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제 1 장 총 칙

1.1 적용 범위

이 기준은 강구조 건축물 용접부를 비파괴 시험법으로 검사하고 판정하기 위한 일반적인 사항에 대

하여 적용한다.

1.2 일반 사항

(1) 비파괴 검사의 대상은 강구조 건축물 용접부의 표면 결함 및 내부 결함을 검출하는 것으로 한다.

표면 결함은 육안 검사와 침투 탐상 검사 또는 자분 탐상 검사로 하며, 내부 결함은 초음파 탐상

검사 또는 방사선 투과검사로 구분하여 적용한다.

(2) 강구조 건축물 용접부의 비파괴 검사구분은 이 기준에 규정된 용접 부위별 검사 구분과 건축물의

규모 및 용도별 검사구분에 따라 결정하며 제작중 검사, 입회 검사, 반입 검사, 현장 검사에 적용

한다.

(3) 피로하중을 받는 건축물과 이 기준에서 규정하지 아니한 사항은 특기시방서의 규정에 따른다.

(4) 제 2장은 강구조 비파괴검사를 위한 용접부 구분 및 검사범위 등에 대하여 기술한다.

(5) 제 3장은 강구조 건축물 용접 이음부 및 접합부에 대한 육안검사에 적용하며, 표면결함, 용접부의

크기, 외관형상의 검사를 적용대상으로 한다.

(6) 제 4장은 강구조 건축물의 용접 이음부 및 접합부에 대한 침투탐상검사에 적용하며, 이 장에서

규정하는 기준 이외의 사항은 KS B 0816에 따른다.

(7) 제 5장은 강구조 건축물 용접 이음부 및 접합부에 대한 자분탐상검사에 적용하며, 이 장에서 규정

하는 기준 이외의 사항은 KS D 0213 (1994)에 따른다.

(8) 제 6장은 강구조 건축물 용접부의 초음파탐상 검사방법, 등급 분류 및 합격 기준에 대하여 적용

한다.

1.3 용어의 정의

이 기준에서 사용되는 용어는 다음과 같다.
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1.3.1 육안 검사

(1) 스패터(spatter) : 아크 용접이나 가스 용접에 있어 용접 중에 날리는 슬래그 및 금속 가루가 남아

있는 상태

(2) 언더컷(undercut) : 용접비드와 모재의 경계에서의 용접선을 따라서 모재가 파여져, 용착 금속이

채워지지 않고 홈이 남아 있는 부분

(3) 오버랩(overlap) : 용접에서 용착 금속이 가장자리에서 모재에 융합되지 않고 겹쳐진 상태이며, 인

접한 모재와의 각도가 90°이내일 때를 말한다.

(4) 용입폭 : 사각형 단면 내부의 다이아프램(Diaphragm)을 일렉트로 슬래그(Electro Slag) 용접으로 스

킨 플레이트(Skin Plate)에 용접할 때의 용입폭 (그림 1.1 참조).

그림 1.1 용 입 폭

(5) 크레이터(crater) : 용접 비드의 종단부에서 용융지가 꺼진 상태

(6) 터짐 : 용접부에 발생하는 결함중 가장 중요하고 위험한 것으로, 가로 균열, 세로 균열, 루트 균

열, 비드 균열, 설파 균열, 크레이터 균열 등이 있다. 갈라짐이라고도 한다.

(7) 피트 : 용착 금속부 및 모재와의 경계부에서 용접 표면에 생기는 작은 흠집 구멍

1.3.2 침투탐상 검사

(1) 건식 현상제 : 현상 분말이 건조된 상태에서 적용되는 현상제

(2) 속건식 현상제( ) : 현상 분말이 휘발성의 유기용제에 분산시켜 적용되는 현상제

(3) 수세성능( , Water Washability) : 검사 용접부의 표면으로부터 침투제를 물로 세척할 수

있는 침투제의 성질

(4) 수세성 침투제 : 검사부 표면에 덮혀있는 침투제를 물로 세척할 수 있도록 유화제를 혼합한 침투

제의 일종

(5) 습식 현상제 : 현상 분말을 물 또는 기름과 같은 액체에 혼합되어 적용되는 현상제

(6) 염색 염료 : 백색광 아래에서 관찰할 때 검사 용접부 표면의 배경에 대조( )하여 지시모양이

충분히 진한 색을 나타낼 수 있도록 사용하는 염료

(7) 염색 침투제 : 백색광 아래에서 불연속부 지시모양의 가시성을 확보하기 위하여 충분하게 명암도

가강한 염료를 혼합한 침투제

(8) 용제세척 : 침투제를 용제( )로 씻거나 문질러서 검사 용접부 표면으로부터 과잉의 침투제를
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제거하는 공정

(9) 유화시간 : 유화제를 별도의 순서에 의해 적용시킨 후 검사 용접부를 세척하기 전에 유화제가

작용하도록 허용되는 시간

(10) 유화제( ) : 침투제와 혼합한 후 물로 표면을 세척할 수 있도록 검사 용접부 표면의 침투제

위에 적용하는 물질

(11) 침투시간 : 침투제를 표면에 적용시킨 후 검사 용접부 표면에 있는 불연속부로 침투제가 침투되

도록 허용되는 시간

(12) 침투제 : 불연속부의 지시모양을 만들어내기 위해 불연속부에 침투되는 유체

(13) 현상시간 : 현상제를 적용하고 지시모양의 관찰을 위해 검사 용접부를 검사하는 사이의 시간

(14) 현상제 : 침투제 지시모양을 나타내도록 하기 위하여 검사 용접부의 표면에 적용시키는 미세한

분말 재료

(15) 형광 염료 : 어두운 곳에서 자외선과 같은 단파 방사선을 비추면 형광을 발생시키는 염료

(16) 형광 침투제 : 불연속부로부터 지시모양의 가시성( )을 증대시키기 위해 형광 염료를 혼합한

침투제

(17) 후유화성 침투제( ) : 검사부 표면에 별도의 순서로 유화제를 적용 후 물로 세척

할 수 있으며, 유화제를 포함하지 않은 침투제의 일종

1.3.3 자분탐상 검사

(1) 건식법 : 자분 적용 방법의 하나로서, 건조된 자분을 분산시키는데 사용하는 방법

(2) 검사액 : 자분탐상 검사시 습식법에 사용하는 자분을 분산 현탁시킨 액체

(3) 결함 자분모양 : 검사 용접부의 결함에 자분이 흡착( )되어 생긴 자분모양

(4) 도체패드( Pad) : 검사 용접부의 국부적 소손( )을 방지하는 목적으로 검사 용접부와 전극

사이에 끼워서 사용하는 것으로서, 검사면이 양호하게 반전( )되며, 전류를 잘 전도하는 것

(5) 반자장 : 검사 용접부를 자화시켰을 때, 검사 용접부에 생긴 자극에 의하여 발생하며, 가( )한 자

장을 감소시키는 자장

(6) 분촉매( ) : 자분을 잘 분산시킨 상태로 검사 시험품의 표면에 적용하기 위한 매체가 되는

기체 또는 액체

(7) 비형광 자분 : 형광을 발생하도록 처리를 하지 않은 자분

(8) 습식법 : 자분의 적용 방법의 하나로서, 자분을 적당한 액체에 분산 현탁( )시켜서 사용하는

방법.

(9) 연속법 : 자화 전류를 통하거나 또는 영구 자석을 접촉시켜 주면서 자분의 적용을 완료하는 방법

(10) 유효 자장( ) : 검사하는 부분에 실제로 움직이고 있는 자장

(11) 의사( )모양 : 결함 이외의 원인에 의하여 나타나는 자분모양

(12) 의사지시( ) : 결함 이외의 원인으로 나타나는 지시모양

(13) 자분( ) : 검사에 사용되는 강자성체( )의 미세한 분말

(14) 자분모양 : 검사 용접부의 표면에 자분이 부착하여 생긴 모양

(15) 자분의 적용 : 자분을 검사 용접부의 결함 등에 용이하게 도달시키는 조작

(16) 자화( ) : 검사 용접부에 자속( )을 발생시키는 행위

(17) 자화전류 : 검사 용접부에 자속( )을 발생시키는데 사용하는 전류
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(18) 잔류법 : 자화 전류를 단절시킨 후에 자분을 적용하는 방법

(19) 정류식( ) 장치 : 교류를 직류로 바꾸어 자화 전류를 공급하게 하는 자화 장치

(20) 탈자( ) : 검사 용접부에 남아있는 자기( )를 제거하는 행위

(21) 표피 효과 : 검사 용접부에 가한 교류 전류나 교류 자속이 표면 가까운 부분에 모이는 현상

(22) 형광 자분 : 자외선의 조사( )에 따라 형광을 발생하도록 처리한 자분

1.3.4. 초음파탐상 검사

(1) 거리진폭 특성곡선 : 초음파 탐상에서 빔노정에 의한 에코높이의 변화를 표시하는 곡선

(2) 검출레벨 : 결함으로 평가하기 위하여 정한 결함 에코높이의 최저 한계레벨

(3) 결함 지시길이 : 용접부의 초음파탐상에 있어서 탐촉자의 이동 거리에 따라 추정한 결함의

겉보기 길이

(4) 경사 평행주사( ) : 경사각 탐상에 있어서 두갈래주사의 간편한 방법으로서 1개의 탐촉자만을

써서, 용접선에 대하여 경사지게 탐촉자를 놓고 용접선에 평행하게 이동시키는 주사 방법

(5) 공칭주파수 : 탐촉자에 표시되어 있는 주파수

(6) 교정 눈금판 : 에코높이 구분선을 기입한 눈금판 또는 보조 눈금판

(7) 굴절각 : 굴절된 초음파와 경계면의 법선이 이루는 각도

(8) 근거리 분해성능( ) : 수직법에서 탐상면에 근접한 반사원에 관한 분해성능( )

(9) 게이트(gate) : 결함에코 등, 필요한 에코만을 꺼낼 목적으로 시간축 상에 한정한 범위

(10) 게인(gain) : 수신기의 신호전압이 증폭하는 정도

(11) 눈금판 : 브라운관의 앞면에 부착하는 것으로 세로축, 가로축 모두 등간격 눈금으로서 세로축에

% 눈금이 붙여진 것

(12) 두갈래주사 : 경사각 탐상에 있어서 가로터짐 등 용접선에 직각방향의 결함을 검출하기 위하여

용접선의 양쪽에 1개씩 탐촉자를 놓는 이 탐촉자법

(13) 대비시험편 : 특정 시험재를 위한 시험편으로서, 탐상기의 감도 조정 등의 표준으로 사용되어 시

험재와 유사 재질의 것이 사용되는 수가 많다. (약호 RB - Reference Block)

