检测技术的应用进行探究，剖析技术

应用以及注意事项等，以期为相似工程的开展提供经验与支持。
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在传统观念的影响下，施工企业并未重视钢筋保

护层的检测工作，这也在很大程度上对建筑工程质量

造成了不良影响，导致建筑工程质量无法满足工程项

目的要求，同时也很容易导致建筑工程出现裂缝等不

良情况，降低建筑工程的安全性以及稳定性，对使用

者的人身财产安全造成安全风险。针对此情况，本文

提出应在建筑工程建设施工过程中，将钢筋保护层厚

度作为主体结构检测项目之一，并利用现有的技术进

行监测、把控，以此保证建筑质量满足工程项目要求，

同时也保障了施工企业的经济效益以及社会效益。

1　工程项目概况

本文在进行研究的过程中，将广东省一处建筑工

程作为案例，以此为基础开展分析与讨论。某建筑工

程位于广东省，计划建设一处大型住宅小区，此建筑工

程位于城市中心区域，工程总占地面积为 53 450 m2，

总建筑面积约为 152 800 m2。此建筑工程包括高层建

筑以及多层建筑两种建筑形式，高层建筑地上为 24层、

多层建筑地上 6 层，同时为满足居民日常停车需求，

在住宅校内建设地下车库，并预留部分区域用于设备

设施的储存。本次建筑工程概算投资为66 246.88万元，

建安工程费为 48 097.73 万元，占总投资的 85.18%，

建筑密度为 39.4%，绿地率 45.9%，设计使用年限为 70

年。由于此项目大部分为高层建筑，其本身存在较强

的特殊性，同时对钢筋混凝土提出了更高的要求，其

安全等级需要达到 2 级，抗震等级为 3 级。因此，本

次住宅建筑整体结构采用框架剪力墙结构，以保证建

筑工程的安全性以及稳定性。

在正式施工之前，工作人员按照设计图纸以及施

工方案搭设样板间，并对样板间搭设全过程进行管理，

样板间拆模装饰后梁板出现大面积钢筋锈痕以及裂缝

等情况，随后施工人员、管理人员以及设计人员针对

此情况进行讨论，对产生的数据参数进行整理与统计，

并利用 BIM 技术进行建模模拟，对可能导致出现的钢

筋锈痕、裂缝等因素进行分析，通过模拟可知施工工

艺以及施工方案等不存在问题，由此推断建筑材料或

施工过程存在漏洞，随后对建筑材料进行验证、核对

证书、合格证书等。工作人员针对此进行验证，发现

混凝土抗压强度、混凝土氯离子含量均满足设计要求，

但现场未使用的钢筋材料锈迹严重，钢筋保护层垫块

质量低劣。为保证建设施工满足工程要求，此时工作

人员采用钢筋保护层厚度检测技术，对施工过程中钢

筋保护层厚度进行检测。具体如何应用钢筋保护层厚

度检测技术，下文将进行深入的研究与分析。

2　钢筋保护层厚度检测前准备工作

本次建筑工程在正式开展施工建设之前，对样板

间进行钢筋保护层检测，并做好一系列的准备工作，

以此保证后续施工的顺利进行，保证检测的规范性。

首先，工作人员对钢筋扫描仪进行检查，明确其性能

条件以及运行情况，并对其电量进行检测，保证电量

的充足性，同时也需要保证开关性能良好，保证可以

正常开启与关闭。其次，需要对校准构件进行校准检

测，以此保证校准的精准性，若存在精准性不满足需

求、不达标的情况，此时工作人员需要进行讨论，明

确出现此类问题的原因，并及时进行处理。再次，需
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要对扫描仪进行标定处理，在进行处理的过程中，工

