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建设工程红外热成像法检测技术规程 

1 范围 

本规程适用于红外热成像法检测建设工程的外墙饰面质量缺陷、渗漏、建筑节能工程热工缺陷。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于²文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 21086-2007《建筑幕墙》 

GB 50207-2012《屋面工程质量验收规范》 

GB 50411-2019《建筑节能工程施工质量验收标准》 

JG/T 269-2010《建筑红外热像检测要求》 

JGJ/T 132-2009《居住建筑节能检测标准》 

JGJ/T 235-2011《建筑外墙防水工程技术规程》 

JGJ/T 277-2012《红外热像法检测建筑外 墙饰面粘结质量技术规程》  

JGJ/T 299-2013《建筑防水工程现场检测技术规范》 

CECS 204:2006《红外热像法检测建筑外墙饰面层粘结缺陷技术规程》 

GB/T 39684-2020《外窗热工缺陷现场测试方法》 

 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

红外热像法  Infrared thermography 

采用红外热成像方法，显示被测物体表面辐射亮度的变化(实际温度或发射率引起的变化，或两者

共同引起的变化)的方法。 

3.2  

红外热像仪  Infrared thermography instrument  

通过红外光学系统、红外探测器及电子处理系统，将物体表面红外辐射转换成可见图像的设备。 

3.3  

探测器  Detector 

红外热像仪中用于感应温度的传感器元件。 
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3.4  

热像图  Thermogram  

将物空间的红外辐射亮度分布转换成灰度或伪彩色的图像。 

3.5  

空间分辨力  Spatial resolution 

热像仪分辨物体空间几何形状细节的能力。它与所使用的红外探测器像元面积大小、光学系统焦距

和像质信号处理电路带宽等有关。一般也可用探测器像元张角(DAS)或瞬时视场来表示。 

3.6  

温度分辨率  Temperature resolution 

也称噪声等效温度差，在热像仪输出信号信噪比为1时，黑体目标与其背景之间的温度差，也称温

度分辨力。 

3.7  

工作波段  Working wavelength range 

热像仪响应红外辐射的波长范围。 

3.8  

测温范围  Temperature measuring range 

红外热像仪在满足准确度情况下能够稳定测量的温度范围。 

3.9  

连续稳定工作时间  Consistent measurement duration 

热像仪在满足准确度前提下，能够连续稳定工作的时间。 

3.10  

面积温差值  Area degree product 

热工缺陷区域温度和检测区域平均温度的差值乘以该热工缺陷区域面积的累计值。 

4 基本规定 

4.1.1 红外热成像检测建设工程质量缺陷工作流程如图 1所示： 
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图 1  红外热成像检测建设工程质量缺陷工作流程 

4.1.2 建筑物相关资料的收集分析以及现场初步勘察，主要包括以下内容： 

a) 建筑物的竣工图纸及工程资料； 

b) 建筑物的维护记录、改扩建记录； 

c) 建筑物内外环境，包括建筑物所处的具体位置、方位、气候条件、日照情况、邻近建筑物情

况、建筑物内的冷热源等； 

d) 现场勘察建筑物的质量缺陷，勘察建筑物的内外表面情况对测试的影响因素等； 

e) 检测原因 

4.1.3 检测方案包括以下内容： 

a) 工程概况，包括工程名称、地址、现状、建筑的结构形式等； 

b) 委托单位； 

c) 检测目的； 

d) 编制依据； 

e) 检测设备； 

f) 检测时间及最佳检测时段； 

g) 建筑物的具体检测部位； 

h) 红外热像图的拍摄点及与检测点的距离； 

i) 拟采用的其他辅助检测方法。 

4.1.4 红外热像法检测建设工程质量时应充分考虑以下环境条件： 

a) 待测目标物辐射率的影响； 

b) 宜避免非待测物体的辐射能进入测试范围； 

c) 室外检测时应在无雨、低风速的环境下进行；当室外风速大于 5m/s 时，不应进行检测； 

d) 室内检测时，被测部位宜避免灯光的直射； 

e) 室内外空气相对湿度大于 90%或空气中粉尘含量异常时，不宜进行检测； 

f) 建筑物内外空调及其他冷、热源的影响； 

g) 晴天时阳光照射的影响； 

h) 宜避免被测物体表面存在明水。 

4.1.5 现场检测应按下列程序进行： 

a) 记录日期、环境条件，包括天气、风速、气温及日照等情况； 
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b) 选择适当位置安放仪器，并对所测部位的辐射率进行调试，红外热像仪的调试应符合下列规

