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谈智能化无损检测技术在钢结构桥梁中的应用
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【摘 要】：目前我国的钢结构桥梁主要使用的智能化无损检测技术还存在着一定的缺点。所以仍然需要对许多问题进行标准化和分析，

尤其是在对钢桥损坏进行智能化无损检测分析时。本文主要解释和分析了使用智能化无损检测方法来调解结构，以改善智能化无损检

测技术对钢结构桥梁的检测结果。
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钢桥作为我国交通的组成部分，一直是我国大规模建设的主

题。钢桥的质量是关系国民经济，民生和人类社会发展的重要问

题。检测钢结构桥梁的质量尤为重要。 智能化无损检测技术是

现代工业发展的产物，广泛用于检测领域。通过对桥梁的钢结构

进行无损检测，发现存在的缺陷并进行改进，可以延长使用寿命，

确保钢结构桥梁的可靠性和安全性，并有助于经济增长。随着经

济的发展和国民收入水平的提高，我国的汽车数量逐年增加，钢

桥的负荷也在逐年增加。桥的长期运行会导致钢结构桥梁因外荷

载作用出现裂纹和破损，降低承载能力，威胁到人们的出行安全

和经济发展。因此，利用智能化来检测钢桥，确保桥的质量，延

长桥的使用寿命，对国民经济的发展具有积极的作用。

1 钢结构桥梁无损检测新技术的类型

1.1 磁粉检测技术

桥梁钢结构中的材料被磁化，在缺陷处形成漏磁场，其对磁

粉的吸引可看成是磁极的作用，如果在磁极区有磁粉，磁粉则将

被磁化，也呈现出 N极和 S极，并沿着磁感应线排列起来。当磁

粉的两极与漏磁场的两极相互作用时，磁粉就会被吸引并加速移

到缺陷上去。漏磁场的磁力作用在磁粉微粒上，其方向指向磁感

应线最大密度区，即指向缺陷处。为了检测构件表面的缺陷，可

以将磁性颗粒施加构件表面上，在合适的光照射条件下可以有效

地检测出部件表面和近缺陷。

1.2 渗透检测技术

钢桥结构（特别是在役钢结构桥粱）的主要问题，是表面的

开口缺陷。在对构建表面进行检测时，可以将渗透液（比如荧光

染料或者色剂等）施加在构件表面。在渗透液渗入其中，表面干

燥处理后，施加显像剂，可以反映出液体渗透到缺陷区域中的情

况，从而将缺陷检测出来。这种类型的检测是检测构件表面是否

具有很高的光洁度，如果它的表面存在着铁锈，氧化皮以及涂料

等情况，就有可能会出现漏检[1]。

1.3 涡流检测技术

在交变磁场的影响下，钢桥的金属结构形成会被交变磁场影

响而产生涡流。为了检测到这一点，可以借助涡流检测技术来进

行检测。我们可以根据其涡流的大小以及涡流的分布情况，比较

线圈电流以找到近表面以及钢结构材料表面的缺陷，比如钢结构

桥梁的钢板和钢管等。

1.4 射线检测技术

用于检测的射线机发的射线会在检测钢结构桥梁部件时因

为厚度不同被衰减和吸收，因此，我们可以根据其中记录介质所

表现出来的不同的射线强度，和不同所吸收的那些光子数量，来

检测出构件的缺陷。

1.5 超声波检测技术

通过激励探头来检查钢结构桥梁，会在其组件上产生超声波。

且超声波会在构件上传播。在传播的若是遇到异常的介质，比如

裂纹、夹渣和气孔等，就可以通过反射超声回波对缺陷进行显示。

1.6 金属磁记忆检测技术

铁磁材料在钢结构桥梁中，处于荷载作用以及地磁场作用环

境中时，就会出现记忆效应，这时候构件位置的缺陷部位就会重

新产生具有磁致伸缩的性质，并形成一种特殊的退磁场，这时候

我们就可以根据金属材料内部的地磁场作用的微观缺陷来评估

检测铁磁构件的缺陷和寿命。

2 智能化无损检测技术在钢结构桥梁中的应用

2.1 工程概况

某车行桥梁采用的是 5跨连续钢箱梁，桥长 61.6米，桥宽 9
米，主梁为等高度双箱双室截面。

2.2 技术特点及要求

由于该项目的钢箱包括工厂部件的制造及施工现场的拼装，

因此检测分为两个部分：厂内焊接检查和现场设备检查。当该项

目面对钢箱桥的特殊情况时，必须按照以下步骤进行，以便根据

质量要求和与检测相关的设计要求来识别焊接中的缺陷。 首先，

在该项目中，钢结构桥梁主要面板和隔板组成。钢桥的上部结构

主要由 Q345qC钢制成，厚度为 16.18毫米。
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2.3 无损检测方法选定

