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无损检测技术在钢结构建筑工程检测中的应用
陈大伟

连云港市先至建筑工程检测有限公司 江苏 连云港 222000

【摘 要】无损检测是建筑工程质量检测中很有代表性的技术形式。它以不损坏被测部件、操作方便等优点受

到工程师的青睐。随着理论的深入和实践经验的积累，无损检测技术得到了快速发展，并逐渐形成了无损检测、无

损检测、无损评价的综合工作模式。无损检测技术操作细节多，对参与者要求高，在实际应用中可能存在各种问题。

因此，有必要深入探讨无损检测技术的应用要点。要明确技术原理，掌握技术应用方法，有效开展无损检测。
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1.无损检验

1.1.无损技术的概况

无损检测是在不破坏试件的条件下，以物理或者化

学方法为手段，借助先进的科学设备，对试件的表面，

以及试件内部结构进行检测。判断被检测试件中是否存

在缺陷或不均匀性，给出缺陷大小、位置、性质和数据

等信息，进而判断被检测试件所处技术状态的所有技术

手段的总称。

1.2.无损检测的几种方法

无损检测作为建筑工程的主要检测手段，和建筑工

业的发展密不可分。无损检测技术手段主要有以下四点：

超声检测、射线检测、磁粉检测、渗透检测。

1.3.无损检测的特点

现代社会飞跃发展，以及现代工业的要求，建筑企

业对施工材料质量以及材料结构特点都有严格的要求，

材料质量可靠性都要求高标准，由于无损检测技术具有

不破坏试件、检测灵敏度高等特点，所以在钢结构检测

中应用日益广泛。

2.无损检测技术在钢结构建筑工程检测中的应用

2.1.磁粉检测技术

磁粉检测又称磁粉探伤，属于无损检测五大常规方

法之一，它显示直观，操作简单，是一种非常受欢迎的

检测技术。经常适用于检测铁磁性材料的表面缺陷，不

适合检测埋藏较深的内部缺陷。磁粉检测原理是含磁材

料在经过磁化后，自身表面会产生磁力线。这种磁力线

属于不连续的，并且会产生连续局部变化的，因此往往

会产生漏磁场。而通过将磁粉加工在其表面上，在合适

的光照下能够生成磁痕，可见到不连续位置、形状和大

小。磁粉检测美中不足是它只能检测构件表面或者接近

表面的缺陷，至于构件的内部缺陷性质以及埋藏深度无

法检测。

2.2.渗透检测技术

向被测钢结构表面涂抹着色剂，着色剂经由毛细管

渗透并逐步转移至开口型缺陷中，用清洗剂清除着色剂，

等待一段时间以便试件达到干燥状态，涂抹显像剂，由

其吸收残余的着色剂，观察缺陷部位可以明显地看到着

色剂的痕迹，根据痕迹明确缺陷的发生位置以及形状。

渗透检测技术的应用流程。

渗透检测能够直观判断被测结构表面的开口型缺

陷，但涉及到的操作流程较为繁琐，检测耗费的时间相

对较长，难以满足高效检测的要求。同时，渗透检测仅

能够判断构件表面的开口型缺陷，对于闭口型缺陷或是

夹渣等内部问题的判断则缺乏可行性。从环保的角度来

看，检测试剂具有污染性。

2.3.超声波检测技术

探头向被测构件发出超声波脉冲，传播期间遇到构

件缺陷时存在不同的声阻抗，到达缺陷界面的部分超声

波发生反射，探头接收后可以从幅值和相位信息两个方

面进行分析，明确缺陷的位置和大小，对焊缝中缺陷的

具体情况做出判断。

超声波检测技术具备识别焊缝内部缺陷并定位的

能力，效率高、成本低，在面积形缺陷的检测中有较好

的应用效果；但检测结果不直观，在相同技术应用方式

下，不同缺陷位置产生的检测结果在准确性方面有所区

别，例如构件表面或近表面缺陷检测效果欠佳；被测结

构呈不规则形状时，也难以取得良好的检测效果。

2.4.射线检测技术

被测焊缝存在缺陷时，X 射线或其它放射源穿透期

间被吸收的情况由于是否存在缺陷而显现出差异，其中

缺陷部位对射线的吸收能力明显强于其它部位，由于对

射线吸收能力的提高，缺陷位置的射线强度减弱，观察

暗室处理后的胶片可以清晰发现焊缝内部缺陷，根据胶

片判断缺陷的位置和形状。
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射线检测技术以投影图像的形式直观呈现构件内