定:采用表面式温度计在受检表面上测出参照温度，表面式温度计应设置不少于 3个测点，测

点应距地面或楼面 700mm~1800mm 范围内，且测点应避开阳光直射和固定冷热源影响；完成焦

距调整，亮度及对比度调节；调整红外热像仪的发射率，使红外热像仪的测定结果等于该参

照温度。 

c) 拍摄红外热像图及可见光照片并保存，应对同一部位拍摄一定数量的红外热像图及可见光照

片，缺陷部位数量适量增加；对于大的拍摄面应分区域进行拍摄，但相邻图像之间应有重合

部分； 

d) 拍摄应选择目标物表面拍到最少反射物的角度，拍摄角度不宜超过 45°，如环境所限无法达

到上述要求，则需在报告中红外热像图旁注明；可根据拍摄距离选择适当的光学镜头，当近

距离拍摄时宜采用广角镜头，远距离拍摄时可使用长焦镜头。 

e) 记录、标识拍摄部位，拍摄的具体时间及对应的红外热像图和可见光照片，记录红外照片编

号和可视照片编号并一一对应，同时记录拍摄对象位置，拍摄距离，拍摄角度； 

f) 检测人员可在现场初步分析红外热像图，根据分析结果可采用其他辅助方法确定缺陷位置。 

4.1.6 拍摄结果的处理应符合下列要求： 

a) 根据相关的工程技术资料、内外部环境条件及相关的维修状况等确定被测目标物预期表面温度

分布； 

b) 根据红外热像图温度条及可见光图像，读取正常部位温度；并根据内外部实际情况，去除非缺

陷的温差色块； 

4.1.7 当有需要时，可按下列方法对拍摄结果进行进一步处理： 

a) 处理拍摄结果时，对分块拍摄的红外线热像图进行正确拼接合成、对合成后的图像进行修正； 

b) 将经过处理得到的缺陷分布图与所测表面可见光图像准确叠加，输出结果图。 

4.1.8 对缺陷部位与正常部位的温差进行判定： 

a) 被测目标物的实际表面温度分布由红外热像图得到，如检测得到的温度分布与预期温度分布不

同，应根据设计图纸、建筑物内部热源的影响、材料辐射率的不同、材料热传导系数的不同等

因素进行综合判断分析； 

b) 检测结果可采用其他方法进行验证或采用合适的图像进行对比。 

c) 应将被检测目标物上的其他热能影响进行分类并记录，包括：热桥等结构变化所造成的温差；

不同材料所造成的温差；反射所造成的温差；阳光照射分布不均匀所造成的温差；热水炉，空

调等其他热源所造成的温差。 

5 主要检测设备 

5.1.1 红外热成像法检测建设工程质量缺陷用的红外热像仪，应能够自动检测目标表面的温度并形成

热图像，热像仪应具备图像显示、存储和分析功能，使用户能够较为方便地生成检测报告。仪器宜轻便，

满足现场检测使用。 

5.1.2 红外热像仪应符合国家现行有关标准的要求，并在法定计量校准有效期限内使用。 

5.1.3 红外热成像法检测建设工程质量缺陷用的红外热像仪主要技术参数应符合下列要求： 

a) 空间分辨力宜≤1.5³10-3rad； 

b) 温度分辨率≤0.08℃； 

c) 探测器一般为≥320³240 像素元非制冷焦平面探测器； 

d) 工作波段在长波范围内，即 8.0μm～14.0μm； 

e) 测温范围宜在-20℃～+100℃范围内，此范围内图像应清晰、层次分明且测量数据满足温度分



DB32/T 4168—2021 

5 

辨率的要求； 

f) 工作环境温度在-15℃～+50 ℃之间，工作环境湿度≤90%； 

g) 连续稳定工作时间不小于 2h； 

h) 测温准确度不超过±2℃。 

5.1.4 红外热成像法检测建设工程质量缺陷用的红外热像仪宜具备以下功能： 