(14) 목돌림주사 : 경사각 탐상에 있어서 탐촉자의 입사점을 중심으로 탐촉자를 회전시켜, 용접선에 대

한 초음파 빔의 방향을 변화시키는 주사 방법

(15) 보조 눈금판 : 에코높이 구분선을 기입하기 위하여, 시간축의 눈금만을 기입하고 다른 것은 투

명한 채로 둔 눈금판

(16) 빔노정(Beam ) : 초음파 빔이 시험재 속을 통과한 편도거리. 탄뎀주사 및 두갈래주사의 경우

는 초음파 빔이 시험재 속을 통과한 거리의 1/2의 거리

(17) 스킵거리(skip거리) : 경사각 탐상에서 초음파 빔이 탐상면 반대쪽 면에서 반사하여 되돌아 온

점과 입사점 사이의 탐상면 위의 거리

(18) 스킵점 : 경사각 탐상에 있어서 초음파 빔이 탐상면에 1회 반사되어 되돌아 온 점을 1스킵점이라

한다

(19) 시간축 : 기본 표시에서 표시기의 가로축

(20) 시험 주파수 : 초음파 시험에 사용하는 초음파의 주파수

(21) 영역( ) : 에코높이에 따라 결함의 크기를 추정하기 위하여 교정 눈금판 위에 표시된 에코높이

의 범위
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(22) 이탐촉자법 (이탐법) : 초음파의 송신 및 수신을 각각 다른 탐촉자로 시행하여 탐상하는 방법

(23) 일탐촉자법 (일탐법) : 초음파의 송신 및 수신을 1개의 탐촉자로 시행하여 탐상하는 방법

(24) 에코 : 시험체의 결함, 저면, 경계면 등에서 반사하여 수신된 펄스 및 브라운관에 표시된 지시

(25) 에코높이 구분선 : 결함 에코높이를 영역으로 구분하여 평가하기 위한 선. 일반으로는 여러 개의

거리진폭 특성곡선으로 구성된다.

(26) 예정선 : 사각형 단면 내부의 다이아프램 상단과 하단 위치를 스킨 플레이트 바깥 측에 표시한

선(그림 1.1참조)

(27) 원거리 분해성능( ) : 탐상면에 떨어진 곳에 있는 반사원에 관한 분해성능( )

(28) 전후주사 : 경사각 탐상에 있어서 탐촉자를 용접선에 직각 방향(즉 전후 방향)으로 이동시키는

주사 방법

(29) 접근 한계길이 : 경사각 탐촉자의 입사점으로부터 탐촉자의 밑면의 선단까지의 길이를 말하고,

용접 비이드에 얼마만큼 접근할 수 있는가를 표시한다.

(30) 주사( ) : 시험재의 시험 위치에 탐촉자를 상대적으로 움직이는 방법

(31) 지그재그주사 : 경사각 탐상에 있어서 용접부를 거친 탐상 할 때 다수의 목돌림주사를 섞어 전

후주사를 하면서 용접선에 평행하게 이동시키는 주사 방법

(32) 직사법 : 경사각 탐상에 있어서 뒷면에 반사시키지 않고, 직접 결함을 겨냥하는 방법으로서 탐촉

자 결함거리는 0 0.5Skip의 범위가 된다.

(33) 직접 접촉법 : 탐촉자를 직접 시험체에 접촉시켜 탐상하는 방법

(34) 진동자의 공칭치수 : 진동자의 유효라고 간주되는 치수. 단순한 모양의 전극을 가진 진동자인

경우는 전극의 치수와 대략 같다.

(35) 진자주사( ) : 경사각 탐상에 있어서 결함을 중심으로 한 원주상을 중심을 향하여 탐촉자

를 흔들어, 결함에 대한 초음파 빔의 방향을 변화시키는 주사 방법

(36) 좌우주사 : 경사각 탐상에 있어서 탐촉자-용접부 거리를 일정하게 하여, 탐촉자를 용접선에 평행

하게 이동시키는 주사 방법

(37) 초음파 : 20KHz 이상의 음파

(38) 측정 범위 : 눈금판 또는 보조 눈금판의 시간축의 풀 스케일로 표시된 빔노정의 범위

(39) 탐상면 : 탐촉자를 주사하는 면

(40) 탐상 유효범위 : 목적으로 하는 결함에 필요한 자분 상태의 범위에서 1회의 자분 적용 조작에

의하여 결함 자분모양이 형성되고, 그 결함 자분모양이 관찰 조작으로 확실히 식별되는 범위

(41) 탐촉자-용접부 거리 : 경사각 탐촉자의 입사점으로부터 용접부까지의 탐상면 상의 거리로서

PWD(Probe Welding Distance)로 쓴다

(42) 탠덤주사 : 후판 용접부의 경사각 탐상 등의 경우, 2개의 경사각 탐촉자를 용접부의 한쪽에서 전

후로 배열하여, 하나는 송신용으로 다른 하나는 수신용으로 하는 탐상 방법

(43) 펄스 : 극히 짧은 시간만 지속하는 신호

(44) 표준 구멍 : 규격화된 모양 치수의 구멍

(45) DAC (Distance Amplitude Correction) : 전자적으로 이루어지는 거리진폭 보상( )의 약호

(46) STB (Standard Test Block) 굴절각 : 표준 시험편 STB-A1 또는 STB-A3을 사용하여 측정한

굴절각



10

1.4 등급 분류 및 판정

(1) 용접부의 결함에 대한 비파괴 검사는 기준에서 제시하고 있는 검사항목, 범위 및 검사개소 선정의

원칙에 따라 시행한다.

(2) 용접부 결함의 등급은 비파괴 검사 결과에 따라 기준에서 제시하는 규정에 의해 분류하며, 이 등

급 분류에 따라 검사 대상의 합격, 불합격을 판정한다.

1.5 검사 기술자

(1) 육안 검사를 담당하는 기술자는 강구조물 제작 및 시공 분야에 관여하는 자로서 건설기술관리법

시행령 제 4조의 중급 기술자 이상으로 한다.

(2) 침투탐상 검사, 자분탐상 검사, 초음파탐상 검사를 담당하는 기술자는 국가 기술 자격 보유자로 한

다. 다만, 국가 기술 자격과 동등 이상의 국제 자격 보유자로 할 수 있다.
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제 2 장 강구조 용접부의 비파괴 검사구분

2.1 적용범위

이 장은 강구조 건축물의 용접부 비파괴검사를 위한 검사구분과 검사범위 및 용접개소를 산정하는데

적용한다.

2.2 검사의 구분

(1) 용접부의 검사는 2.3의 용접부위별 검사구분 및 2.4의 건축물의 규모 및 용도별 검사구분에 따라

표면 결함검사 및 내부 결함검사로 구분한다.

(2) 표면결함 검사는 육안검사와 침투탐상검사 또는 자분탐상검사를 실시하고, 내부결함검사는 초음파

탐상검사를 기본으로 한다.

(3) 모든 용접부는 육안검사를 실시한다.

(4) 부분용입 용접부이 표면결함검사는 침투탐상검사 또는 자분탐상검사를 적용한다.

(5) 완전용입 용접부는 표면결함 검출을 위한 침투탐상검사 또는 자분탐상검사와 내부결함 검출을 위

한 초음파탐상검사를 적용한다.

(6) 표면결함 검사위치와 내부결함 검사대상부분을 용접정도(완전용입, 부분용입), 작용하중종류(인장,

굽힘, 압축)에 따라 구분한다.

2.3 용접부위별 검사구분

필릿용접부의 검사는 표면 결함검사를 기본으로 한다.

맞대기용접부의 검사는 표면 결함검사 및 내부 결함검사를 구분하여 실시한다. 다만 부분용입 맛대기

용접부의 검사는 표면 결함검사를 기본으로 한다.

2.4 건축물의 중요도별 검사구분

강구조 용접부의 비파괴 검사는 건축물의 규모 및 용도별로 표 2.1의 구분에 따라 검사한다.
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표 2.1 용접부의 비파괴 검사에서 건축물의 규모 및 용도별 검사구분

중요도 구분 건축물의 용도 및 규모

특

연면적이 1천 제곱미터 이상인 위험물 저장 및 처리시설

종합병원, 병원, 방송국, 전신전화국, 발전소, 소방서, 공공업무시설 및 노약자시설

15층 이상 아파트

1

연면적이 5천 제곱미터 이상인 관람집회시설

운동시설, 운수시설, 전시시설, 및 판매시설

5층 이상인 숙박시설, 오피스텔, 기숙사 및 아파트

2 중요도 구분 (특) 및 (1) 에 해당하지 않는 건축물

2.5 검사범위 및 개소

(1) 용접부의 비파괴 검사는 건전한 용접부를 제작 시공하기 위하여 제작사 검사, 현장반입 검사, 현

장용접 검사에 적용한다.

(2) 용접부의 비파괴 검사는 표면 결함검사, 내부 결함검사 순으로 하며, 시공자는 검사 범위 및 검사

위치를 건축주, 감리자와 협의하여 결정한다.

(3) 표면결함 검사중 육안검사는 전용접부위를 대상으로 한다.

(4) 표면 결함의 검사중 침투탐상검사, 자분탐상검사는 육안검사 성적이 좋지 않은 부위를 기본으로 하

여, 표본 추출하여 20 % 이상 검사 한다.

(5) 내부 결함검사는 검사로트별로 임의 추출하여 20 % 이상 검사한다.

(6) 내부 결함검사는 표면 결함검사를 합격한 부위 중, 검사성적이 좋지 않은 부위를 기본으로 하며

감리자가 지정하는 것으로 한다.

(7) 건설기술 관리법 24조에 따른 철구조물 제작공장 인정을 취득한 공장에서 가공하고 자주 검사가

이루어진 경우 10 % 이상의 검사개소를 시공자가 건축주, 감리자와 협의하여 결정할 수 있다.

2.6 검사로트의 구성 및 표본추출

(1) 검사로트의 구성

용접개소 300개 이하로서 1개 검사로트를 구성한다. 또한 검사로트는 용접부위 마다 구성한다. 즉

기둥-보 접합부, 기둥-기둥 이음부, 스티프너와 격막의 용접부, 모서리 이음의 용접부 등은 별도 검

사로트로 한다. 다만, 용접개소의 수가 100개 이하의 부위에 대해서는 용접방법, 용접자세, 개선표준
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등이 유사한 다른 부위와 함께 검사로트를 구성할 수 있다. 또한, 검사로트는 절마다 구분하여 검사

로트를 구성하기로 한다. 만약, 1개 검사로트의 용접개소가 300개소를 넘는 경우에는 층마다 혹은

공구마다 나눈다. 현장용접을 대상으로 하는 경우 절마다 구분하여 검사로트를 구성하면 그 검사로

트가 불합격할 경우 전체 검사에 의해서 공사공정이 현저히 방해를 받는 수도 있으므로 층마다 또

는 공구마다 검사로트를 구성할 수 있다.