部的质量状况，生成的检测结果具备长期保存的条件。

在各类无损检测技术中，射线检测法更倾向于以定性、

定量的方法对缺陷进行判断，在检测气孔、夹渣等试件

内部体积型缺陷时有良好的应用效果，但在裂纹或其它

的面积型缺陷的检测中缺乏可行性，具体与射线照射角

度有关，例如射线照射方向与缺陷方向平行时，存在缺

陷检测率偏低的问题。同时，射线检测技术在角焊缝的

检测中缺乏可行性，主要原因在于设备与胶片的布置难

度高，若未妥善布置，难以有效保证成像质量，因此通

常只用于对接焊缝的检测。射线还存在伤害人体健康、

成本高等局限性，进一步缩小其应用范围。

2.5.外观检查

外观检测也叫目测检测。视线与被测工件表面所成

的视角不得小于 30º。被测试件必须要有足够的照明，

对细小缺陷检测时，可以借助放大镜。外观检查虽然快

捷，但它只能初步发现构件表面的缺陷，必须与其它无

损检测技术相结合以进一步检测构件内部质量。当钢结

构的表面在腐蚀或者划伤的情况下，其深度不能大于钢

材厚度偏差值的二分之一。在没有其他设备的情况下，

只能用这种方法检测，对一些试件表面根据检测人员以

往经验来检测，这种宏观检测只能对一些试件表面缺陷

进行初步了解，不能深入了解试件的内部问题。在一定

程度上影响建筑工程的施工进度和质量安全等。虽然目

测检查简单、经济、直观，但是在一定相关标准规定下，

也容易被限制。

3.无损检测未来发展趋势

3.1.实时性

随着现代化水平快速发展，电子技术日益成熟，科

技产品和技术理论日新月异，未来在日益激烈的市场中

占据绝对的领导优势，各个行业都以技术产品的创新为

重点发展对象，同时也在不断地提高产品质量为核心，

为了适应当代现代化工业的发展需求，无损检测技术应

该更多的向着实时性、直观性的方向发展。以此来满足

对当下市场的客观需求。

3.2.普遍性

随着我国经济建设的发展，人们对于生活质量的要

求也更高。对于钢结构日用品而言，需要其质量优异耐

用。这就要求钢结构日用品需要通过无损检测方式来保

证产品质量。无损检测应用在工业生产中的各个方面，

有着较高普遍性。

3.3.无损检测的必要性

随着现代社会工业的发展，相关企业对建筑产品质

量和安全的重视，提出了越来越高的要求。由于经济水

平发展迅速，国家大力支持以及倡导钢结构建筑，在国

家相关政策指引下，建筑行业进入了一个新的发展高度。

为了提高钢结构质量，所以在建筑施工检测上就一定要

重视，无损检测作为一种技术手段，它可以有效地提高

工程质量，在钢结构施工过程中，发现缺陷问题并及时

做出调整。无损检测让工程质量得到保证的同时，也有

效地提高了工程的进度。所以钢结构无损检测是非常有

必要的。

4.结束语

钢结构具有传统土木结构所不具备的优点，以自身

独特的优势在建筑领域迅速发展，涉及领域及其广泛，

有桥梁、铁路、体育馆等，所以每一项无损检测方法都

要依据相关标准进行，作为无损检测的检测人员，必须

要提高自身专业知识，从而更好地掌握检测技术。为了

确保建筑工程正常运行，还要对建筑钢结构检测工作认

真分析研究，做出合理评估，避免工程纠纷事件的发生。

无损检测有利有弊，所以要提高检测水平，及时进行探

讨。
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