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摘要：钢结构工程是一种以钢材为主要材料的建筑工程，在

现代建筑的发展当中，钢结构工程逐渐得到了广泛普及。相对于

混凝土结构具有强度高、质量轻和塑性强等突出优点。钢结构工

程连接方式主要包括螺栓连接与焊接，为了有效保证焊接质量，

为钢结构工程的施工质量提供保障，除了需要对焊接流程作出规

范，也应做好对焊缝质量的检测，确保焊缝的可靠性。因此，本

文浅要分析了钢结构工程焊缝无损检测技术及其运用，旨在进一

步提升我国建设工程的质量。
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一、钢结构工程焊缝无损检测技术种类

（一）超声波检测技术

超声波检测技术是目前运用最为普遍的焊缝无损检测技术，

是指运用频率高于20000Hz超声波进行焊缝无损检测的方法，其

运用原理为超声波在不同的介质之间传播时，会发生反射与折射

现象，因此在材料内部存在缺陷问题的情况下，由于存在声阻抗

差异，从而产生声波的反射。在检测时需要运用专业仪器，通过

超声探头向检测对象内部发射超声波，而后利用探头接收反射回

波，并依据反射波在屏幕上的位置，以及波幅高低情况，最终完

成对缺陷位置、大小的判断。超声波检测技术运用于钢结构工程

焊缝无损检测，具有成本较低、准确性强、检测速度快、操作简

单等优势，其不足之处在于检测结果缺乏直观性，无法直接反映

缺陷情况，而是通过展示波形，让操作人员根据自身经验作出判

断，并且容易受到材料自身品粒度、形状等条件影响。

（二）射线检测技术

射线无损检测技术主要是利用X射线、γ射线等，对焊缝进

行检测，在射线透过焊缝位置时，能够将焊接位置的内部情况在

荧光屏上成像，显示出焊缝缺陷的位置、大小及轮廓，该技术的

操作方式可以划分为照相观察法、荧光屏观察法两种。其原理在

于射线通过物体时，会发生一定程度的衰减，而不同物质的衰减

系数具有差异性。实际运用当中，射线检测技术常用于具有高度

封闭性大型钢结构工程的焊缝缺陷检测，比如大型船体与锅炉工

程等。该技术能够实现对缺陷形状的准确判断，并且能够长期保

留底片，进行有效记录。在其运用过程中需要注意的问题为，射

线的穿透力及入射角度对检测结果的影响较大，因此要求材料厚

度在2～200mm之间。同时该技术检测成本较高、用时较长、设备

体积较大，并且对操作人员身体也具有不良影响。

（三）磁粉检测技术

通过钢材等铁磁性材料在磁化后形成磁场的原理进行焊缝

缺陷检测。在铁磁性材料经过磁化作用之后，会使材料内部产生

显著的磁感应，同时产生密集的磁感应线。如果此时焊缝存在缺

陷，会造成磁感应线产生局部畸变，使其逸出材料表面形成漏磁

场，对磁粉形成明显的吸附作用，而后操作人员将磁粉或磁悬液

均匀分布于材料表面，由于焊缝缺陷位置存在漏磁场，能够吸附

大量磁粉或磁悬液，形成局部聚集的现象，通过仔细观察即可准

确判断缺陷大小及位置等。磁粉检测技术具备操作简单、结果

准确直观、检测速度快、成本低等突出优势，但也存在明显局限

性，比如只能有效用于材料表面、近表面缺陷检测，同时只适用

于铁磁性材料的检测，无法检测奥氏体不锈钢以及其他磁性较弱

的材料。

（四）渗透检测技术

渗透检测是指依靠毛细现象原理进行检测的无损检测技术，

也称为液体渗透检测。在某一物体与液体进行接触时，如果物体

自身存在缝隙，液体就会沿缝隙流动。因此在检测过程中，需要

事先在焊缝表面涂抹渗透液，在焊缝表面存在缝隙和毛细管的情

况下，渗透液进入缝隙内部，而后去除焊缝表面的渗透液，缝隙

和毛细管内的渗透液无法得到去除，从而对缺陷作出有效显示。

渗透检测又可划分为荧光渗透检测、着色渗透检测两种，在操作

流程上也较为相似。比如在着色渗透检测过程中，应确保焊缝温

度在10℃～50℃，表面照度在500Lx以上。渗透检测技术对于各

类材料都具有较好的运用效果，能够十分直观地显示缺陷，检测

过程受钢结构构件形状、大小、缺陷位置的影响较小。其局限性

主要为无法进行内部缺陷的检测，并且对于细小缺陷的检测效果

不良。

二、钢结构工程焊缝无损检测技术的实际运用

（一）合理选择检测技术

对上述检测技术进行实际运用时，需要事先根据钢结构工程

的具体施工情况及检测要求，选用合适的检测技术手段，从而确

保检测结果的准确有效。具体进行检测时，可以在内部检测中运

用超声波检测技术，而在表面和近表面缺陷检测中运用磁粉检测

技术。此外还应根据检测对象及检测部位的区别，运用不同的检

测技术。例如针对角焊缝与T型焊缝，以及坡口部位，一般采用

超声波检测与磁粉检测；其根部位主要运用磁粉检测；对接焊缝

一般采用超声波检测与射线检测两种方式。

（二）钢结构工程焊缝缺陷定位

在焊缝无损检测技术的实际运用过程中，以超声波检测技

术为例，需要在检测时对焊缝缺陷作出准确定位。定位方法一般

可以选择调整水平位置扫描速度，而后对比缺陷位置以及第一、

二、三次波的对应位置，对缺陷的大概范围作出确定。其中，如

果缺陷信号产生于二次波附近，可以判断为表面缺陷，在缺陷信

号处于一、二次波之间或二、三次波之间时，说明缺陷位置在

焊缝中间的位置。在缺陷信号位于一次波以及三次波附近的情况

下，能够说明缺陷位置在焊缝根部。另外在检测过程中，也应注

意反射干扰的现象。

（三）缺陷波形识别

运用超声波检测过程中，对于缺陷波形的识别是对缺陷作

出有效判断的关键步骤。钢结构工程焊缝的常见缺陷主要包括

气孔、夹渣、未熔合、未焊透及裂纹等，针对上述不同类型的缺

陷，其波形也会存在较为明显的区别。一般只在一个侧面开展

探测工作。此外，钢结构焊缝无损检测以超声波无损检测技术为

主，采用射线检测、磁粉检测按比例进行抽检。当同一部位采用

不同的方法进行检测时，应按各自的标准进行评价，均合格者，

则认为该检测结果合格。

三、结语

综上，目前在钢结构工程的焊缝检测工作中，主要采用了

无损检测技术，该技术主要是通过超声、红外、电磁与射线等方

式，在不影响被检测对象使用性能的前提下，完成对其各项参数

与缺陷的检测，从而及时发现钢结构焊接过程中存在的问题，促

进焊接质量的提升。
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