a) 显示功能：真实还原所拍摄的热图；单点或多点温度显示。在红外方式下，具有黑白、彩色等

多种显示模式； 

b) 图像冻结功能； 

c) 图像存储功能； 

d) 数据输出功能：数据输出接口为 USB 或其他类型； 

e) 分析功能：提供热图像的温度分析功能或相应的分析软件，便于在计算机上对图像进行分析。 

f) 手持式红外热像仪还应具备修正功能：输入目标距离、目标发射率、环境温度、相对湿度后，

自动计算修正大气透过率和目标表面发射率对测量结果的影响。 

6 外墙饰面质量缺陷检测 

6.1.1 本章适用于建筑外墙采用满粘法施工的饰面层粘结质量缺陷检测，不适用于下列饰面层的粘结

质量检测： 

a) 采用混色饰面砖或混色涂料； 

b) 表面有较大凹凸装饰的饰面层。 

6.1.2 现场勘察建筑物的外饰面状况，包括有无开裂、脱落、发霉等质量缺陷。 

6.1.3 确定最佳检测时间段：宜选择一天内各方向外饰面层受日照量最大的时刻；对于墙面有污渍、

阴影和树木等障碍物遮挡的部位，应考虑采用锤击等其他辅助检测手段。 

6.1.4 现场检测时，除满足本标准 3.0.5 条外，还应符合下列规定： 

a) 充分考虑被测建筑物的高度和宽度选择最佳的拍摄位置； 

b) 宜在与目标距离相等的不同方位扫描同一个部位，检查临近物体是否对受检的外墙饰面造成影

响，必要时可采取遮挡措施或者关闭室内辐射源； 

c) 拍摄时宜先对建筑物外饰面进行普测，确定可疑区域；再对相关区域进行详测。 

6.1.5 疑似脱粘空鼓部位与正常部位温差的判定应符合下列要求： 

a) 当锤击法确定的显著脱粘空鼓部位与红外热像图上的部位相一致时，应将该部位与周围正常部

位的温度差作为标准温差； 

b) 以标准温差为基准，对同一种颜色、材质的外墙饰面层进行脱粘空鼓判定：一般外墙缺陷温差

在晴朗天气下有阳光直接照射时为 1℃、无阳光直接照射下为 0.5℃；严重外墙缺陷温差在晴

朗天气下有阳光直接照射下为 2℃，无阳光直接照射下为 1℃。 

6.1.6 计算各饰面缺陷的面积，根据饰面缺陷面积对建筑物饰面缺陷依据表 1进行评定： 

表 1 建筑饰面缺陷评定等级 

评定等级 

无明显缺陷 一般缺陷 严重缺陷 

最大缺陷面积小于等于

35mm×35mm 或相等面积，

具有正常使用功能 

最大缺陷面积大于 35mm×35mm

且小于等于 100mm×100mm 或相等面

积，但不显著影响使用功能 

最大缺陷面积大于等于

100mm×100mm 或相等面积，显

著影响使用功能，具有较大安全

隐患 
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7 渗漏检测 

7.1 防水工程渗漏检测 

7.1.1 本节适用于红外热像法现场检测建筑物渗漏与防水工程质量。 

7.1.2 采用红外热像法检测建筑物渗漏与防水工程质量时，应具有下列资料： 

a) 建筑给水排水布置图，相关防水构造图； 

b) 可能产生渗漏水源以及渗漏记录等。 

7.1.3 现场检测时，应符合下列规定： 

a) 建筑物屋面、外墙渗漏水检测宜在雨后 24 小时内检测，且待检部位表面不应有明水。环境温

度变化幅度不应超过 5℃，室外风力变化不应超过 2级。 

b) 需采用淋水或蓄水方法模拟渗漏情况时，应注明淋水或蓄水的时间及位置，并符合以下要求：

1）淋水或蓄水位置应以测试目标附近的水源为主；2）淋水或蓄水时间应模拟该水源的一般使

