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红外热像技术在混凝土检测中的

应用现状和发展趋势

蒋济同，范晓义

（中国海洋大学 工程学院，青岛　２６６１００）

摘　要：分析和总结了国内外红外热像技术在混凝土检测领域中如何获取和改进外加热源，缺

陷深度、大小的定量计算以及研究成果如何在复杂的实际工程当中运用的研究进展，指出了目前研

究存在的局限性和不足，展望了红外热像技术在混凝土检测领域中的应用前景和发展方向。

关键词：红外热像技术；混凝土；综述

　　中图分类号：ＴＧ１１５．２８　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１０００６６５６（２０１１）０２００５２０４

犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犐狀犳狉犪狉犲犱犜犺犲狉犿犪犾犐犿犪犵犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅狀狋犺犲犆狅狀犮狉犲狋犲犇犲狋犲犮狋犻狅狀

犑犐犃犖犌犑犻犜狅狀犵，犉犃犖犡犻犪狅犢犻

（ＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎａＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｑｉｎｇｄａｏ２６６１００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ，ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄａｎｄ

ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｉｎｆｒａｒｅｄｔｈｅｒｍａｌｉｍａｇｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＩＴＩＴ）ｏｎｔｈｅｃｏｎｃｒｅｔｅ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｄｅｐｔｈａｎｄｓｉｚｅｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｄｅｆｅｃｔｓ，ａｎｄｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｕｓｅｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈ

ｒｅｓｕｌｔｓｉｎｏｍｐｌｅｘｐｒｏｊｅｃｔｓ．Ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓａｎｄｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｗｅｒｅｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ．Ｔｈｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｓｐｅｃｔａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆＩＴＩＴｉｎｔｈｅｃｏｎｃｒｅｔｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｉｅｌｄｗｅｒｅａｌｓｏｉｎｄｉｃａｔｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＩｎｆｒａｒｅｄＴｈｅｒｍａｌＩｍａｇｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；Ｃｏｎｃｒｅｔｅ；Ｓｕｒｒｅｙ

　　对红外热像技术应用方面的研究，最早出现在

２０世纪６０年代的美国。２０世纪７０年代末，已经有

学者应用红外成像技术诊断建筑物的热损耗、屋顶

渗水、围墙缺陷以及查找路面的次表面缺陷等。此

技术在我国起步较晚，在２０世纪９０年代初，我国才

有学者将红外热像诊断技术和土木工程结合起来，

在建筑物热损耗、建筑材料缺陷探测和建筑外墙施

工质量等方面进行了初步的应用研究。红外热像技

术是一种全新、灵敏的检测方法，也是一种很好的监

测方法，其重要的特点是可以快速、非接触、大面积

地扫查检测物表面，并且不损伤检测物，结果直观形

象，易于实现自动化和实时观测［１］。
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１　红外热像技术的基本原理

在自然界中，任何高于绝对零度的物体都是红

外辐射源，红外线是介于可见红光和微波间的电磁

波，它的波长范围在０．７６～１０００μｍ之间。其中只

有３～５和８～１４μｍ的波段能很好地透过，红外探

测器就是利用这个波段进行探测的［２］。当物体内部

存在裂缝和缺陷时，它将改变物体的热传导，使物体

表面温度的分布产生差别，利用红外热成像仪测量

它的不同热辐射，可以检测出物体的缺陷位置。红

外热像检测原理如图１所示
［３］。

２　红外热像技术在混凝土检测中的应用现

状和发展趋势

红外热像检测在土木工程中的应用，国外已经

研究了相当长的一段时间，在许多国家应用已久，如

美国ＡＳＴＭ和ＡＳＮＴ一直致力于对此项技术的研
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（ａ）与热源同侧表面