作人员需要对钢筋扫描仪与金属物之间的距离进行严

格控制，以此保证标定过程中扫描仪始终处于零点状

态。同时，在进行检测之前，需要按照本次工程建设

的设计图纸提前设定钢筋直径、箍筋间距等基本参数，

并保证其与实际直径之间偏差保持在合理范围内 [1]。

最后，工作人员需要提前对施工现场进行布点，由于

本次建筑工程存在一定量的隐蔽性检测，为了降低对

建筑结构强度与刚度造成不良影响，因此并未选择局

部破损法。此外，在进行钢筋保护层检测的过程中，

还需要做好图纸分析以及检测流程设计，以此保证后

续检测工作的顺利进行。

3　钢筋保护层检测测线布控

在应用钢筋保护层厚度检测技术时，相关工作人

员需分析建筑工程施工建设的实际情况，根据设计图

纸明确设计要点内容以及工程结构的重点区域，并在

垂直于受力钢筋的位置布控测线，为检测提供扫描方

向，通过此种方式，工作人员可以明确钢筋的具体位

置，并判断钢筋保护层的实际情况，以此提升钢筋保

护层检测质量 [2]。在实际开展检测的过程中，存在钢

筋与测线平衡的情况，针对此种情况，可以通过预扫

描初步判断钢筋的大致走向，以此降低外部环境因素

对检测精准性造成的不良影响，保证可以更为精准地

测量钢筋的具体情况。在针对建筑工程梁板结构进行

测线布控的过程中需要根据相邻钢筋的间距进行布控，

进而保证后续钢筋保护层检测工作的顺利进行，同时

也可以保证检测数据的可靠性以及精准性。

4　明确抽象样比例

针对本次建筑工程来说，工作人员需要对建筑工

程图纸以及施工方案进行分析，并明确当前行业标准

与规范，以此为基础开展钢筋保护层检测工作。同时，

为进一步提升检测的精准性，保证检测部位分布的均

匀性，检测区域需要避开加密区。在检测过程中，应

对同一钢筋同一处检测 2次，读取的 2 个保护层厚度

值相差不大于 1 mm 时，取二次检测数据的平均匀值为

保护层厚度值，精确至 1 mm；相差大于 1 mm 时，则该

次检测数据无效，并应查明原因，在该处重新进行 2

次检测，仍不符合规定时，应该更换钢筋扫描仪进行

检测或采用直接去进行检测 [3]。

在实际开展钢筋保护层检测之前，需要明确钢筋

保护层检测抽样比例，具体抽样比例如表 1所示。

在对梁构件的钢筋保护层进行检测的过程中，需

要从纵向受力钢筋为入手点，此时应对全部纵向受力

钢筋混凝土保护层厚度进行检测；对选定的板类构件，

应抽取不少于6根纵向受力钢筋的保护层厚度进行检验。

表 1　抽样比例

检测部位 抽样比例 检测数量 备注

非悬挑梁板构件 2% ≥5 /

悬挑梁构件 5% <10

需要对全部悬

挑梁板构件进

行检测

悬挑板构件 10% <20

需要对全部悬

挑板构件进行

检测

在对梁构件进行检测的过程中，将监测点布置在

梁底跨度中心区域以及 1/4 ～ 3/4 范围的区域内。在

对楼板等构件进行钢筋保护层检测的过程中，将检测

点布置在底部的位置，且检测点需要靠近整体钢筋长

度的中心区域，同时，在进行检测的过程中，还需要

强化底排受力钢筋的检测强度，进一步提升检测质量。

5　钢筋保护层厚度检测

在设定钢筋直径的过程中，如有争议时，为保证

设定的可靠性，需要将钢筋轴向作为参照，将相邻区

域内具体可控性特点的钢筋作为最优选择，随后利用

取样称量法或者直接法对钢筋直径进行检测，明确实

际钢筋情况，或者真实的数据参数 [4]。

从当前钢筋保护层检测的实际情况来看，当前钢

筋保护层检测工作的开展有两种检测方法，即非破损

法以及局部破损法。在实际开展钢筋保护层检测工作

的过程中，可以单独使用一种检测方法，也可以使用

两种方法共同进行钢筋保护层检测。此时在进行检测

的过程中，可以先应用非破损法进行检测，随后应用

局部破损法对检测数据进行校准，进一步提升检测数

据的精准性以及可靠性，此种方式可以将检测误差控

制在 1 mm 的范围以内。在实际开展钢筋保护度检测之

前，需要明确检测方法，并做好检测部位的表面清洁

工作，保证表面的整洁性以及平整性，需要注意的一

点是，在进行检测的过程中，需要避开既有金属预埋

件。本次建筑工程存在装饰面层，因此在开展检测工

作之前，需要对构件或者结构进行全面清理工作，随

后用钢筋扫描仪开展钢筋保护层检测工作，以此保证

检测数据的精准性以及可靠性 [5]。此外，在实际开展

钢筋保护层检测工作的过程中，也可以应用剔凿或者

钻孔的方式，辅助开展钢筋保护层检测工作，此时需

要保证既有钢筋的完整性，采用空心钻头钻孔或剔凿
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去除钢筋外层混凝土直至被测钢筋直径方向完全暴露，