用状况；3）淋水或蓄水后需排除积水待表面干燥后进行测试；4）户外无降水或降水量不足时，

宜采用淋水试验模拟降水，能在待测区域表面形成均匀水幕，平面防水层淋水试验时间应不小

于 2h，立面的淋水试验时间应不小于 30min；5）蓄水试验前，应封堵试验区域内的排水口。

最浅处蓄水深度不应小于 25mm，且不应大于立管套管和防水层收头的高度。蓄水试验时间不

应小于 24h，并应由专人负责观察和记录水面高度和背水面渗漏情况，出现渗漏时，应立即停

止试验。蓄水试验结束后，应及时排除蓄水。 

c) 当找不到渗漏源时，应确认使用水的水温与室温的对比，在对比度大的环境进行试水测试，必

要时采用人工热源或冷源设备辅助检测。 

7.1.4 红外热像法检测建筑物渗漏与防水工程质量时，应按下列步骤进行： 

a) 对被测区域进行普测，对红外热像图中的温度异常部位进行详测； 

b) 温度异常部位的红外热像图不应少于 2张，并配有可见光照片，宜从不同角度或方向拍摄； 

c) 采用淋水或蓄水方法检查渗漏情况时，应拍摄淋水或蓄水前后红外热像图，对比查找渗漏源，

同时检查背水面有无渗漏。 

7.1.5 检测结果判定： 

a) 温差异常参考值宜为：户外有阳光直接照射时大于等于 1℃；无阳光直接照射时大于等于 0.5℃；

室内时大于等于 0.3℃。 

b) 红外热像图中出现异常时，应首先排除热（冷）源的干扰，通过比较实测热像图与被测部位的

预期温度分布或结合其他检测手段来确定渗漏情况。 

c) 对红外热像法现场检测结果有争议时，可采用现场局部破损的方法进行验证。 

7.1.6 根据温度异常点，并结合其他检测手段，对建筑物渗漏情况进行定性评定为有明显渗漏或无明

显渗漏情况。 

7.2 幕墙、外门窗渗漏检测 

7.2.1 本节适用于幕墙、外门窗渗漏检测。 

7.2.2 现场室外侧淋水检测时或自然雨水天气后，可用红外热像技术对幕墙、外门窗系统本身及其与

墙体连接部位进行渗漏情况分析。 

7.2.3 采用红外热像法检测幕墙、外门窗渗漏情况时，宜具有下列资料： 

a) 检测区域对应构造节点图； 

b) 工程现场渗漏情况和用户使用信息。 

7.2.4 采用红外热像法检测幕墙、外门窗渗漏情况时，应避免检测区域阳光直射，室内可打开空调等

设施进行升温，提高拍摄效果。 



DB32/T 4168—2021 

7 

7.2.5 现场检测时，应符合下列规定  ： 

a) 现场喷水时，应采用单只喷嘴（B-25，型号为#6.030）与直径为 19.05mm 水管相连接，且靠近

喷嘴处配有控制阀和 水压计。喷嘴处水压应为 200kPa 至 235kPa，喷嘴效果宜为雾状  。 

b) 在室外侧，选定待检测区域，在距外表面约 0.7m 处，沿与待检表面垂直的方向对准待测接缝

进行喷水，连续往复喷水 5min。 

c) 喷淋完毕，在检测区域室内侧采用热成像法进行不同角度的拍摄，拍摄照片不应少于 3张，且

应标明拍摄位置和角度。 

7.2.6 根据拍摄的红外热像图结合现场目测结果，判定检测区域渗漏情况。 

表 2  幕墙、外门窗渗漏评定等级 

评定等级 

无明显缺陷 一般缺陷 严重缺陷 

无明显渗漏情况 

红外图片有渗漏情况，目测结

果室内侧有水珠、水珠联成线或局

部少量喷溅。 

红外图片有渗漏情况，目测结果室

内侧持续喷溅出试件界面或持续流出

试件界面 

8 建筑节能工程热工缺陷检测 

8.1 外围护结构热工缺陷检测 

8.1.1 本节适用于采用红外热像法对建筑外围护结构热工缺陷检测，包括外表面热工缺陷检测、内表