(2) 표본추출

2.5 의 검사 범위 및 개소에 따른다.

(3) 검사로트의 처치

합격 검사로트는 그대로 받아 들이고, 불합격 검사로트는 나머지 전체를 검사한다. 또한, 어떤 검사

에서나 검출된 불합격의 용접부는 모두 수정하여 재검사한다.

2.7 용접개소 산정방법

용접개소 산정방법은 아래 표 2.2 에 따른다.

표 2.2 용접개소 세는 방법

부 위 기둥-보접합부
기둥-기둥접합부

(박스형 기둥의 경우)

박스형 기둥의 패널 존, 모서리

접합부의 완전 용입용접부분)

십자 기둥스티프너의

완전 용입용접부분

산정 방법

용접개소

용접개소

(입면)

용접개소 X 2

용접개소 X 2

(단면)

모서리
완전용입

박스형기둥

용용접길이 300 를 원칙으로

1개소로 함

(입면)

용접개소
스티프너

용접개소

(단면)

총용접 개소 2개소 4개소
용접길이가 1800 인 경우

6×4=24개소

스티프너 2개소

보 플랜지 1개소

비 고

나머지가 150 미만의 경우

인접하는 용접선에 포함시키고

150 이상일 경우 1개소로 함

스티프너의 용접길이는

짧지만 용접선이 단속이

있으므로 1개소로 함
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제 3 장 육 안 검 사

3 .1 적용범위

이 장은 강구조 건축물 용접 이음부 및 접합부에 대한 육안검사에 적용하며, 표면결함, 용접부의 크

기, 외관형상의 검사를 적용대상으로 한다.

3 .2 측정기기

표면결함은 필요시 확대경, 반사경 등을 이용하고, 용접부의 크기, 표면모양의 측정은 용접게이지, 한

계 게이지, 언더컷 게이지, 캠브리지 게이지, 하이-로우 게이지, 마이크로미터, 금속제 직각자, 금속제

곧은자, 틈새 게이지, 줄자, 측정지그 등을 적절히 사용하여 검사한다.

3 .3 검사방법

3.3.1 표면결함의 검사

표면결함의 검사는 3.2절의 측정기기를 사용하여 육안으로 검사한다.

3.3.2 스터드 용접부의 검사

외관검사가 불합격으로 판정된 스터드는 보수 용접 후 2차 외관검사를 실시한다. 외관검사에서 합격

된 스터드는 전체수량(그룹별)의 최소 1 % 에 대해 발췌하여 약 15도의 각도로 KS B 0529에 따라 굽

힘시험을 실시한다. 굽힘시험에서 불합격한 검사로트는 동일 검사로트로부터 추가로 2개의 스터드를

검사하여 2개 모두 합격한 경우에는 그 검사로트를 합격으로 한다. 다만, 이들 2개의 스터드 중 1개

이상이 불합격된 경우에는 추가로 4개의 스터드를 검사하여 1개라도 불합격되면 그 검사로트의 전체

에 대해서 재검사한다. 이 때 굽힘시험된 합격 스터드는 무리가 없는 범위내에서 굽힘시험전의 상태로

복원시킨다. 단 스터드 용접장치에 의하여 완전용입되는 용접 방법(자동용접)에 의한 스터드 중 외관

검사에 합격된 것은 굽힘시험을 생략할 수도 있다.

3 .4 검사항목

용접부위에 대한 육안검사 항목은 다음 사항을 포함한다.

터짐(CR) 언더컷(UC) 오버랩(OV) 피트(PT) 크레이터(CT) 아크 스트라이크

(AS) 스패터(SP) 덧살높이 과대(ZF) 비드표면 요철(ZB) 맞대기이음의 어긋남(MA)
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3 .5 결함의 등급분류

육안검사 항목별 결함의 등급분류는 표 3.1 과 같이 한다.

표3.1 육안검사 항목별 결함의 등급분류

결 함 종 류
기

호
적 용 범 주 검 사 단 위(1)

등 급

1급 2급 3급

터짐 CR 모든 용접부 모든 용접선 허용안됨 허용안됨 허용안됨

언더컷 UC

강재두께 25mm미만 모든 용접선 0.5mm이하 0.8mm이하(2) 1.0mm이하

강재두께 25mm이상 모든 용접선 0.8mm이하 1.0mm이하 1.6mm이하

오버랩(3) OV
덧살각의 구분 (인접한

모재와의 각도 Θ)
용접선 300mm θ 90° θ〈70° θ〈50°

피트(4) PT

맞대기 완전용입 이음부 인장응력과 수직인 이음부 허용안됨 허용안됨 허용안됨

이밖의 모든 홈용접

및 필릿용접 이음부

용접선 100mm

(최대직경2.0mm이하)
최대 1개 최대 2개 최대 3개

크레이터 CT 모든 용접부 모든 용접선 허용안됨 허용안됨 허용안됨

아크스트라이크 AS 모든 용접부 용접선 300mm 허용안됨 허용안됨 0.3mm이하

스패터(5) SP 모든 용접부 용접선 300mm 허용안됨 3개 이하 5개 이하

덧살높이 과대 ZF

필릿, 부분용입 이음부 한쪽면 용접선 300mm 1+0.10B(6)이하 1+0.15B 이하 1+0.20B 이하

맞대기 완전용입 이음부 한쪽면 용접선 300mm 1+0.05B 이하 1+0.10B 이하 1+0.15B 이하

비드표면 요철

ZB1 비드표면요철의 높낮이 용접선 또는 비드폭 25mm 2.0mm이하 3.0mm이하 4.0mm이하

ZB2 비드 폭의 요철 용접선 방향 150mm 4.0mm이하 5.0mm이하 7.0mm이하

맞대기이음의

어긋남
MA

강재두께 15mm이하 용접선 300mm 1.0mm이하 1.5mm이하 2.0mm이하

강재두께 15mm초과
용접선 300mm

(얇은쪽 판두께 t 기준)

0.07t 이하
또한

2.0mm이하

0.10t 이하
또한

3.0mm이하

0.15t 이하
또한

4.0mm이하

주: (1) 검사단위는 응력이 전달되는 용접부로 한다.

(2) 비 연속적인 언더컷은 1.6mm를 초과해서는 안된다.

(3) 인접한 모재와의 각도가 90도 보다 적은 경우를 말하며, MT 및 PT가 적용되는 용접부의 온 길이에

대해서는 오버랩은 허용되지 않는다.

(4) KS D 0213에서 규정하는 일직선상에 존재하고, 서로의 거리가 2.0mm이하인 연속결함은 허용 하지 않는

다. 여기서 피트의 크기가 2.0mm를 초과하는 것은 개수에 관계없이 불합격으로 처리한다.

(5) 완전히 고착된 스패터에 한하여 부위에 따라 급수별 허용되는 개수만큼 허용 할 수 있다.
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(6) B = 용접 비드폭(mm)

3 .6 육안검사의 합격기준

(1) 육안검사에 의한 결함의 종류별 합격여부는 표2.1 건축물의 중요도 구분에 따라 표3.2 와 같이 판

정한다.

표 3.2 육안검사 합격기준

건축물의 중요도 육안검사 결함의 합격등급

특 1급

1 2급

2 3급

(2) 스터드 용접부의 합격기준

용접덧살 형상의 불균일(ZF) : 덧살은 스터드의 반경 방향으로 균일하게 형성되어야 한다.

㉠ 자동용접에 의한 완전용입 용접의 방법 : 덧살높이 - 최소 2 mm, 폭 - 최소 2 mm.

㉡ 수동용접에 의한 필렛용입 용접의 방법 : 덧살높이 - 최소 6 mm, 폭 - 최소 6 mm.

터짐(CR) : 허용하지 않는다.

언더컷(UC) : 깊이가 0.5 mm를 초과하면 불합격으로 처리한다.

피트(PT) : 한 이음에 대해 1.0mm 미만의 크기를 가진 2개까지만 허용한다.

단, 군집피트 및 KS D 0213에서 규정하는 연속결함은 크기에 관계없이 허용하지

않는다.

3 .7 검사기록

육안검사 결과에 대한 기록은 다음 사항을 포함한다.

(1) 시공 또는 제작사 이름

(2) 공사명

(3) 시험체 명

(4) 측정기기

(5) 검사범위

(6) 결함의 종류, 위치 및 길이

(7) 적용규격 및 합격기준
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(8) 검사결과 및 소견

(9) 검사기술자 및 자격

(10) 검사장소

(11) 검사일자

(12) 기타(협의사항, 지정사항, 샘플링밥법 등)
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제 4 장 침투탐상 검사

4.1 적용범위

이 장은 강구조 건축물의 용접 이음부 및 접합부에 대한 침투 탐상 검사에 적용하며, 이 장에서 규

정하는 기준 이외의 사항은 KS B 0816에 따른다.

4.2 검사 기기 및 대비 시험편

4.2.1 검사장치

본 검사를 위해서는 침투 장치, 예비세척 장치, 세척 장치, 현상 장치, 건조 장치, 자외선 조사( )

장치 등의 장치를 갖추어야 한다. 형광 침투액을 사용하는 검사에서는 검사에 지장이 없는 범위에서

자외선 조사장치 이외의 장치를 생략해도 좋다. 또한, 속건식 현상제를 사용하는 용제 제거성 염색침투

탐상검사의 시험방법에서는 장치를 사용하지 않아도 된다.

4.2.2 대비 시험편

탐상제의 성능 및 조작 방법의 적합성을 조사하기 위하여 대비 시험편을 사용하며 대비 시험편의

형상 및 시험방법은 KS B 0816에 따른다.

4.2.3 검사 방법의 분류

검사 방법은 침투액의 종류와 현상방법에 따라 표 4.1과 표 4.2로 구분한다. 특별한 규정이 없는 한

용제제거성 염색침투 탐상검사를 원칙으로 한다.

표 4.1 침투액의 종류에 의한 시험방법의 분류

명칭 방법 기호

염색 침투탐상
수세성 염색 침투액 사용 VA

용제 제거성 염색 침투액 사용 VC

형광 침투탐상
수세성 형광 침투액 사용 FA

용제 제거성 형광 침투액 사용 FC

표 4.2 현상방법에 따른 분류

명 칭 방 법 기 호

건식 현상법 건식 현상제를 사용하는 방법 D

습식 현상법 수현탁성 현상제를 사용하는 방법 W

속건식 현상법 속건식 현상제를 사용하는 방법 S

※ 건식현상법은 형광 침투탐상 검사에만 적용한다.