且沿钢筋长度方向不宜小于 2倍钢筋直径；采用游标

卡尺测量钢筋外轮廓至混凝土表面最小距离。

从我国当前钢筋保护层厚度检测工作来看，我国

针对钢筋保护层检测进行了深入的研究与分析，制定

了更为完善的检测标准，并针对各类检测构件制定对

应的标准以及误差范围。在对纵向受力钢筋进行保护

层检测的过程中，需要注意以下两项内容：（1）对梁

构件钢筋保护层进行检测的过程中，需要控制其误差

在 -7 ～ +10 mm 的范围内；（2）对板构件钢筋保护层

进行检测的过程中，需要控制其误差在 -5 ～ +8 mm 的

范围内。 

在完成钢筋保护层检测之后，当检测合格率大于

90%，则说明本次钢筋保护层厚度满足建筑工程质量需

求；若检测合格率在 80% ～ 90% 的范围内，那么此时

需要重新进行抽样检测，抽样比例与第一次抽样比例

相同，主要是检测数量；完成两次检测之后再重新评定，

检测合格率之和大于 90%，那么也可判定本次钢筋保护

层厚度满足建筑工程需求。需要注意的是，每次抽样

检验结果中不合格点的最大偏差均不应大于《混凝土

结构工程施工质量验收规范》（GB50204-2015）附录

E.0.4 条规定允许偏差的 1.5 倍。

6　钢筋保护层厚度检测结果

每个构件探测钢筋保护层 2～ 6 个点，该样板间

共探测 10 个构件共 36 个测点，其中梁类 16 点，合格

率为 81.3%。板类 30 点，合格率为 83.3%，其中一个

点超最大允许偏差的 1.5 倍。详情见表 2 结构实体钢

筋保护层厚度原始记录。

7　结束语

在进行建筑工程施工建设的过程中，选用合格的

钢筋材料尤为重要，为了进一步保证钢筋质量，保证

表 2　结构实体钢筋保护层厚度原始记录

序号
构件名称及检测

部位（轴线）

环境

类别

强度

等级

设计

要求

（mm）

钢筋

直径

（mm）

梁测试

面主筋

数

实测值（mm） 检测

点数

合格

点数

合格率

（%）1 2 3 4 5 6

1 屋面梁 1-2×B - C30 20 8 3 25 （20） 23 梁类

2 屋面梁 2×A-B 20 8 4 28 25 26 23

16 13 81.3%3 屋面梁 2-3×B 20 8 3 21 26 23

4 屋面梁 2-3×C 20 8 3 26 25 （18）

5 屋面梁 2-4×B 20 8 3 22 （19） 23 板类

6 屋面板 15 15 12 10 13 15 11

30 25 83.3%7 屋面板 1-2×A-B 15 10 12 10 （9）（9） 10

8 屋面板 3-4×A-B 15 （8） 10 12 13 15 10

9 屋面板 1-2×B-C 15 11 12 （7） 10 （9） 13 说明：板类中不合

格点的最大偏差超

规定的 1.5 倍10 屋面板 2-3×B-C 15 13 10 11 12 10 13

建筑工程的安全性以及稳定性，混凝土浇筑前，需要

做好钢筋的绑扎、固定、验筋工作；混凝土浇筑后，

需要及时做好钢筋保护层厚度检测工作；在实际开展

钢筋保护层检测的过程中，需要做好检测前准备工作

以及测线布控工作，随后明确抽样比例，选用科学有

效的检测技术，为后续检测工作的开展提供保障，提

升检测数据的准确性以及可靠性。
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