对于工厂内焊缝，主要以对接焊缝，T形接头为主，现场安

装焊缝以分段对接焊缝为主。工厂连接应使用超声波检测为主，

而 T接中很少使用 X射线，这主要是三个原因。（1）厚度差异很

大。（2）贴胶片时不容易贴紧。（3）工作空间受限制。 超声波

检测是检查工厂或现场安装的主要方法，内部焊接缺陷检测主要

是以超声波为主，以射线检测为辅。超声波对平面缺陷（例如裂

缝）和大体积缺陷（例如夹渣和未焊接透），而体积型缺陷用 X
射线检测具有很好的检测效果。该项目有 850个主焊缝和 560个

辅助焊缝。总共检测到 36个焊接缺陷。消除了一些内部焊接缺

陷如图 1所示。在进行返修处理后，复检合格，达到了设计要求，

保证了钢桥的生产质量[2]。

图 1射线检测未焊透返修图、超声检测未焊透返修图、射线检测

气孔返修图

如果是在役钢桥出现细微的裂缝，则可以使用磁粉检测方法。

很少使用超声波或射线检测来进行表面缺陷检测，因为超声波或

射线检测难以检测延迟的裂纹，并表面的小裂纹不敏感。要检查

表面是否损坏，必须首先使用磁粉检测方法。如果没有使用磁粉

检测方法，则应使用渗透检测。表面检测应在焊缝起弧，收弧和

T字口以及十字交叉等薄弱部位。焊接表面的缺陷如图 2所示。

图 2磁粉检测表面裂纹

在钢桥的建造过程中，主要使用焊接，铆接和螺栓连接等方

式。焊缝检测是钢桥无损检测的重要内容。常见的焊接表面缺陷

由咬边，表面气孔和表面裂纹等，常见的内部缺陷包括裂纹，气

孔，夹渣。未熔合，未渗透等。智能化无损检测技术用于检测具

有金属结构的桥梁。这主要有两种使用方式。其中之一是开放式

钢结构桥梁。超声波检测方法和无线检测方法主要用于检测内部

焊接缺陷。我们会对可能损坏或破裂的主要零件进行定期维护检

查。为了检测表面疲劳裂纹，主要使用渗透检测或磁粉检测方法

[2]。

2.4 钢箱粱结构

主梁的结构采用的是边跨为变桥宽箱梁，幅宽 46.2 m〜56 m。

整个梁的高度为 2.6 m。整个断面的所有顶板厚度为 25 cm，基

板的厚度为 32 cm。腹板的厚度为 62 cm。具有钢桥结构的水平

钢箱梁的焊接接头，下板，倾斜底板和上板是不完整的角形接头，

并且焊接接头的连接梁为 T形焊接，全熔透对接头。

2.5 索梁锚固结构

钢结构桥梁使用了锚箱式连接方式，并使用了索梁锚固结构。

该连接结构设置锚固块，高强度螺栓或用焊接的方式将锚固块与

主梁腹板连接，并锚箱式斜拉索锚固在桥梁锚固梁上。主锚固件

由位于下面的板 N3组成，两个压力板 N1，N2和三个用于硬化

的板 N5安装在每个板的外侧。在两个承压板之间的上部和下部

之间放置有 U形的黄色平板 N4。斜拉索锚固在底板是穿过底板

中央圆孔进行的，而且垫板设计在底板之上。在桥梁的建造过程

中，要特别注意焊接质量[3]。

2.6 主塔结构

桥梁的主塔结构长 130米，桥塔在桥上的位置倾斜 180。主

塔分为 3个部分，中央塔为 74米。下塔 19米，并且有一定的装

饰性结构。桥梁钢结构的中塔是主塔的组成部分，对于加长裂化

水并通过环形连接的钢管，钢管和 T型焊接机，必须将其水平连

接至输入焊接。其比较特殊的地方就是相贯线焊缝，在两个支管

的交点处的焊缝之间应安装一块钢板[4]。

3 结语

每种检测方法都有各自优点和缺点。有必要正确结合现场实

际条件检测，同时考虑到所检测功能和结构的整体有效性，并选

择一种或几种科学合理的无损检测方法。钢结构桥梁的可靠性和

安全性与人们的生活息息相关。 智能化无损检测技术能够对钢

结构桥梁进行检测与评估。这是确保其安全性和可靠性的一种重

要方法。除了上述检测技术外，还会发展出先进的精度智能化无

损检测技术，为国民经济的快速发展以及检测技术的发展做出贡

献。
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