19

4.2.4 검사의 순서

검사는 다음과 같은 순서에 따른다.

(1) 예비처리

(2) 침투처리

(3) 세척처리(제거처리)

(4) 건조처리

(5) 현상처리

(6) 관찰

(7) 재시험

(8) 마감처리

(9) 검사 결과의 기록

4.2.5 검사의 조작

(1) 예비처리 (MT 는 전처리)

검사 용접부에 침투액을 적용하기 전에 침투액이 흠 내부에 침투하는 것을 방해하지 않도록 유지

류, 도료, 녹, 스케일 등 표면의 부착물 및 흠 속에 잔류하는 유지류, 수분 등을 충분히 제거해야

한다.

처리 방법은 부착물의 종류와 정밀도 및 검사체의 재질을 고려하여 용제에 의한 세척, 증기 세척,

도막 박리제 등의 방법으로 한다. 점토나 고무와 같은 고형물( )은 와이어브러시를 사용하여

세척하기 전에 제거해야 한다.

용접부의 일부분을 검사하는 경우는 검사하는 부분에서 바깥쪽으로 25 mm 넓은 범위를 깨끗하게

한다.

처리 후에는 용제, 세척액, 수분 등을 충분히 건조시켜야 한다.

(2) 침투처리 및 현상처리

침투액은 검사 용접부의 모양, 치수, 수량 및 침투액의 종류에 따라 침지( ), 분무, 붓칠 등의

방법을 적용하고, 침투에 필요한 시간동안 검사하는 부분의 표면을 침투액으로 적셔두어야 한다.

침투시간은 침투액의 종류, 검사부의 재질, 예측되는 결함의 종류와 크기 및 검사부와 침투액의

온도를 고려하여 정한다. 침투시간 및 현상시간은 검사온도 15 50℃의 범위에서 표 4.3에 나타

내는 시간을 표준으로 한다. 50℃이상 또는 3℃이하인 경우는 침투액의 종류, 검사체의 온도 등

을 고려하여 대비시험편을 통한 실험 데이터에 근거한 절차서에 따라 주문주의 승인을 얻은 후에

사용하도록 한다. 그러나, 침투시간 동안에는 검사체의 온도를 반드시 15 50℃를 유지해야 한다.

검사부의 표면에 부착되어 있는 잉여 침투액은 세척처리 전에 배액( ) 한다.
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표 4.3 침투시간과 현상시간

형태 결함의 종류 침투시간(분) 현상시간(분)

주조품, 용접부 오버랩, 융합불량, 틈새, 터짐 5 10 7 10

(3) 관찰

형광 침투액을 사용하는 시험에서는 시험체 표면에서 800 / 이상의 적외선 밑에서 관찰한

다.

염색 침투액을 사용하는 시험에서는 시험편의 밝기(조도)가 500 이상에서 관찰한다.

4.3 검사방법

검사방법은 용접부의 상세, 예상되는 결함의 종류, 크기, 표면 거칠기, 치수, 수량, 탐상제의 성질 등을

고려하여 4.2.3에 분류한 검사 방법을 적용한다.

4.4 탐상제

(1) 탐상제( )는 침투액, 세척액(용제제거성 탐상에만 필요) 및 현상제로 구성된다.

(2) 탐상제는 검사방법에 대응하여 결함을 검출하는데 충분한 성능을 가지며 검사 용접부를 부식시키

지 않고 인체에 해가 없는 것이어야 한다.

4.4.1 탐상제의 점검

사용 중인 탐상제의 점검은 원칙적으로 KS B 0816에서 규정하는 A형, B형 대비시험편을 이용하여

기준탐상제와 대비하여 정기적으로 한다. 기준 탐상제란, 탐상제의 구입 시에 그 일부를 청결한 용기에

채취하여 보존한 것을 말한다. 사용 중인 탐상제는 성능검사 및 겉모양 검사를 하고, 성능이 저하된

경우는 폐기시켜야 한다.

4.4.2 탐상제의 보관

(1) 기준탐상제 및 사용하지 않는 탐상제는 용기에 밀폐하여 냉암소에 보관하여야 한다.

(2) 용제 제거성 침투액, 세척액 및 속건식 현상제는 밀폐된 용기에 보관하여야 한다.

(3) 탐상제를 보관 또는 사용시에는 먼지, 불순물의 혼입, 탐상제의 비산( )을 방지하여야 한다.
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(4) 습식 및 속건식 현상제는 소정의 농도를 유지하여야 한다.

4.5 침투 지시 모양 및 결함의 분류

4.5.1 침투 지시 모양의 분류

(1) 독립 침투 지시 모양

독립된 개개의 침투 지시 모양은 다음의 3종류로 분류한다.

터짐에 의한 침투지시 모양은 터짐이 확인된 결함 지시 모양이다.

선상 침투 지시 모양은 침투지시 모양 가운데 터짐 길이가 폭의 3배 이상인 것이다.

원형상 침투 지시 모양은 침투지시 모양 가운데 터짐이나 선상 침투지시 모양 이외의 것이다.

(2) 연속 침투 지시 모양

연속 침투 지시 모양은 다수의 지시 모양이 거의 동일 직선 상에 나란히 존재하고 그 상호 거리가

2 mm이하인 침투 지시 모양을 말한다. 침투 지시 모양의 지시길이는 침투지시 모양의 개개의 길

이 및 상호 거리를 합친 길이로 한다.

(3) 분산 침투 지시 모양

분산 침투 지시 모양은 일정한 면적 내에 여러 개의 침투 지시 모양이 분산되어 있는 침투 지시

모양을 말한다.

4.5.2 결함의 분류

(1) 독립 결함

독립된 결함은 다음과 같이 분류한다.

터짐(CR)은 검사 용접부 표면에 존재하는 터짐을 말한다.

선상 결함(LS)은 터짐 이외의 결함으로 그 길이가 폭의 3배 이상인 것이다.

원형상 결함(RD)은 터짐 이외의 결함으로 선상 결함이 아닌 것을 말한다.

(2) 연속 결함(CN)

연속결함은 터짐, 선상결함 및 원형상 결함이 거의 동일 직선 상에 있고, 그 상호 거리와 개개의

길이의 관계에서 1개의 연속한 결함이라고 인정되는 것을 말한다. 결함 길이는 결함의 개개의 길이

및 상호 거리를 합친 값으로 한다.

(3) 분산 결함(DT)

분산결함은 정해진 면적 안에 존재하는 1개 이상의 결함을 말한다. 분산결함은 결함의 종류, 개수

또는 개개의 길이의 합계 값에 따라 평가한다.
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4.6 침투탐상 검사의 합격 기준

결함모양에 따른 합격기준은 표 3.1 및 표 3.2의 결함의 등급분류 및 합격기준에 따른다.

4.7 검사기록

검사 결과에 대한 기록사항은 다음과 같다.

(1) 시공 또는 제작사 이름

(2) 공사명

(3) 검사 일자

(4) 시험체(품명, 재질, 표면상태, 모양, 치수)

(5) 검사 방법의 종류(용제 제거성 염색침투 탐상검사, 수세성 염색침투 탐상검사 등)

(6) 탐상제(제조사 명, 형식번호 및 제조로트 번호)

(7) 시험조작(시험체의 온도, 침투시간, 현상시간 등)

(8) 시험부 길이

(9) 시험시기(PWHT전.후, 밴딩전.후, 가공전.후 등)

(10) 결함의 종류(터짐, 선상결함, 원형상결함, 연속결함, 분산결함)

(11) 결함의 위치 및 길이

(12) 적용규격 및 합격기준

(13) 검사결과(합격, 불합격의 결과)

(14) 검사 기술 및 자격

(15) 기타 필요 사항(협의사항, 입회, 지정사항, 샘플링 방법 등)
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제 5 장 자분탐상 검사

5.1 적용범위

이 장은 강구조 건축물 용접 이음부 및 접합부에 대한 자분탐상검사에 적용하며, 이 장에서 규정하

는 기준 이외의 사항은 KS D 0213 에 따른다.

5. 2 검사장치 및 표준시험편

5.2.1 검사장치(검사기기)

(1) 검사기기는 원칙적으로 검사 용접부에 대하여 자화, 자분의 적용, 관찰 및 탈자( )의 4가지

조작을 할 수 있는 것이어야 한다. 다만, 필요가 없을 때에는 탈자장치는 생략하여도 좋다

(5.3.7 참조).

(2) 검사기기는 검사 용접부의 모양, 치수, 재질, 표면상황 및 결함의 성질에 따라서 적당한 감도

로 능률 있고 안전하게 검사할 수 있는 것이어야 한다.

(3) 자화장치는 전류를 사용하는 방식과 영구자석을 사용하는 방식이 있으며, 전류를 사용하는 방

식은 자화전류의 종류에 따라서 직류식, 교류식으로 분류한다.

(4) 자분은 검사 용접부의 재질, 표면상황 및 결함의 성질에 따라서, 적당한 자성, 입도( ), 분

산성, 현탁성 및 색조를 갖는 것이어야 한다.

(5) 검사액(자분)은 KS D 0213의 해설서 또는 ASTM D 1796의 기준에 따라 농도를 측정하

여야 한다.

(6) 탈자장치는 잔류자기를 검사 용접부의 용도에 따라서 필요한 한도까지 감소시킬 수 있는 것이

어야 한다.

(7) 전류를 이용한 자화장치는 결함을 검출하는데 적당한 자계의 강도를 시험체에 가할 수 있는

것이어야 한다. 이를 위해 자화 전류를 표시하는 전류계를 갖추어야 한다. 다만, 전자석형 장

치(요크)는 이 계기를 생략해도 좋다.

(8) 장치는 시험체의 성능 점검시에 사용된 최대 극(Pole) 간격을 보고서에 명기하여야 한다.

(9) 형광 자분검사에 사용되는 자외선 조사장치는 필터면에서 38 거리에서 파장이 320 ~ 400

인 자외선을 비추어 800 / 이상의 강도를 가진 것이어야 한다.

(10) 극간법 및 프로드(전류계, 타이머가 부착)의 자화장치 및 자외선 조사장치의 점검은 최소한 1

년에 1번은 교정하여 사용해야 한다. 장치를 1년 이상 사용하지 않은 경우 또는 장치의 주요

부품을 수리했을 경우에는 사용 전에 반드시 점검하여 성능을 확인한 것을 사용해야 한다.

(11) 자화장치에 부착된 전류값(계기)의 허용공차는 ±10 % 이내이어야 한다.

