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无损检测技术在建筑钢结构工程质量控制中的实践研究 
周  珊 

河北蓬荣检测技术服务有限公司  河北省石家庄市 

摘  要：工程建设当中无损检测技术属于常见技术，通过其展开检测工作，并不会影响结构或者是主体，此种技术运用时，可以结合物理

方式明确指定目标状态。建筑工程结构进行施工过程中，钢结构当前获得了比较广泛的应用，为保证钢结构质量，应注重检测工作的有效

开展，将无损检测技术积极运用其中，实现对建筑钢结构整体工程质量的有效控制。 
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钢结构和混凝土结构相比，具有特有优势，当前在办公、生产、

仓储等建设当中获得了广泛应用。在使用过程中，钢结构的安全性

问题受重视程度比较高。对于钢结构来讲，焊接以及焊缝质量对其

影响加大，因此加强对焊缝质量的关注，结合无损检测技术对其进

行检测十分必要。通过此种技术，可以针对钢结构内部情况进行比

较有效地判断[1]。 

一、无损检测技术优势 

首先，不会产生损伤。运用无损检测技术展开检测时，可以在

建筑结构不被损伤的基础上实现检测，可以使北侧结构整体完整性

获得比较充分的保证。技术可以结合光、电、声等，避免被测件受

到冲击和影响，能够检测建筑结构内部，获得的检测结果，参考价

值较强。其次，远距离的检测。在针对钢结构进行检测过程中，先

选择待测钢结构，并且针对检测点和接收点进行设置，同时通过设

备进行信息接收以及信息采集。开展无损检测时，可以通过信息采

集设备得到检测信息，然后将获得的信息传输给接收设备。并且计

算机会计算和分析检测信息，进而生成结果。结合无损检测技术，

可以实现远距离检测，并不需要人员一直处于周边，不仅可以确保

人员人身安全，也能尽量减轻人员劳动强度，将建筑工程当中以人

为本思想理念充分体现出来[2]。最后，整体高效便捷。运用无损检

测技术过程中，会结合信息技术，处理信息时效率较高，在检测以

后生成结果并不需要花费大量时间。同时，技术具有较强的适应性，

可以在短时间中针对被测结构进行监测。 

二、钢结构检测中常用的无损检测技术 

（一）射线检测 

射线检测在焊缝内部缺陷方面的检测中运用比较广泛，运用的

为 Y 射线/X 射线展开结构照射，结合焊接接头实现穿射成像，进

而检测焊接部件，了解被检测部件的射线衰减以及射线吸收情况，

可以实现对结构缺陷的有效判断，其中比较常见的方法包括照相机

观察法、荧光屏观察法等[3]。也包括工业电视监察以及先理发，此

种技术在运用过程中，对于厚度小的部件较为适用。 

（二）渗透检测 

此种技术在运用时，主要是基于荧光染料和有色染料具有的强

渗透性，可以有效检测出工件存在的缺陷和痕迹。检测时，被检测

对象需在表面涂抹液体，基于液体具有的高渗透性，由于表面存在

缺陷开口当中进入，进而结合清除剂清除渗透过多渗液，结合显像

剂显像存在缺陷位置，充分掌握工件缺陷。 

（三）磁粉检测 

此种检测技术在运用过程中，主要是基于磁场当中对于铁磁性

材料展开表面磁粉吸附状态作为主要依据，实现对缺陷的有效检测
[4]。在工件存在的缺陷的状态下，表面磁力往往会出现比较明显的

变化，就磁粉来讲，其吸附程度具有较大不同。具体实施时，可以

通过光照对磁痕进行检查，明确缺陷位置和缺陷大小。 

（四）涡流检测 

涡流检测在实施过程中，主要是结合电磁感应基本原理，可以

检测工件表面和近表面位置曲线，并且能够检查被检测材料具体磁

导率热处理状态和电导率。实际检查工作开展时，可以将检查需求

作为主要依据，通过涡流电导仪、探伤仪以及测厚仪。 

（五）超声波检测 