温度分布图

（ｂ）与热源异侧表面

温度分布图

图１　红外热像检测物体原理示意图

究，并制定了有关检测标准，作为实际检测过程中的

指导性文件。该技术在国内尚处于起步阶段，但应

用前景十分广泛。目前利用红外热像技术对混凝土

无损检测的研究热点集中在对红外热像获取的热源

的改进，缺陷深度、大小的定量化研究以及如何把研

究成果运用到复杂的实际工程当中。

２．１　热源的改进

针对混凝土的有关检测过程中如何改进热源这

一问题，国内外研究人员主要是采用大功率的红外

脉冲加热装置、红外灯照射、超声红外技术和高能闪

光灯等热源。德国的ＣｈＭａｉｅｒｈｆｅｒ和 Ｈｗｉｇｇｅｎ

ｈｕａｓｅｒ等人
［４－５］在对混凝土中的缺陷及碳纤维增强

表面粘结层的脱胶情况进行检测的过程中，采用大

功率的红外脉冲加热装置，效果很好。文献［６］和

［７］中ＴａｋａｈｉｄｅＳａｋａｇａｍｉ等研究人员利用红外灯

照射对混凝土内部的层离缺陷进行了分析研究，得

出了混凝土内部缺陷随埋设深度及缺陷的几何大小

变化的关系曲线。另外，ＳＶａｌｌｅｒａｎｄ和ＸＭａｌｄａ

ｇｕｅ
［８］在脉冲加热的红外热激励条件下，比较了数理

统计法和神经网络法对材料的内部缺陷检测的优

劣，指出了各种方法的适用条件。国内，李卓球、黄

莉、伍颖和宋显辉等［９－１１］在通电的情况下，利用碳

纤维混凝土的电热效应，对含预制裂纹的碳纤维混

凝土缺陷体进行红外无损检测，采用有限元的方法

计算得到了电热碳纤维混凝土缺陷体的表面温度分

布及其最大温差，得出了随着材料电阻率的降低和

裂纹逐步加深，检测灵敏度显著提高的结论，为优化

和评估电热红外检测方案提供了重要的数值依据。

国内外的科研人员在检测过程中尝试了不同的热

源，但使用外加热源时，在检测物上产生的温度场具

有以热源对应点为中心，向外围梯度递减的特点，影

响检测结果的准确性。如何通过变换外加热源的角

度，或增加热源的数量，在检测区域进行叠加，来降

低检测误差以及寻找空间梯度小、时间梯度大的新

式热源将是今后红外热像检测技术的一个主要研究

方向。

２．２　定量化研究

在混凝土红外热像检测中的缺陷深度、大小的

定量化研究方面，ＰｉｅｔｒｏＧｉｏｖａｎｎｉＢｏｃｃａ等
［１２］在实

验条件下，确定了混凝土裂缝大小与温度减小量之

间的关系，从而缩短了现场检测的时间。研究人员

ＤＤｅｆｅｒ和ＪＳｈｅｎ
［１３］等详细推导了自然条件下带缺

陷层的多层平壁导热公式，同时根据热阻的概念，利

用自然界温度场，通过红外热像法对结构物的内部

分层缺陷进行了定量研究。北京航空航天大学的王

永茂等［１４］为定量测定缺陷，提出由有缺陷区域表面

温度和由表面温差达到最大值的峰值时间确定缺陷

深度的两种红外检测方法，同时给出由红外图像确

定缺陷尺寸的方法。这些方法主要适合于检测试件

浅表面较大面积的缺陷。武汉大学的杨锐玲［１５］根

据热传导方程和热辐射边界条件，从理论上建立了

计算混凝土内部缺陷深度公式和确立了该公式适用

范围及条件，最后给出了截断误差计算公式。从实

际与模拟的角度出发，同济大学的赵鸣、李杰和王婷

等［１６－１７］借助一维与二维热传导物理模型进行混凝

土结构内部缺陷深度与厚度的识别，实现了对混凝

土内部缺陷的三维重构，并采用ＬＭ人工神经网络

对缺陷的深度和厚度进行了计算。清华大学的孙格

靓，王厚亮等［１８］同样利用红外热像仪对碳纤维增强

混凝土构件的破坏进行了全过程的检测，得出了不

同破坏阶段红外图像温度特征的变化曲线。对于缺

陷深度、大小的定量化研究，目前进行试验的材料多

为匀质材料，缺陷的深度较浅。如何建立适用于多

数复杂的实际工程计算模型，加强定量运算也将是

研究的重点。

目前对于红外热像检测的定性和定量研究已经

取得了很大进展，因此如何把研究成果运用到复杂

的实际工程当中就成为各国科研人员研究的热点问

题。英国的ＣｌａｒｋＭＲ
［１９－２１］等利用红外热像技术

在较低温度下对混凝土分层和桥梁砌体粘结质量、

石拱桥的背部渗水和铁路碎石路基的工作状况检测

进行了试验，并且把该技术应用到了实际工程中。

ＶａｌｌｕｚｚｉＭＲ等
［２２］通过红外热像技术，对一些历史

建筑物的维护结构进行了损伤检测，并利用该方法

进行修复状态检测。此外，为了探讨红外热像检测
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技术在现场检测的效果，ＭａｉｅｒｈｏｆｅｒＣｈ等
［２３］将红