(12) 자화장치의 점검에 있어서 아래의 2가지 방법 중 1가지 방법에 따른다.

1) 5.3.2 (1) 및 (2)의 A형과 C형 시험편을 이용하여 자계의 강도 및 방향, 탐상유효범위 등

의 성능을 점검한다.

2) 교류 극간법인 경우에는 최대극간에서 최소 4.5 , 직류 또는 영구자석 극간법인 경우에는
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최소 18 의 인양력(Lifting Power)을 가져야 한다. 이 때 각 장치별 최대극간을 검사보고서

에 기록하여야 하며, 검사시에 이 최대극간을 초과하여 검사하여서는 안된다.

5.2.2 표준시험편 및 대비시험편

(1) A형 표준시험편

A형 표준시험편의 장치, 자분, 검사액의 성능 및 연속법에 있어서 검사 용접부 표면의 유효

자장의 강도 및 방향, 탐상유효범위, 검사조작의 적합 부적합을 조사하는 것으로서 국가에서

인정하는 기관에서 검정한 것이어야 한다.

A형 표준시험편은 표 5.1 및 그림 5.1에 따른다.

그림 5.1 A형 표준시험편 (단위: )

표 5.1 A형 표준시험편

명 칭 재 질

A1-7/50 A1-15/50 KS C 2504(전자 연철판)의 1종을 어닐링(Annealing)

한 것A1-15/100 A1-30/100

KS C 2504(전자 연철판)의 1종의 냉간 압연한 그대

로의 것

A2-7/50 A2-15/50 A2-30/50

A2-15/100 A2-30/100 A2-60/100

비고 1. 시험편의 명칭 중 분수의 분자는 인공결함의 깊이를, 분모는 판의 두께를 표시하고, 치수

의 단위는 로 한다.

2. 시험편의 표시는 다음에 표시하는 보기와 같이 하고, ( )안은 인공결함의 모양을 표시한

다.

보기 : A1-7/50(원형, A2-15/50(직선형)

(2) C형 표준시험편

C형 표준시험편은 용접부의 개선면( ) 등의 좁은 부분에서 치수적으로 A형 표준시험편

의 적용이 곤란한 경우에 A형 표준시험편 대신 사용하는 것으로서, 국가에서 인정하는 기관에
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서 검정을 받은 것이어야 한다.

C형 표준시험편의 명칭 및 재질은 표 5.2, 모양 및 치수는 그림 5.2에 따르고 판의 두께는 50

로 한다.

표 5.2 C형 표준시험편

명칭 재질

C1 KS C 2504의 1종을 어닐링(Annealing)한 것

C2 KS C 2504의 1종의 냉간 압연한 그대로의 것

그림 5.2 C형 표준시험편(표시는 C1의 경우)( 단위: )

5.3 검사방법

5.3.1 검사방법의 종류

검사방법은 자분적용에 대한 자화의 시기, 자분의 종류, 자분의 분산매, 자화전류의 종류 및 자화

방법에 의하여 표 5.3과 같이 분류한다.

표 5.3 검사방법의 분류

분류의 조건 분류

자분적용에 대한 자화의 시기 연속법, 잔류법

자분의 종류 형광자분, 비형광자분

자분의 분산매 건식법, 습식법

자화전류의 종류 직류, 교류

자화방법 극간법, 프로드(Prod)법
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5.3.2 검사의 조작

검사는 전처리( ), 자화( ), 자분( )의 적용, 자분모양의 관찰, 기록, 탈자( )의

모든 조작에서 이루어지고, 검사의 목적에 따라서 적당히 조합하여 실시한다.

5.3.3 전처리(PT에서는 예비처리)

(1) 전처리의 범위는 검사범위보다 넓어야 한다. 용접부의 경우에는 검사범위보다 모재측이 약 20

넓은 것을 원칙으로 한다.

(2) 검사 용접부는 원칙적으로 단일 부품으로 분해하고, 또한 자화 되었을 때는 필요에 따라서 탈

자한다.

(3) 검사 용접부는 부착된 기름, 오물, 기타 부착물 및 도료, 도금 등의 피막이 검사정밀도에 영향

을 주거나 또는 검사액을 훼손할 염려가 있을 경우에는 이것을 제거하고, 검사 용접부를 청정

( )하게 하여야 한다.

(4) 건식용 자분을 사용할 때 또는 청정액과 이질( )의 검사액을 사용할 때는, 표면을 잘 건조

시켜야 한다.

(5) 소손( )을 방지하고 통전( ) 효과를 잘 되게 하기 위하여, 검사 용접부와 전극의 접촉부

분을 함께 연마하여야 한다. 또한 필요에 따라서 전극에 도체 패드를 붙인다.

(6) 기름구멍 및 기타 구멍 등과 같이 검사 후 내부의 자분을 제거하기가 곤란한 장소는 검사 전

에 해( )가 없는 물질로 채워두는 것이 좋다

5.3.4 자화

(1) 자화할 때에는 장치의 특성, 검사 용접부의 자기특성, 모양, 치수, 표면상태, 예측되는 결함의

성질 (종류, 크기, 위치, 방향) 등에 따라서, 자분의 적용에 대한 자화의 시기와 필요한 자장의

방향 및 강도를 5.2.2(1), (2)의 A형, C형 시험편 혹은 자장지시계(ASME SEC. V) 또는 가우스

메타와 같은 자장측정기를 사용하여 결정하고, 자화방법, 자화전류의 종류, 전류치 및 탐상유

효범위를 선정한다.

(2) 자화방법은 표 5.4 에서 선택하여 적용한다.

(3) 프로드법에서 자화 전류는 시험부 두께가 19 이상인 경우 프로드의 간격에 따라 100

~125 Amp/in., 시험부 두께가 19 미만인 경우 90 ~ 110 Amp/in. 이어야 하며, 프로드의

간격은 3 ~ 8 in.(203 )를 초과해서는 안 된다.

표 5.4 자화방법

자화방법 부호 비고 그림

프로드법 P
검사 용접부의 국부에 2개의 전극을 맞추어 전류를

보낸다.
그림 5.4

극간법 M
검사용접 부위를 전자석 또는 영구자석의 자극사이

에 놓는다.
그림 5.5
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그림 5.3 프로드법 그림 5.4 극 간 법

5.3.5 자분의 적용

(1) 자분의 적용에 있어서는 충분한 양의 자분을 균일한 상태로 안정시켜 조용히 탐상 유효범위의

검사면에 적용하고 결함부에 흡착시킨다. 이때, 검사면이 자분으로 오염되지 않도록 콘트라스

트(contrast)가 좋은 결함자분 모양을 형성시켜야 한다.

(2) 건식법에 있어서는 자분 및 검사면이 충분히 건조되어 있는가를 확인한 후 적용한다. 자분의

색깔은 검사품의 표면과 적절한 콘트라스트를 이루어야 하며, 검사품의 표면온도가 316 ℃를

초과해서는 안된다.

(3) 습식법에 있어서는 검사면의 습윤상태가 양호한가를 확인한 후 자분을 적용한다. 자분의 색깔

은 검사품의 표면과 적절한 콘트라스트를 이루어야 하며, 검사품의 표면온도가 58 ℃를 초과

해서는 안된다.

(4) 자분의 농도는 원칙적으로 비형광 습식법에서는 2~10 /ℓ, 형광 습식법에서는 0.2~2 /ℓ

의 범위로 한다.

(5) 연속법에 있어서는 자화조작 중에 자분의 적용을 완료한다.

(6) 잔류법에 있어서는 자화조작의 종료 후에 자분을 적용한다.

5.3.6 자분모양의 관찰

(1) 자분모양의 관찰은 원칙적으로 자분모양이 형성된 직후에 하여야 한다.

(2) 비형광자분을 사용하는 경우는 자분모양을 충분히 식별할 수 있는 일광 또는 조명 아래에서

관찰하여야 한다.

(3) 형광자분을 사용하는 경우는 형광자분 모양을 충분히 식별할 수 있는 어두운 곳에서 블랙라이

트(Black Light)로 관찰하여야 한다.

(4) 자분모양에는 결함이 아닌 의사( )모양이 포함되어 있는 것에 주의하여야 한다.

(5) 자분모양은 필요에 따라서 사진 촬영, 스케치, 전사( ) (점착성 테이프, 자기테이프 등)에

따라 기록하고, 또한 필요에 따라서 적당한 재료 (투명 바니쉬, 투명락카 등)로 검사면에 고정

한다.



28

(6) 자분모양으로부터 결함의 깊이를 추정하는 것은 일반적으로 곤란하다. 따라서, 결함의 깊이를

구하기 위해서는 자분탐상검사 이외의 방법에 따라야 한다.

(7) 잔류법을 사용하는 경우는 자화조작 후 자분모양의 관찰을 끝낼 때까지 검사면에 강자성체

( )를 접촉시켜서는 안 된다.

(8) 자화, 자분의 적용 및 관찰의 연속 검사인 경우는 1회의 검사조작으로 검사할 수 있는 탐상유

효범위를 설정하고, 검사면을 적당하게 분할하여 필요한 회수로 검사조작을 반복한다.

(9) 용접부의 검사에 있어서는 다음 사항에 주의하여야 한다.

1) 용접부에 용접 후 열처리 등의 지정이 있는 경우, 합격여부 판정을 위한 검사는 최종 열처리

후에 하여야 한다.

2) 용접부의 열처리 완료 후에 하는 검사의 자화방법은, 원칙적으로 극간법으로 한다.

5.3.7 탈자

(1) 다음의 경우는 탈자하여야 한다.

1) 연속하여 검사하는 자화가 전회의 자화에 의해 나쁜 영향을 받을 염려가 있을 때

2) 검사 용접부의 잔류 자기가 계측장치 등에 나쁜 영향을 미칠 염려가 있을 때

3) 검사 용접부가 마찰부분 또는 거기에 근접한 장소에 사용되는 것으로서, 마찰부분에 철

분 등을 흡인하여 마모를 증가할 염려가 있을 때

(2) 일반적으로 검사한 때와 같은 자화방법으로 자장의 방향을 서로 반전하면서 자장의 강도를 감

소시켜서 탈자하나, 이 때 자장의 강도는 자화된 때보다도 큰 값 또는 검사 용접부의 포화 자

화한 것으로부터 영( )에 가깝게 하여야 한다.

(3) 확인된 자분모양이 결함에 의한 것으로 판정하기 곤란할 때는 탈자를 한다. 필요에 따라서는

표면상태를 변경하여 재검사를 하고, 의사모양인가를 확인하여야 한다.

5.3.8 재검사

결함의 방향을 예측할 수 없는 경우 및 여러 가지 방향의 결함을 검사하여야 할 경우에는, 적

어도 두 방향 이상의 다른 방향의 자장을 검사 용접부에 가하여, 각 방향마다 각각 재검사하여

야 한다.