面热工缺陷检测。 

8.1.2 采用红外热像法检测围护结构热工缺陷时，宜具有下列资料： 

a) 建筑保温的构造做法 

b) 相关的热工计算书等 

8.1.3 现场检测时，应考虑以下因素： 

a) 室外检测时，宜选择有云天气或晚上以排除日光的影响；室内检测时，应关掉空调等热源； 

b) 检测时建筑室内外温差宜大于 5℃，与开始检测时的空气温度相比，室外空气温度每小时变化

不应超过±5℃，室内空气温度每小时的变化不应超过±2℃。 

8.1.4 建筑外围护结构热工缺陷宜从室外开始进行普测，当发现异常点时对其内外表面进行详测。 

8.1.5 检测可采用取芯或局部破损方法进行辅助验证。 

8.1.6 检测结果宜采用以下方法进行判定： 

a) 按照与受检表面主体区域的平均温度的温度差大于或等于 1℃确认为围护结构缺陷，并计算缺

陷面积。 

b) 依据缺陷面积对所检测目标物进行缺陷分级，缺陷分级应符合表 3的规定： 

表 3  建筑物外围护结构热工缺陷评定等级 

一级 二级 三级 

最 大 缺 陷 面 积 小 于

100mm×100mm 或相等面积 

最 大 缺 陷 面 积 大 于 等 于

100mm×100mm 且 小 于 等 于

300mm×300mm，或相等面积 

最 大 缺 陷 面 积 大 于

300mm×300mm 或相等面积 

 

8.2 建筑工程外窗热工缺陷检测 

8.2.1 本节适用于对非透光建筑围护结构外窗洞口区域热工缺陷的检测。 
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8.2.2 采用红外热像法检测外窗热工缺陷时，宜具有下列资料： 

a) 外窗类型、构造尺寸、节点图； 

b) 开启部位密封材料，窗框、窗扇构件接缝的填缝材料，五金配置、玻璃配置情况。 

8.2.3 现场检测时，应符合下列规定： 

a) 检测前应将外窗关闭，宜采用胶带对外窗开启扇接缝处封堵。 

b) 检测前至少 24h 内的室外空气温度逐时值应与检测时的室外空气温度相比，其差值不应大于

10℃。 

c) 检测前 24h 至检测结束，建筑物室内外空气温度平均温差不应小于 10℃。 

d) 检测前 6h 内，检测区域所在的建筑外围护结构外表面不应受到太阳直接照射，当无法避免太

阳直接照射时，应在夜间进行检测。 

e) 检测应取建筑外围护结构的内表面，当内表面无法进行检测时可取外表面。可采用吊篮、无人

机等辅助设施协助测试。 

f) 检测区域表面应避免受到热源的直接辐射，当洞口区域有暖气散热器时，应关闭暖气并且放置

24h 后，方可进行测试。 

g) 当检测区域的面层为低发射率材料时，应采用遮挡等有效措施。 

h) 从不同方向分别对检测区域进行红外热像检测，检测区域中同一个部位的红外热像图不应少于

3张，并选择有代表性的一张进行数据处理，且应标明参照温度位置点。 

8.2.4 根据红外热像图结合现场情况，进行数据处理和结果判定： 

a) 确定面积温差值 w，面积温差值 w的计算可参照《外窗热工缺陷现场测试方法》GB/T 39684。 

b) 按面积温差值对外窗洞口区域热工缺陷进行性能分级，具体分级结果见表 4。 

表 4 建筑外窗洞口区域热工缺陷性能分级表 

分级 无明显热工缺陷 轻度热工缺陷 中度热工缺陷 严重热工缺陷 

面积温差值 w w≤0.03 0.03<w≤0.10 0.10<w≤0.20 w>0.20 

 