外热像法和探地雷达法对混凝土浅层的内部缺陷的

检测效果进行试验比较，结果证实红外热像法在一

定条件下比较有效。中国地震局综合观测中心的邓

明德［２４－２５］通过试验得到混凝土的红外辐射能量随

着压力变化而显著变化的关系。此变化与温度无

关，完全由压力引起，不需要经历生热的中间物理过

程。这一物理现象在世界上第一次被发现，为混凝

土工程应力测量提出了新原理、新方法和新技术，具

有广泛的应用价值和前景。东北大学的研究人员刘

善军、河北理工大学的张艳博等［２６］共同提出对内

含水体的混凝土试样进行单轴压缩加载，利用红外

热像仪并辅以声发射仪，观测加载过程中试样的红

外辐射与声发射变化特征，研究混凝土破裂与渗水

的红外异常前兆的方法。该试验结果对水库大坝以

及其他储水混凝土工程破裂与渗水的遥感监测与灾

变预警具有重要的意义。在评估灾害对建筑物结构

的影响上，同济大学的张雄等科研人员［２７－３２］更是在

国际上首创了用红外热像技术对火灾混凝土的检测

方法，不但得到了火灾混凝土红外热像的平均温升

随时间的变化曲线，而且确定了平均升温与预期收

获温度损失之间的回归方程，为建筑物在火灾中损

害的评估检测提供了一种新思路。

综上可以看出，红外热像检测技术与常规检测

方法相比优势比较明显，国内外研究人员在各自的

领域也取得了相应的研究成果，有些成果也已经成

功地在实践中得到了应用，并取得了良好的效果。

３　结语

目前国内外研究人员已经对红外热像检测技术

进行了广泛的研究，但仍然存在不足：① 如何通过

变换外加热源的角度或增加热源的数量在检测区域

内进行叠加来降低检测误差以及没有找到空间梯度

小、时间梯度大的新式热源。② 在缺陷深度、大小

的定量化研究方面，目前进行试验的材料多为匀质

材料，缺陷的深度较浅，没有适当的计算模型使其能

运用于复杂的实际工程当中。③ 在红外图像的后

期处理方面，图像的几何校正和拼接、温度梯度校

正、背景校正、噪声分析和消噪、统计算法等问题都

没有得到很好的解决。相信随着各学科的交叉发展

以及各项研究的突破，红外热像检测技术在研究和

实际应用中出现的这些问题都能够得到很好的解

决，从而进一步发挥其在无损检测上的优势。
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ｎｅｗｎｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｔｅｓｔｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｅ

ｖａｌｕａｔｉｏｎｓｏｆｄｅｌａｍｉｎａｔｉｏｎｄｅｆｅｃｔｓｉｎｃｏｎｃｒｅｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｂａｓｅｄｏｎｐｈａｓｅＤｅｌａｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｕｓｉｎｇｌｏｃｋｉｎｔｈｅｒ

ｍｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．ＩｎｆｒａｒｅｄＰｈｙｓｉｅｃ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００２，

４３（３－５）：３１１－３１６．

［７］　ＴａｋａｈｉｄｅＳａｋａｇａｍｉ，ＳｈｉｒｏＫｕｂｏ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｐｕｌｓｅ

ｈｅａｔｉｎｇｔｈｅｒｍｏｇｒａｐｈｙａｎｄｌｏｃｋｉｎｔｈｅｒｍｏｇｒａｐｈｙｔｏ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｎｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｉｎｆｒａｒｅｄ

Ｐｈｙｓｉｃｓ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００２，４３（３－５）：２１１－２１８．

［８］　ＶａｌｌｅｒａｎｄＳ，ＭａｌｄａｇｕｅＸ．Ｄｅｆｅｃｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｉｎ

ｐｕｌｓｅｄｔｈｅｒｍｏｇｒａｐｈｙ：ａｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈＫｏｈｏｎｅｎａｎｄＰｅｒｃｅｐｔｒｏｎｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．