5.4 결함 자분 지시 모양 및 결함의 분류

5.4.1 자분 지시 모양의 분류

(1) 독립 자분 지시 모양

독립된 개개의 결함 자분 지시 모양은 다음의 3종류로 분류한다.

터짐에 의한 자분 모양은 터짐이 확인된 결함 지시 모양이다.

선상 자분 모양은 자분 지시 모양 가운데 선상 길이가 폭의 3배 이상인 것이다.

원형상 자분 모양은 자분 지시 모양 가운데 선상 자분 지시 모양 이외의 것이다.

(2) 연속 자분 지시 모양
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연속 자분 지시 모양은 다수의 지시 모양이 거의 동일 직선 상에 나란히 존재하고 그 상

호 거리가 2 이하인 자분 지시 모양을 말한다. 자분 지시 모양의 지시 길이는 자분 지

시 모양의 개개의 길이 및 상호 거리를 합친 길이로 한다.

(3) 분산 자분 지시 모양

분산 자분 지시 모양은 일정한 면적 내에 여러 개의 자분 지시 모양이 분산되어 있는 자

분 지시 모양을 말한다.

5.4.2 결함의 분류

(1) 독립결함

독립된 결함은 다음과 같이 분류한다.

터짐(CR)은 검사 용접부 표면에 존재하는 터짐을 말한다.

선상 결함(LS)은 터짐 이외의 결함으로 그 길이가 폭의 3배 이상인 것이다.

원형상 결함(RD)은 터짐 이외의 결함으로 선상 결함이 아닌 것을 말한다.

(2) 연속 결함(CN)

연속결함은 터짐, 선상 결함 및 원형상 결함이 거의 동일 직선 상에 있고, 그 상호 거리와

개개의 길이의 관계에서 1개의 연속한 결함이라고 인정되는 것을 말한다. 결함 길이는 결함

의 개개의 길이 및 상호 거리를 합친 값으로 한다.

(3) 분산 결함(DT)

분산결함은 정해진 면적 안에 존재하는 1개 이상의 결함을 말한다. 분산결함은 결함의 종류,

개수 또는 개개의 길이의 합계 값에 따라 평가한다.

5.5 자분탐상검사의 합격기준

결함 자분 모양에 따른 합격기준은 이 기준 제 3장의 표 3.1 및 표 3.2의 결함의 등급분류 및 합

격기준에 따른다.

5.6 검사기록

검사 결과에 대한 보고서의 기록사항은 다음 사항을 기록해야 한다.

(1) 시공 또는 제작사 이름

(2) 공사명

(3) 검사 일자

(4) 시험체(품명, 재질, 표면상태, 모양, 치수)

(5) 검사장치(제조자 명, 형식번호)

(6) 검사장치의 자극간격(성능 점검시의 최대간격 및 검사에 사용된 간격)

(7) 자분의 종류(제조자 명, 형식번호, 로트번호, 형광자분 등)

(8) 자분의 분산매(건식법, 습식법)

(9) 검사액 중의 자분 분산농도(KS D 0213의 해설서 또는 ASTM D 1796 또는 ASTM

D96)에 준하여 만족된 제조자의 검사 성적서 상의 수치)
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(10) 자분적용 시기(연속법, 잔류법)

(11) 자화 전류(직류, 교류)

(12) 자화방법: 극간법(요크법), 프로드법

(13) 자화 전류치(장비의 성능검사시 최대전류치, 시험에 사용된 전류치)

(14) 극(Pole)의 간격(장비의 성능 검사시 간격, 시험에 사용된 간격)

(15) 사용 시험편(KS: A형 표준시험편, C형 표준시험편, ASME: 자장지시계)

(16) 결함의 종류(균열, 선상결함, 원형상결함, 연속결함, 분산결함)

(17) 결함의 위치 및 길이

(18) 시험부 길이

(19) 시험시기(PWHT 전 후, 밴딩전 후, 가공전 후 등)

(20) 적용규격 및 합격기준

(21) 검사 결과(합격, 불합격의 결과)

(22) 검사 기술자 및 자격

(23) 기타 필요한 사항(협의사항, 입회, 지정사항, 샘플링 방법 등).



31

제 6 장 초음파 탐상 검사

6.1 적용 범위

이 장은 강구조 건축물 용접부의 초음파 탐상 검사 방법, 등급 분류 및 합격 기준에 대하여 적용하

며, 검사 대상은 검사 용접부의 내부 터짐 및 기타의 내부결함을 검사하는 것으로 한다.

(1) 두께 9 mm 미만이나 강관의 분기 이음, 강관의 제조 공정시 용접부, 강관의 심(Seam)용접 긴 이

음 및 직경 300 mm 미만 강관 이음에는 적용하지 않는다.

(2) 특별한 조사 연구로 그 신뢰성이 확인된 초음파 탐상법을 사용하는 경우는 이 기준을 적용하지 않

아도 좋다.

(3) 초음파 탐상 시험 방법에 관한 사항으로, 이 장의 기준 이외의 사항은 KS B 0896 (강용접부의 초

음파 탐상 시험방법)에 의한다.

6.2 검사 기기 및 표준 대비시험편

6.2.1 탐촉자( )

(1) 경사각 탐촉자

굴절각

공칭 45°, 60° 또는 70°를 사용한다. 공칭 굴절각과 STB 굴절각과의 차이는 상온(10∼

30 ℃)에서 ±2° 이내로 한다.

진동자 크기

경사각 탐촉자의 공칭치수는 원칙적으로 표 6.1과 같이 한다.

공칭주파수(MHz) 진동자 공칭치수(mm)

2 또는 2.25 10 × 10, 14 × 14, 20 × 20

4 또는 5 8 X 9, 10 × 10, 14 × 14

표 6.1 경사각 탐촉자의 진동자 공칭치수

불감대( )

불감대는 탐상기와 탐촉자를 조합시킬 때, KS B 0550의 13.4(불감대)에 따라 측정하여, 표 6.2에

나타내는 값 이하로 한다. 다만, 탠덤 탐상에 사용하는 탐촉자 불감대는 규정하지 않는다.
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진동자 공칭치수(mm)

공칭주파수(MHz)

10×10, 4×14 20×20

2 또는 2.25 25 mm 15mm

4 또는 5 15 mm -

표 6.2 경사각 탐촉자의 불감대

(2) 수직 탐촉자

진동자 크기

원형 진동자를 사용하며, 그 공칭직경은 표 6.3과 같다.

공칭주파수(MHz) 진동자 공칭직경(mm)

2 또는 2.25 20

4 또는 5 10 또는 20

표 6.3 수직 탐촉자의 공칭직경

원거리 분해능( )

원거리 분해능은 사용하는 탐상기와 조합하였을 때, KS B 0534의 4.4(수직 탐상의 원거리 분해

능)에 따라 측정하여, 표 6.4에 나타내는 값 이하로 한다.

공칭주파수(MHz) 분해능(mm)

2 또는 2.25 9이하

4 또는 5 6이하

표 6.4 수직 탐촉자의 원거리 분해능

6.2.2 접촉 매질

접촉매질은 탐상면의 거칠기와 탐상에 사용하는 공칭주파수에 따라 표 6.5에 따른다.

탐상면의 거칠기

Rmax

공칭주파수(MHz)

30 이하
30 초과

80 미만
80 이상(1)

2 또는 2.25 A A B

4 또는 5 A B B

표 6.5 탐상면의 거칠기와 접촉매질
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주: (1) 탐상면은 80 미만으로 다듬질하거나 또는 감도를 보정한다.

비고 A : 접촉매질은 임의로 한다.

B : 농도 75 % 이상의 글리세린 수용액, 글리세린 페이스트 또는 음향결함이

이것과 동등 이상이라는 것이 확인된 것으로 한다.

6.2.3 표준시험편 및 대비시험편

(1) 표준시험편

표준시험편은 KS B 0831(초음파 탐상시험용 표준시험편)에서 정하는 STB-A1 및 STB-A2, 또는

STB-A3을 사용한다. STB-A2 대신에 STB-A21을 사용할 수도 있다.

(2) 대비시험편 종류

대비시험편은 검사 용접부 형태, 치수 등 또는 탐상 방법에 따라 KS B 0896 부속서 2 및

3에서 정하는 RB-A8(RB-A6) 또는 RB-A7을 사용한다.

6.3 검사 표면 조건

검사면은 스패터(Spatter), 밀 스케일(Mill Scale) 및 초음파 전달을 방해하는 녹이나 칠 등을 제거한다.

또한 검사면이 거친 경우는 적절한 방법으로 마감을 한다.

6.4 검사 방법

검사 방법은 두께, 개선 형상, 이음 형상 및 용접 방법을 고려하여 아래의 방법을 원칙으로 한다.

(1) 일반 용접부는 경사각 일탐촉자법 ( 触 )으로 한다.

(2) 협개선(U개선) 용접부는 이음부의 두께중 얇은 쪽의 두께가 60 mm를 초과하는 이음부는 양면 양

쪽에서 일탐촉자법에 의한 직사법으로 탐상하고, 표면에 가까운 결함을 탐상하기 위하여 2(2.25)와

5(4)MHz 주파수를 병행하여야 한다. 특히 탠덤 탐상, 평행주사가 시방서 또는 도면에 지정되었을

경우에는 KS B 0896에 따라서 검사한다.

(3) 폐단면내 용접부로 경사각 탐상법 적용이 불가능한 T 이음은 수직 탐상법으로 한다.

(4) 사각형 단면 내부의 일렉트로 슬래그 용접부 용입 폭 측정은 수직 탐상법으로 한다.

6.5 수직 탐상법

이 탐상법은 특별히 지정된 곳 또는 사각탐상법보다 기술적으로 적용이 용이하다고 생각되는 경우에
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대하여 적용하는 것을 원칙으로 한다.

6.5.1 용접부 내부 결함의 검사

(1) 예비선

예비선은 검사를 실시하는 용접부 탐상면 위에 용접에 앞서 표시한다.

(2) 측정범위 선정

측정범위 선정은 사용하는 최대 빔노정으로 한다.

(3) 탐촉자 선정

탐촉자의 공칭주파수는 5 MHz로 하고, 진동자 공칭직경은 20 mm로 한다.

(4) 시간축 조정 및 원점 수정

시각축 조정 및 원점 수정은 사용 탐촉자와 STB-A1, STB-A3 등을 사용하여, 측정 범위를 ±1 %

정도로 조정하고 원점을 수정한다.