对于超声波检测来讲，其属于无损检测技术当中的重要组成，

检测钢结构时，主要是通过超过 20000MHz 机械波，展开检测时，

结合波动传播过程中介质振动的具体方向和传播方向差异，能将超

声波划分为短波、表面波、纵波、横波等。在钢结构进行检测时，

横波检测和纵波检测比较常见[5]。实施超声波检测时，如果钢结构

中存在异面介质，声波便会展开反射，在了解此种反射以后，可以

发现钢结构存在的缺陷，运用有效方式进行处理。此外，此种技术

可以对材料厚度、硬度、残余应力以及流量等展开检测。 

三、无损检测技术在建筑钢结构工程质量控制中应用实践 

下面以某工程为例，工程结合全钢结构，受焊接工艺、位置、

条件等多种因素作用和影响，钢结构根部存在点状以及未焊接缺陷

问题，导致结构难以具有较强的稳定性。为准确了解其存在的问题，

采取合理处理措施，在针对钢结构进行检测时，结合无损检测技术

进行焊缝质量判断。 

（一）检测外观 

在针对焊缝内部进行检测之前，针对焊缝外观开展检测工作，

检测开展时，将尺寸偏差、外观缺陷作为切入点，借此针对手工电

弧焊实际施工质量进行判断。对于外观缺陷来讲，存在直观性特点，

焊缝外观质量良好即不存在气孔、裂纹、烧孔等，焊缝飞溅、熔渣

需展开有效清理，在进行观察检测时发现，在焊缝表面位置，存在

弧坑、气孔以及飞溅多种缺陷。在焊缝缺陷位置、类型、范围明确

的情况下展开返工。检测焊缝存在的尺寸偏差时，结合测量方法，

将焊标检验尺作为工具，需要测量的内容主要为焊缝宽度、平整度、

高度。在检测过程中，如果发现焊缝表面存在的缺陷获得了有效处

理，则能够针对焊缝内部进行质量检测。 

（二）内部检测 
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1 超声波检测 

在运用超声波检测方式过程中，超声发射设备需将脉冲信号向

被检测部位发射，就非缺陷部位以及缺陷部位来讲，反射波位置、

大小会具有一定差异性，可以基于此判断钢结构缺陷，其中包括气

孔、裂纹等。在此过程中，声速、材料性质、传感器性能往往会影

响超声波检测效果。要想使检测精度获得充分保证，就需充分考虑

到被测件的基本特点，明确合理焊缝检测参数，并且形成具体检测

方案，通过专业人员指导开展检测活动。首先，仪器配备。在配备

仪器过程中，应充分考虑到检测工作的准确性、高效性要求，具体

实施时，可以将汉威全数字探伤仪 HS610E 运用其中，此种仪器在

检测焊缝当中是否存在气孔、夹渣、裂纹中具有较好效果。其次，

设置探头频率以及 K 值。将工件厚度作为基本参考，保证检测参数

选择适宜，就较厚工件来讲，可以结合高频率、低 K 值探头，部件

在出现可疑信号的情况下，对其进行复检，保证检验结果准确性。

再次，选择试块以及扫查方式。使用试块时，可以使用是 CSK-IA、

RB-2 型，针对试块获得的检测结果进行汇总。就扫查方式来讲，

运用的为锯齿形扫查，其中焊缝质量等级是 2 级，对于探伤面来讲，

需为单面双侧，进行传输过程中灵敏度为 4dB。最后，耦合剂。需

展开打磨处理工作，做好打磨以后产生杂物的清扫工作，确保状态

干净、平整的情况下，将浆糊进行均匀涂抹。就探头来讲，应和工

件之间进行密切接触，工作人员针对一次、二次回波进行密切关注，

结合获得的探测信息，针对缺陷展开全面判断。需要对探头做出更

换情况下，新探头在频率频带当面以及频率参数方面，应和原探头

之间具有一致性。如 

2 射线检测 

基于缺陷显示方法差异进行分析，在对射线检测进行划分时，

可以将其划分成实时图像法、照相探伤法，基于射线源类型差异，

划分成 Y 射线以及 X 射线。就射线照相检测来讲，可以结合能量

衰减不同现象，了解被测部位存在的射线强度具体分布差异，并且