ＮＤＴ＆ＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０００，３３（５）：３０７－３１５．

［９］　宋显辉，王建军，李卓球．碳纤维混凝土局部损伤检测

的实验研究［Ｊ］．武汉理工大学学报，２００４，２６（３）：４４．

［１０］　黄莉，龙曦，李卓球．碳纤维混凝土电热红外无损检测

的灵敏性分析［Ｊ］．武汉理工大学学报，２００５，２７（３）：

３７－４０．

［１１］　黄莉，李卓球，宋显辉．碳纤维增强混凝土中裂纹的红

外热线和检测方法与机理研究［Ｊ］．实验力学，２００３，

１８（３）：４０３－４０８．

［１２］　ＰｉｅｔｒｏＧｉｏｖａｎｎｉＢｏｃｃａ，ＰａｏｌａＡｎｔｏｎａｃｉ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｓｔｕｄｙｆｏｒｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｒｅｅｐｉｎｃｏｎｃｒｅｔｅｔｈｒｏｕｇｈ

ｔｈｅｒｍａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＣｅｍｅｎｔａｎｄＣｏｎｃｒｅｔｅＲｅ

ｓｅａｒｃｈ，２００５，３５（９）：１７７６－１７８３．

［１３］　ＤｅｆｅｒＤ，ＳｈｅｎＪ，ＬａｓｓｕｅＳ，ｅｔａｌ．Ｎｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅ

ｔｅｓｔｉｎｇｏｆａｂｕｉｌｄｉｎｇｗａｌｌｂｙｓｔｕｄｙｉｎｇｎａｔｕｒａｌｔｈｅｒｍａｌ

ｓｉｇｎａｌｓ［Ｊ］．ＥｎｅｒｇｙａｎｄＢｕｉｌｄｉｎｇｓ，２００２，３４（１）：６３．

［１４］　王永茂，郭兴旺，李日华，等．缺陷大小和深度的红外

检测［Ｊ］．无损检测，２００３，２５（９）：４５８－４６１．

［１５］　杨锐玲．红外热成像法探测混凝土缺陷的实验及理论

研究［Ｄ］．武汉：武汉大学，２００４：３－６．

４５
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［１６］　王婷，赵鸣，李杰．红外ＣＴ模拟在混凝土板内部缺陷

探测中的应用［Ｊ］．计算力学报，２００７，２４（５）：５７９－

５８４．

［１７］　王婷，赵鸣，李杰．识别混凝土板内部缺陷的人工神经

网络算法［Ｊ］．同济大学学报，２００７，３５（３）：３０４－３０８．

［１８］　孙格靓，王厚亮，李建保．碳纤维混凝土构件破坏过程

的动态混凝土检测［Ｊ］．碳素技术，２００４（４）：２５－３１．

［１９］　ＣｌａｒｋＭＲ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｉｎｆｒａｒｅｄｔｈｅｒｍｏｇｒａｐｈｙｔｏ

ｔｈｅｎｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｔｅｓｔｉｎｇｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅａｎｄｍａｓｏｎｒｙ

ｂｒｉｄｇｅｓ［Ｊ］．ＮＤＴ＆ＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２００３，３６（４）：２６５

－２７５．

［２０］　ＣｌａｒｋＭ Ｒ，ＭｃＣａｎｎＤ Ｍ，ＦｏｒｄｅＭＣ．Ｉｎｆｒａｒｅｄ

ｔｈｅｒｍｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｒａｉｌｗａｙｔｒａｃｋｂａｌｌａｓｔ

［Ｊ］．ＮＤＴ＆ＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２００２，３５（２）：８３－９４．

［２１］　ＣｌａｒｋＭＲ，ＦｏｒｄｅＭＣ．ＩｎｆｒａｒｅｄＴｈｅｒｍｏｇｒａｐｈｙＡｓ

ｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＭａｓｏｎｒｙＡｒｃｈＢｒｉｄｇｅｓＬａｂｏｒａｔｏｒｙａｎｄ

ＦｉｅｌｄＣａｓｅＳｔｕｄｉｅｓ［Ｃ］．Ｇｅｒｍａｎｙ：ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍ

ｐｏｓｉｕｍ（ＮＤＴＣＥ２００３）．

［２２］　ＶａｌｌｕｚｚｉＭＲ，ＢｏｎｄìＡ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓａｎｄ

ａｎａｌｙｓｅｓｆｏｒｔｈｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＡｒｓｅｎａｌｏｆＶｅｎｉｃｅ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｕｌｔｕｒａｌＨｅｒｉｔａｇｅ，２００２，３（１）：６５．

