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引言：

超声检测是建筑钢结构焊缝检测中应用最广泛也是

最重要的检测方法，具有操作便捷、定位精确、能够及

时有效检测出焊缝内部各种常见缺陷等优势，有利于工

程技术人员有针对性地采取措施处理隐患，从而提高建

筑钢结构整体安全性和稳定性。为确保超声波检测技术

在钢结构焊缝检验中可以良好运用，建议技术操作人员

严格按照超声波检测技术规范要求，对钢结构焊缝检验

工作进行统筹规划与合理部署，并按照质量优先、安全

治理的原则要求，对钢结构内部存在的缺陷问题进行及

时修复与处理，避免对钢结构的安全性造成不良影响。

一、超声波检测技术原理

超声波检测技术作为无损检测技术的重要表现形

式，在技术应用方面，检测人员主要利用激励探头产生

超声波，利用超声波的传播优势使其进入到被检测构件

内部。根据材料及其缺陷的声学性能差异表现，对超声

波传播波形反射情况以及穿透时间能量变化进行研究分

析。根据分析反馈结果实现材料内部缺陷的动态掌握，

完成无损检测过程。举例而言，检测人员在采用脉冲反

射法进行检测分析时，对于垂直探伤可利用纵波进行处

理，对于斜射探伤可利用横波进行处理。其中，在超声

波仪器显波屏上，横坐标可以表示声波具体传播时间、

纵坐标可以表示回波信号幅度。如果被检测钢结构构件

存在异常问题，如存在明显的气孔或者夹渣等问题时，

照射在缺陷部位的超声波会立即被反射回来，借此，检

测人员可以判断该钢结构构件内部存在缺陷问题。在缺

陷问题以及具体位置的判断上，检测人员可通过对超声

波传播情况的收集以及借助放大入视波屏方式，快速定

位缺陷波具体位置，精准判断钢结构内部质量表现情

况。

二、建筑钢结构工程验收标准及焊缝超声检测依据

钢结构工程中所应用的焊缝无损检测能够有效避免

钢结构检测材料受到检测的损伤，也能全面检测与排查

钢结构材料表面和内部所出现的缺陷，并对材料的性能

状态等进行全面的检测。近年来，我国城市化建设进程

不断加快，对于建筑的需求和标准也在逐渐提升，在一

定程度上推动了我国建筑领域的发展和进步。

当前建筑钢结构工程的国家现行验收标准为《钢结

构工程施工质量验收标准》（GB50205-2020），根据该

标准第 5.2.5 条的规定，不同的焊接结构形式所采用的超

声检测标准及评定依据也不同，本文以建筑钢结构中最

常见的承受静荷载结构形式的 8mm 及以上板厚的平板对

接焊缝、T 型焊缝和 L 型焊缝为例，其内部缺陷的超声

检测标准及评定依据为《钢结构焊接规范》（GB50661-

2011），超声检测设备及工艺要求为《焊缝无损检测超声

检测技术、检测等级和评定》（GB/T11345-2013）。

三、超声波无损检测技术在建筑钢结构焊缝检测中

的应用

1. 焊缝检测前的准备。

在我国建筑领域中钢结构工程的建设数量逐渐增多，

为了进一步保障钢结构工程的安全性和高质量水平，需

要用焊缝无损检测技术。焊缝在检测前需要清理干净，

必要时应进行打磨，确保焊缝两侧探头移动区宽度 1.25P

（P=2·tanθ·T，θ 为斜探头折射角，T 为母材厚度）范

围内的表面粗糙度不大于 0.5mm，同时还应考虑被检焊

缝与试块的声能性能差异，通常采取提高 4dB 的方式进

行表面补偿，或按《焊缝无损检测超声检测技术、检测

等级和评定》（GB/T11345-2013）附录 F 测定声能传输损

失差值。需要注意的是，焊缝检测时的温度与在试块上

的调节仪器时的温度差值应不大于 15℃，且应使用相同
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的耦合剂 [1]。