(5) 거리진폭 특성곡선에 의한 에코높이 구분선의 작성

결함을 평가하기 위하여 에코높이 구분선을 작성한다. 에코높이 구분선은 거리진폭 특성곡

선(DAC)으로 작성한다.

에코높이 구분선은 원칙적으로 실제로 사용하는 탐촉자를 사용하여 눈금 판에 기입한다.

에코높이 구분선 작성에 있어서는, 그림 6.1에서 표시한 위치에 순차적으로 탐촉자를 놓고, 눈

금판에 각각의 에코높이의 최고치를 작성한다.

그림 6.1 에코높이 구분선 작성을 위한 탐촉자 위치

그림 6.2과 같이 일정한 감도에 있는 점을 직선으로 연결하여 하나의 에코높이 구분선으로 한

다.
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그림 6.2 에코높이 구분선 작성 예

눈금판에는 4개 이상의 에코높이 구분선을 기입한다. 인접한 구분선의 감도차는 6 dB로 한다.

또한, 이 에코높이 구분선을 기입한 눈금 판을 교정 눈금판이라 한다.

(6) 감도 기준선(U선, H선, M선 및 L선)

감도 기준선 중 H선은 앞에서 작성한 에코높이 기준선 중, 적어도 상위에서 3번째 이상의 선을

골라 정한다. 이것을 감도 조정 기준선으로 한다. H선은 원칙적으로 결함에코 평가에 사용되는

빔노정(Beam ) 범위로, 그 높이가 40 %이하가 되지 않는 선으로 한다.

H선으로부터 6 dB 높은 에코높이 구분선을 U선, H선으로부터 6 dB 낮은 에코높이 구분선을 M선,

12 dB 낮은 에코높이 기준선을 L선으로 한다.

(7) 에코높이 영역

H선, M선 및 L선으로 나뉘어진 에코높이 영역을 표 6.6와 같이 이름을 붙인다.

에코높이 범위 에코높이 영역

L선 이하

L선 초과 M선 이하

M선 초과 H선 이하

H선 초과

표 6.6 에코높이 영역구분

(8) 탐상 감도

대비시험편(RB) 표준 구멍의 에코높이가 H선에 맞도록 게인을 조정하고, 이것을 탐상 감도로 한다.
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(9) 예비 검사

감도 조정

6.5.1 (8)항에서 정한 탐상 감도 또는 이 이상의 감도로 게인 조정을 한다.

탐상 방향 및 탐상 범위

T 이음은 그림 6.4에 표시한 방향부터 탐상하고, 용접부 전체가 탐상될 수 있는 범위로 한다.

그림 6.3 T 이음의 탐상 방향

결함 예비 검출

L선을 넘어서는 에코를 검출한다.

결함 예비 검출부의 판정

결함 예비 검출부 최대 에코를 표시하는 위치에 탐촉자를 놓고 탐촉자 위치, 빔노정, 용접부 형

태 등으로부터, 결함 예비 검출부가 결함인지 여부를 판정한다.

(10) 정밀 검사

대상 개소

예비 검사에서 결함으로 판정된 개소를 대상으로 한다.

감도 조정

6.5.1 (8)항에서 정한 탐상 감도로 게인 조정한다.

에코높이 측정

최대 에코높이를 표시하는 위치에 탐촉자를 놓고, 그 최대 에코높이 영역을 교정 눈금판으로

부터 정한다.

평가 대상이 되는 결함

최대 에코높이가 L선을 넘어서는 결함을 평가 대상으로 한다.

결함 지시길이의 측정

최대 에코높이를 나타내는 탐촉자 위치를 중심으로 하여 주사하고, 에코높이가 L선을 넘어서

는 범위의 탐촉자 이동거리를 1 mm 단위로 측정하여 결함 지시길이로 한다.
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결함 위치 표시

결함 위치는 최대 에코높이를 나타내는 탐촉자 위치 및 빔노정으로 표시한다.

6.5.2 사각형 단면 내부에 있는 다이아프램의 일렉트로 슬래그 용접부 용입폭 측정

(1) 측정 범위 선정

측정 범위는 사용하는 최대 빔노정에 적합하게 한다.

(2) 탐촉자 선정

탐촉자는 6.2.1 (2)항을 참조한다.

(3) 시간축 조정 및 원점 수정

시간축 조정 및 원점 수정은 6.5.1 (4)항을 참조한다.

(4) 탐상 감도

탐상 감도는 검사 용접부의 건전부 제1회 저면 에코높이의 80 %로 한다.

(5) 검사 위치

검사 위치는 그림 6.4과 같이 용입 폭을 향하여, 스킨 플레이트(Skin Plate)측으로부터 한다.

그림 6.4 탐상 위치

(6) 주사 방법

주사 방법은 탐촉자를 용접선에 직각으로 하여 검사 용접부 표면 위로 이동시켜, 용접 시작부나 종

료부 부터 100 mm 간격으로 실시한다. 또한, 용접 시작과 끝단에 있어서도 이 주사를 하여야 한

다(그림 6.5 참조).
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그림 6.5 주사 방법

(7) 용입폭 경계점 측정

용입폭 경계점은 6.5.2 (6)항의 주사에 있어서, 저면 에코높이가 40 %되는 탐촉자 중심 위치로 한

다.

(8) 용입 지시폭

용입 지시폭은 6.5.2 (7)항에서 측정한 용입 폭 한계점 간의 거리로 하며, 측정 단위는 1 mm로 한

다.

(9) 결함 지시길이 측정

결함 지시길이는 용입 지시폭이 부족한 경우와 용입 지시폭 한계점이 용접 예정선으로부터 어긋

난 경우로 나누어 측정한다. 결함 지시길이 측정 단위는 1 mm로 한다.

용입 지시폭이 부족한 경우

6.5.2 (6)항의 주사를 실시하여, 용입 지시폭이 다이아프램 두께보다 작은 용접선 방향의 범위를

구하여, 이것을 결함 지시길이로 한다.

용입폭 경계점이 어긋난 경우

6.5.3 (7)항의 용입폭 경계점이 용접 예정선 내측으로 3 mm를 초과하여 어긋난 용접선 방향의

범위를 구하여, 이것을 결함 지시길이로 한다.

(10) 에코높이의 영역

에코높이 영역은 표 6.6의 로 한다.

(11) 결함 위치 표시

결함의 방향 및 위치는 결함 지시길이 기점에서 방향과 길이를 표시한다.

6.6 경사각 탐상법

6.6.1 경사각 일탐촉자법

(1) 주파수 선정
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주파수 선정은 판 두께에 따라 표 6.6에서 정한 공칭주파수를 적용한다. 다만, 일렉트로 슬래그

용접부에는 2 MHz를 적용한다.

판두께(mm) 공칭주파수(MHz)

75 이하 2 또는 2.25, 4 또는 5

75 초과 2 또는 2.25

표 6.7 공칭주파수

(2) 굴절각 및 측정 범위 선정

굴절각 및 측정 범위는 검사 대상이 되는 부분의 두께, 개선 형상 및 비드(Bead) 형태를 고려하여

표 6.8 에 따라 선정한다.

이음형상 판두께 ( ) 탐상면 결함검출 방법 사용굴절각

맞대기 이음부

(Bolt-joint)

40 이하 한면-양쪽 직사법 및 1회반사법 70°

40초과 60이하 한면-양쪽 직사법 및 1회반사법 70°또는 60°

60초과 100이하 한면-양쪽 직사법 및 1회반사법
70°와 45°

또는 60°와 45°

100 초과 양면-양쪽 직사법
70°와 45°

또는 60°와 45°

T-이음부 및

모서리 이음부

40 이하 한면-한쪽 직사법 및 1회반사법 70°

40초과 60이하 한면-한쪽 직사법 및 1회반사법 70°또는 60°

60 초과 양면-한쪽 직사법
70°와 45°

또는 60°와 45°

표 6.8 탐상위치 및 사용 굴절각

(3) 검사 기기의 조정

측정 범위가 250 mm 이하인 경우는 STB-A1 또는 STB-A3을 사용하며 250 mm 초과시 STB-A1

을 사용한다.

진동자의 공칭치수(mm)가 8×9, 10×10. 14×14 및 20×20인 경우는 STB-A1을 사용한다.

입사점의 측정과 표시

±1 mm 정도로 측정하여 그 위치를 탐촉자 양측에 표시한다.

시간축의 조정 및 원점의 수정

측정한 측정 범위에 ±1 % 정도로 시간축을 조정하고 원점도 보정한다.

굴절각 측정

STB 굴절각은 0.5°단위로 읽는다.

(4) 에코(Echo)높이 구분선 작성 및 탐상 감도 조정에 사용되는 시험편 선정

에코높이 구분선 작성 및 탐상 감도 조정에 사용되는 시험편은 표 6.9과 같다.
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검사 대상

판두께(mm)

평판형 이음 및 외경 500mm를

넘어서는 강관의 원주이음

외경 300mm이상 500mm

이하 강관의 원주 이음

75 이하 STB-A2 RB-A8(RB-A6)

75 초과 RB-4 또는 ARB RB-A8(RB-A6)

표 6.9 에코높이 구분선 작성 및 탐상 감도 조정에 사용되는 시험편

(5) 거리진폭 특성곡선에 의한 에코높이 구분선의 작성

결함을 평가하기 위해 에코높이 구분선을 작성한다. 에코높이 구분선은 거리진폭 특성곡선에 따

라, 6.6.1의 (4)항에서 정해진 시험편을 사용하여 작성한다.

에코높이 구분선은 원칙적으로 실제로 사용하는 탐촉자를 사용하여 눈금판 또는 보조 눈금판

(이하, 눈금판이라 한다)에 기입한다.

STB-A2 또는 RB-A6을 사용한 경우에는 Φ4×4 mm 표준 구멍을 이용하여 에코높이 구분선을

작성한다. RB-A8을 사용하는 경우에는 각각 Φ3의 표준 구멍을 이용하여 에코높이 구분선을 작

성한다.

에코높이 구분선 작성에 있어서는 그림 6.7에 예시한 RB-A7의 위치에 순차적으로 탐촉자를 놓

고, 눈금판(CRT)에 각각의 가장 높은 에코(이하, 최대에코라 한다.)의 최고치를 그린다. 이 때

RB-A6를 사용하는 경우는 0.5 Skip과 1.5 Skip의 두 개만을 작성한다.

일정한 감도에 있는 점을 직선으로 연결하여, 그림 6.8과 같이 하나의 에코높이 구분선으로 한

다. 이때, 최단 빔노정(Beam )의 점에서 좌측은 그 높이에서 선을 연장한다. 다만, STB-A2

또는 RB-A6을 이용하는 경우로 공칭굴절각이 45°인 탐촉자를 이용하는 경우는 최단 빔노정의

점은 1 스킵(Skip)으로 한다.