［２３］　ＭａｉｅｒｈｏｆｅｒＣｈ，ＢｒｉｎｋＡ，ＲｌｌｉｇＭ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｓｈａｌｌｏｗｖｏｉｄｓｉｎｃｏｎｃｒｅｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｉｔｈｉｍｐｕｌｓｅ

ｔｈｅｒｍｏｇｒａｐｈｙａｎｄｒａｄａｒ［Ｊ］．ＮＤＴ＆ＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，

２００３，３６（４）：２５７－２６３．

［２４］　邓明德，樊正芳耿，乃光，等．混凝土的微波辐射和红

外辐射随应力变化的实验研究［Ｊ］．岩石力学与工程

学报，１９９７，１６（６）：５７７－５８３．

［２５］　邓明德，钱家栋，尹京苑，等．红外遥感用于大型混凝

土工程稳定性监测和失稳预测研究［Ｊ］．岩石力学与

工程学报，２００１，２０（２）：１４７－１５０．

［２６］　刘善军，张艳博，吴立新，等．混凝土破裂与渗水过程

的红外辐射特征［Ｊ］．岩石力学与工程学报，２００９，２８

（１）：５３－５８．

［２７］　杜红秀，张雄，韩继红．混凝土火灾损伤的红外热像检

测与评估［Ｊ］．同济大学学报，２００２，３０（９）：１０７８－

１０８２．

［２８］　杜红秀，张雄，韩继红．混凝土构筑物的火灾危害与损

伤检测评估［Ｊ］．建筑材料学报，１９９８，１（２）：１７５－

１８１．

［２９］　杜红秀，张雄，韩继红，等．混凝土火烧损伤的红外热

像检测与分析［Ｊ］．建筑材料学报，１９９８，１（３）：２２３－

２２６．

［３０］　张洁龙，杜红秀，张雄．火灾损伤混凝土结构红外热像

检测与评估［Ｊ］．高技术通讯，２００２，０２：６２－６５．

［３１］　杜红秀，张雄．钢筋混凝土结构火灾损伤的红外热像

－电化学综合检测技术与应用［Ｊ］．土木工程学报，

２００４，３７（７）：４１－４６．

［３２］　张维．建筑物红外检测技术［Ｊ］．无损检测，１９９７，１９

（５）：

欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂

１３０－１３１．

犃犛犖犜３级考生报考要求

１　申请报考 犃犛犖犜３级的考生，必须符合下述

条件：

（１）４年制理工科专业毕业的本科生需要有１

年的实践经验（同一方法的２级证书取得１年或以

上者）。

（２）２年制理工科专业毕业的大专生需要有２

年的实践经验（同一方法的２级证书取得２年或以

上者）。

（３）高中毕业生需要有４年的实践经验（同一

方法的２级证书取得４年或以上者）。

２　申请者在递交申请书的同时必须递交毕业文凭

和２级证书等资料的复印件，并将以下内容译成

英文：

（１）毕业文凭：

·４年制理工科专业毕业的本科生的学位证

书需翻译：ａ学院或大学的名称；ｂ申请人姓名；ｃ主

修专业；ｄ何种学位（学士，硕士，博士）；ｅ学位获得

日期。

·２年制理工科专业毕业大专生的毕业文凭

需翻译：ｆ学院或大学的名称；ｇ申请人姓名；ｈ学校

采取Ｑｕａｒｔｅｒ制或Ｓｅｍｅｓｔｅｒ制；ｉ每学期起止日期；ｊ

所学课程（包括工科课程和理科课程）；ｋ每课程多

少学时。

· 高中毕业生的毕业文凭需要翻译：ｌ高中学

校的名称；ｍ申请人姓名；ｎ毕业日期。

（２）证明材料：

学会颁发的２级证书或其他工业部门颁发的２

级证书的复印件中以下内容需译成英文：ｏ持证者

姓名；ｐ发证单位名称；ｑ已工作时间；ｒ工作中使用

过哪些无损检测方法；ｓ发证人（或见证人）姓名；ｔ

发证人（或见证人）职务。

译文可附在复印件后面，手写打印均可，但手写

字迹必须清晰易辨。

（中国机械工程学会无损检测分会）

５５