在针对暗室处理以后的胶片进行观察可以发现，底片在黑化上的程

度有所不同，黑化比较明显的区域当中，射线投射强度较大，针对

底片黑化程度进行对比，可以有效判断被测件的具体缺陷。超声波

检测运用于检测焊缝内部是否存在缺陷中，获得的检测效果比较

好，然而将其运用于 T 型焊缝以及十字型焊缝当中，不具有较强可

行性。这两种类型焊缝在进行检测时，可以结合射线检测，其中以

照相探伤以及 X 射线比较常见。在此过程中，会将射线发往被测部

位。结合穿越物体过程中的衰减状态，可以针对缺陷进行有效判断。

在被测部位厚度有所增加情况下，射线呈现出的衰减现象会变得越

来越明显，并且底片感光度较低，能够发现这一部位黑度浅，如果

相反情况，黑度便较深。结合最后底片具体呈现情况，可以准确判

断出夹渣、气孔等缺陷。在实际检测工作开展时，可以通过工字梁，

位置为梁上下翼板对应的对接焊缝，其中板的厚度为 32mm，使用

的探头为 5P13 乘以 13K2.0。进行检验过程中，比例为 100%，结合

锯齿型方式进行扫查，等级灵敏度为Φ3-14dB。同时打磨表面，针

对耦合剂及你选哪个均匀涂抹，展开扫查过程中，速度应不超过

150mm/s，缺陷深度为 12mm 到 22mm 之间，检验数量为 1500mm，

而长度则为 20cm。结合此种方式进行检测，焊缝超过 10000mm，

合格率为 90%以上，对于存在缺陷焊缝开展返工处理。 

四、无损检测技术在建筑钢结构工程质量控制中应用的注意

事项 

在检测钢材焊接质量过程中，如果通过直射法检测形式，需操

作人员在工作中，针对探头姿态进行严格控制，对于探头移动区来

讲，距离应高于 0.75P。在配置探头过程中，应保证具有较高灵敏

度，确保最终获得结果的准确性。同时，在移动探头时需确保速度

均匀，尽量不要过慢或者是过快，在探头进行移动过程中，路径形

成的覆盖面应结合接头截面区域。此外，在开展无损检测过程中，

应针对探头具体姿态进行适当调整，可以向右或者是向左旋转合适

角度，进而使最终获得的检测结果尽量全面。在仪器获得信号未能

符合标准评定信号的情况下，将钢板表现作为分析时的重点，查看

此部位存在裂缝与否，也应明确波形区，准确判断出实际质量。最

后，应将检测条件作为依据，在运用无损检测技术时，对其进行灵

活调整，确保检测活动具有较强的规范性，进而使其检测结果准确

性获得充分保证。 

五、无损检测技术在建筑钢结构工程质量控制中有效应用关

键 

（一）保证人员的专业性 

无损检测技术属于进行质量检测中运用的关键技术，技术在运

用时往往会被多种因素影响，其中人为因素产生的影响较大，在对

人员未能正确运用此项技术的情况下，可能会导致检测结果受到不

良影响，难以保证建筑工程当中钢结构的安全性。因此在使用无损

检测技术同时，应保证人员具有较强的专业性，充分全面的掌握技

术内容、原理以及适用范围，并且具有较为丰富的经验。 

（二）确保设备的优质性 

展开无损检测时，不仅会受到人员的影响，也会被设备所以影

响。在开展监测工作过程中，应该保证设备可以适应检测实际需求。

对于使用的设备，需进行定期维修保养，加强检查工作。 

（三）严格制定标准文件 

运用无损检测技术时，应将检测标准作为主要依据，这是钢结

构整体质量获得充分保证的重点。同时，应注重技术试验工作的实

施。 

结束语： 

总之，在建筑工程当中，钢结构质量的保证，可以确保工程整

体质量，这主要是由于钢结构发挥着重要支撑作用。因此加强对钢

结构的关注，积极对钢结构展开检测工作十分必要，在实际检测中，

应结合工程实际情况，选择合理方法。 
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