9 检测报告 

9.1.1 检测报告应包括以下内容： 

a) 工程名称及概况； 

b) 委托单位； 

c) 检测单位及人员； 

d) 所用仪器设备； 

e) 检测日期及时间； 

f) 检测环境； 

g) 检测具体部位； 

h) 检测结果（包括红外热像图及可见光照片）； 

i) 对检测结果的评定分析（对缺陷的类型、程度进行分析评价）； 

j) 结论及建议。 

9.1.2 建设工程红外热成像法检测的检测报告可参照附录 C 的模板编制。 
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附 录 A  

（资料性） 

建设工程材料的辐射率 

材料 形态 辐射率 

铝 
抛光面 0.10 

严重氧化面 0.25 

铜 
打磨面 0.10 

600℃氧化面 0.60 

铁 

红色锈铁 0.73 

抛光面 0.10 

金刚砂打磨过铁 0.24 

铅 氧化铅 0.28 

镍铬合金 / 0.65 

镍 抛光面 0.10 

钢 
合金钢 0.35 

氧化钢 0.80 

铸铁 / 0.81 

石棉 / 0.96 

水泥 / 0.54 

土 烧土 0.91 

漆 

人造树胶真漆 0.93 

去光黑漆 0.96 

白漆 0.88 

纸 

黑色 0.96 

绿色 0.85 

红色 0.76 

白色 0.80 

玻璃 

/ 0.93 

/ 0.80 

/ 0.69 

石膏 / 0.85 

石灰 / 0.35 

大理石 打磨过灰色大理石 0.93 

瓷器 上釉瓷器 0.92 

橡胶 
硬橡胶 0.95 

表面粗糙硬橡胶 0.86 

沙 / 0.60 

水 / 0.98 

砖 红色砖 0.91 

灰浆 / 0.91 

水泥砂浆 干燥 0.54 
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附 录 B  

（资料性） 

建设工程质量缺陷检测参考热图谱 

 

图B.1  建筑外饰面缺陷 

 

图B.2  建筑渗漏 

 

图B.3  建筑热工缺陷（冷热桥） 

 
图B.4  不同材质造成的温差热像图 

  28. 6  28. 6

  29. 6  29. 6

  30. 6  30. 6

  31. 6  31. 6

  32. 6  32. 6

  33. 6  33. 6

  34. 6  34. 6

  35. 6  35. 6

  36. 6  36. 6

RG: 1  : 0 . 5 3 SC:

(100.0)

(-20.0)

08/08/07

10:49:54

a
33.2
1.00
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图 B.0.6  其他热源所造成温差的热像图 

 
图 B.0.7  地下室车库外墙渗漏所造成温差的热像图 

 

图 B.0.8  顶板湿渍所造成温差的热像图 

 
图 B.0.9  顶板开裂渗漏所造成温差的热像图 

  35. 3  35. 3

  40. 3  40. 3

  45. 3  45. 3

  50. 3  50. 3

  55. 3  55. 3

  60. 3  60. 3

  65. 3  65. 3

  70. 3  70. 3

  75. 3  75. 3

RG: 1  : 0 . 5 3 SC:

(100.0)

(-20.0)

08/08/07

10:59:06

a
43.0
1.00
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图 B.0.10  屋面防水卷材表面起泡所造成温差的热像图 

 

图 B.0.11  屋面防水卷材施工空鼓所造成温差的热像图 

 

图 B.0.12  门窗幕墙渗漏所造成温差的可见光照片及对应红外热像图 
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附 录 C  

（资料性） 

建设工程红外热成像法检测报告模板 

报告编号： 

委托单位  

地址  联系方式  

工程名称  

工程地点  工程编号  

检测项目  检测日期  

检测仪器  

检测依据  

检验结论 

 

检测单位  审核  

检测员  批准  

编制  报告日期  
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一、工程概况 

 

 

二、检测环境（温度、湿度、内外温差、风速等） 

 

 

三、检测辅助措施（淋水、蓄水、辅助冷热源） 

 

 

四、检测具体部位（必要时附图说明） 

 

 

五、检测区域的红外热像图及可见光照片： 

 

 

 

 

 

 

 

六、检测结论（缺陷描述、评级、建议等） 

 

 

 