2. 超声波无损检测技术。

超声波无损检测目前是钢结构焊缝检测中应用最广

泛的探伤方法之一，超声波的波长很短、穿透力强，常

用于钢材缺陷探伤检测和焊缝探伤检测，可根据被测构件

缺陷反射回波声压的高低来评价缺陷的大小，能够快速便

捷、无损伤、精确地对钢结构工件内部多种缺陷（焊缝、

裂纹、夹杂、折叠、气孔、砂眼等）进行检测、定位。

3. 精细扫查。

在焊缝精细扫查时，对在初步扫查过程中标记的位

置分别进行仔细探测，结合前后、左右、转角、环绕等

方式扫查，根据显示的位置与焊缝结构尺寸的关系分析

是否为伪显示。排除所有的伪显示后，找出缺欠最高反

射回波，记录该回波的幅度与详细位置，采用 6dB 法或

端点峰值法测量缺欠指示长度并记录 [2]。完成上述工作

后，对下一处标记位置进行精细扫查。在焊接方面的应

用超声波探伤技术应用于焊接施工中，是为了检测焊接

施工的质量，并将钢结构的焊缝等级进行分类。国家已

经制订了焊缝等级的分类标准及检测的方法，施工单位

需依国家制订的标准完成检测，对焊接质量进行评估，

然后以此为依据做好焊接的质控管理工作。

4. 仪器设备的调节与设定。

在焊缝检测开始前，需要对仪器设备进行调节与设

定。首先在 CSK-IA 试块上获取 R50mm 和 R100mm 弧面

的最高反射回波进行时基线调节，测定声速、零偏和探

头前沿；其次在 CSK-IA 试块上获取 φ50mm 圆孔的最高

反射回波，测定探头折射角度；最后在 RB 试块上获取至

少 3 个深度的 φ3mm×40mm 横孔反射体的最高反射回波

制作距离 - 波幅曲线（DAC 曲线），且最深反射体的深度

不小于两倍母材厚度 [3]。曲线制作完成后，还需要根据

检测标准中规定的检测灵敏度要求在仪器中分别设定评

定线（-14dB）、定量线（-6dB）和判废线（0dB）。

5. 复核扫查。

一般情况下，通过实施初步扫查和精细扫查两个步

骤，可以获得较为准确的检测结果，但对于一些异常或

疑难反射回波，则应再进行复核扫查。复核扫查可以通

过更换检测人员、增加探头角度、改变扫查面、增加直

探头扫查等方式进行，对缺陷做进一步验证和确定 [4]，

如果还是无法确定或对结果有疑义，则应采用射线检测

进行验证。

6. 选择合理的探头型号。

建筑钢结构焊缝超声检测主要使用横波斜探头，其

重要的参数有检测频率、折射角度和晶片尺寸。检测频

率应在 2MHz~5MHz 范围内选择较低的检测频率，有特

殊需要时可适当提高；探头的折射角度在 35°至 70°之

间，且尽可能使声束垂直于焊缝熔合面，使用 2 个斜探

头时角度之差应大于 15°；晶片尺寸的选择与频率和声

程相关，一般情况下，薄板和中厚板检测可使用晶片等

效面积为 28mm2~113mm2 探头，厚板检测可使用晶片等

效面积为 113mm2~452mm2 探头 [5]。

7. 超声波探伤检测缺陷的分析。

超声波探伤是利用材料及其缺陷的声学性能差异对

超声波传播波形反射情况和穿透时间的能量变化来检测

材料内部缺陷，通过多次反射底波的次数与波幅的下降

规律，底波高度的损失情况，以及根据缺陷在被检工件中

的位置，分布状况，缺陷的当量大小，延伸情况，结合具

体的材料特点、工艺及超声波的基础理论知识作出综合判

断 [6]，从而可以达到较准确地评估缺陷的性质或种类。

四、结束语

综上所述，钢结构作为一种新兴建筑结构，在近几

年的建筑领域中被广泛应用。为了提升钢结构工程施工

建设水平，同样也需要应用焊缝无损检测技术确保工程

项目的安全性。焊缝质量控制是钢结构质量控制中的主

要内容，准确、有效地检测焊缝是实现焊缝质量控制的

关键。超声波检测技术基本上可以视为实现钢结构安全

检验的重要技术内容，属于无损检测技术的一种表现形

式。在应用过程中，要求检测人员应该严格按照超声波

技术规范要求，针对钢结构焊缝检验工作进行统筹规划

与合理部署。结合当前技术检验情况来看，检测人员通

过科学运用超声波检测技术，基本上可以实现对钢结构

焊缝质量的检测分析，对当前钢结构焊缝结构质量缺陷

问题进行动态把握，并采取针对性措施加以调整优化，

以确保钢结构主体结构安全。
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