눈금판에는 굴절각 45°를 제외하고는 3개 이상의 에코높이 구분선을 기입한다. 인접한 구분선

의 감도차는 6dB로 한다. 또한, 이 에코높이구분선을 기입한 눈금판을 교정 눈금판이라고 한다.

(6) 감도 기준선 (U선, H선, M선 및 L선)

감도 기준선 중 H선은 앞에서 작성한 에코높이 기준선 중, 목적에 따라 적어도 상위에서 3번째

이상의 선을 골라 정한다. H선은 원칙적으로 결함에코의 평가에 사용되는 빔노정 범위로, 그

높이가 40 %이하가 되지 않는 선으로 한다.

H선으로부터 6 dB높은 에코높이 구분선을 U선, H선으로부터 6 dB 낮은 에코높이 구분선을 M선,

12 dB 낮은 에코높이 구분선을 L선으로 한다.

(7) 에코높이의 영역

H선, M선 및 L선으로 나뉘어진 에코높이의 영역을 표 6.10과 같이 이름을 붙인다.
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에코높이의 범위 에코높이의 영역

L선 이하

L선 초과 M선 이하

M선 초과 H선 이하

H선 초과

표 6.10 에코높이의 영역 구분

그림 6.6 에코높이 구분선 작성을 위한 탐촉자 위치



42

그림 6.7 에코높이 구분선의 작성예

(8) 탐상 감도

STB-A2 또는 RB-A6에 의한 경우

Φ4×4 mm의 표준 구멍을 탐상하여 그 에코높이가 공칭굴절각 70° 또는 65° 탐촉자는 H선

에, 공칭직경 45°탐촉자는 U선에, 각각 맞도록 게인(Gain)조정하여 탐상 감도로 한다. 다만,

STB-A2에 비하여 검사 용접부의 표면이 거친 경우 및 감쇄가 현저한 경우에는 탐상 감도를 보

정한다.

RB-A8에 의한 경우

표준 구멍을 탐상하여 그 에코높이가 U선에 맞도록 게인 조정하여 탐상 감도로 한다.

(9) 검사면과 탐상 방법

아래의 그림 6.8 와 6.9를 참고로하여 이 장의 표 6.8에 의하여 행하는 것을 원칙으로 한다.

그림 6.8 맞댐 이음의 검사
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그림 6.9 T 이음 및 모서리 이음의 검사

(10) 예비 검사

감도 조정

6.6.1 (8)항에서 정한 탐상 감도 또는 이 이상의 감도로 게인(Gain) 조정을 한다.

주사 방법 및 탐상면

특별히 지정되었을 경우를 제외하고는 지그재그주사, 좌우주사, 전후주사, 목돌림주사 및 진자주

사의 방법을 기본으로 하여 6.6.1(9)항에서 정한 탐상면을 탐상한다.

결함 예비 검출

L선을 넘어서는 에코를 검출한다.

결함 예비 검출부의 판정

결함 예비 검출부의 최대 에코를 나타내는 위치에 탐촉자를 놓고, 탐촉자의 위치, 탐촉자의 방

향, 빔노정, 용접부의 형태 등으로부터, 결함 예비 검출부가 결함인지 여부를 판정한다.

(11) 정밀 검사

대상 개소

예비 검사에서 결함이라고 판정된 개소를 대상으로 한다.

감도 조정

6.6.1 (3)항에서 정한 탐상 감도로 게인 조정을 한다.

에코높이의 측정

최대 에코높이를 나타내는 위치 및 방향으로 탐촉자를 놓고, 그 최대 에코높이 영역을 교정

눈금판으로 정한다.

평가 대상이 되는 결함

최대 에코높이가 L선을 넘어서는 결함을 평가 대상으로 한다.



44

결함 지시길이의 측정

(a) 주사 방법

최대 에코높이를 나타내는 탐촉자 용접부 거리에서 용접선이 직선인 경우는 좌우주사, 곡선

인 경우는 용접선의 곡률 중심을 회전 중심으로 하는 진자(흔들이)주사를 한다. 이 경우, 약

간의 전후주사는 할 수 있다.

(b) 측정 방법

에코높이가 L선을 넘어서는 범위의 탐촉자 이동거리를 결함 지시길이라 한다. 결함 지시길

이의 측정 단위는 1 mm 단위로 한다.

결함 위치의 표시

결함의 길이 방향 위치는 결함 지시길이의 기점에 방향과 길이를 표시하며, 용접선과 직각 방

향 및 깊이 방향의 위치는 최대 에코높이를 나타내는 위치에 방향과 깊이를 표시한다.

6.6.2 탠덤(Tandem) 탐상법

(1) 일반 사항

탠덤 참조선

검사를 실시하는 용접부의 탐상면 위에는 용접에 앞서 개선면으로부터 일정한 거리에 탠덤 참조

선을 표시한다.

탠덤 탐상 불능 영역 및 용접부의 탐상 방법

탠덤 탐상 불능 영역 및 용접부는 경사각 일탐촉자법으로 탐상을 실시한다.

이 탐상법은 아래의 조건에 대하여 적용하는 것을 원칙으로 한다.

- 탠덤탐상의 적용 판두께 범위는 20 mm 이상으로 한다.

- 도면 또는 시방서 등에 특별히 지정된 곳.

- 탐상면에 수직인 그루브(I, U, H, K, X 등)면에 대하여 결함(흠)이 탐상단면에 5°이내로 기울

어진 융합불량 및 루트면의 용입불량의 검출.

- 1탐촉자 경사각법으로 충분히 시험할 수 없는 부위.

(2) 탐상 지그의 사용

탐상에는 횡방형 탠덤주사 또는 종방형 탠덤주사가 적절하게 실시될 수 있는 지그를 사용한다.

(3) 탐촉자 크기 및 굴절각 선정

사용하는 탐촉자의 최소 입사점간 거리는 공칭주파수 5 MHz, 공칭굴절각 45°의 탐촉자에서 20

mm 이하, 70°의 경우에 27 mm 이하, 2 MHz 45°의 경우 25 mm 이하로 한다. 판두께 40

mm 이상의 경우는 공칭굴절각 45°로 하고 송신용 및 수신용 탐촉자의 각각의 STB 굴절각의

차이는 2°이하로 한다.

(4) 검사 기기의 조정

STB-A1 또는 STB-A3을 이용하여 아래와 같이 선정 및 조정한다.

입사점의 측정과 표시
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±1 mm 정밀도로 측정하며 그 위치를 탐촉자 양측에 표시한다.

굴절각 측정

STB굴절각은 0.5° 단위로 읽는다.

최소 입사점간 거리 측정 및 그 가운데 점의 탐상 지그 표시

수신기 1조의 탐촉자를 탐상지그에 부착시킨 상태에서 최소 입사점간 거리를 측정한다. 또한,

최소 입사점간 거리의 가운데 점을 탐상지그에 표시한다.

시간축 조정

경사각 일탐 촉자법에 따라 검사 용접부 두께의 약 1 스킵에 상당하는 빔노정이 되도록 측정

범위를 조정한 후, 검사 용접부에 V주사하여, 최대 투과펄스 높이가 얻어진 투과거리에 상당하는

빔노정 위치를 눈금판 등에 표시한다.

(5) 에코높이 및 감도 기준선

에코높이 구분선은 결함을 평가하기 위하여 그림 6.10과 같이 설정한다. 눈금판의 40 %에 해당하

는 높이의 선을 M선으로 하며, 이 보다 6 dB 높은 선을 H선, 6 dB 낮은 선을 L선으로 한다.

그림 6.10 에코높이 구분선의 작성 예

(6) 에코높이 영역

L선, M선 및 H선으로 나뉘어진 영역을 표 6.11과 같이 이름을 붙인다.
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에코높이 범위 에코높이 영역

L선 이하

L선 초과 M선 이하

M선 초과 H선 이하

H선 초과

표 6.11 에코높이의 영역구분

(7) 주파수 선정 및 탐상 감도의 조정

검사 용접부의 건전부에 V주사를 하고, 그 투과펄스(Pulse) 높이가 M선에 맞도록 게인(Gain) 조정을

한 후, 감도를 표 6.12에 따라 높여서 탐상감도로 한다.

두께(mm) 주파수 공칭굴절각 탐상감도

20이상 40미만 5MHz 70° +16dB

40이상 75미만 2MHz, 5MHz 45° +10dB

75이상 2MHz 45° +14dB

표 6.12 탠덤탐상 주파수, 공칭굴절각 및 탐상강도

(8) 검사면과 탐상 방법

검사면

맞댐 이음의 경우에는 한면의 양측에서 검사하고, T 이음 및 모서리 이음의 경우에는 맞대어지

는 쪽의 한면에서 탐상한다.

탠덤 기준선 결정

검사 용접부의 탐상면이 되는 측의 두께 t 및 수신기 1조의 STB 굴절각 θT, θR 을 구하여,

다음 식으로부터 탐상 단면과 탠덤 기준선 간격ℓ을 계산하고, 탠덤 참조선에 따라 탠덤 기준선

을 표시한다.

l= t× tan { (θT+θR)/2}

탐상 지그 설치

최소 입사점간 거리의 중간점 표시 위치를 탠덤 기준선에 맞춰 탐상 지그를 설치한다.

(9) 예비 검사

감도 조정

6.6.2 (8)항에서 정한 탐상 감도 또는 그 이상의 감도로 게인 조정을 한다.

주사 방법

탐상면마다 횡방형 탄템주사 또는 종방형 탠덤주사를 한다. 주사 범위는 탠덤 기준선으로부터

덧살까지 가능한 한 넓은 범위로 한다.
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결함 예비 검출

6.6.2 (5)항에서 표시한 시간축에서 L선을 넘어서는 에코를 결함으로 검출한다.

(10) 정밀 검사

대상 개소

예비 검사에서 결함으로 검출된 개소를 대상으로 한다.

감도 조정

6.6.2 (8)항에서 정한 탐상 감도로 게인 조정한다.

에코높이 측정

최대 에코높이를 표시한 위치에 탐촉자를 놓고, 최대 에코높이 영역을 교정 눈금판에 따라 정

한다.

평가 대상이 되는 결함

최대 에코높이가 L선을 넘어서는 결함을 평가 대상으로 한다.

결함 지시길이의 측정

최대 에코높이를 나타내는 탐촉자 위치를 중심으로 좌우주사를 하여, 에코높이가 L선을 넘어

서는 범위의 탐촉자 이동거리를 1 mm단위로 측정하여 결함 지시길이로 한다. 이 경우 약간의

전후주사를 해도 좋다.

결함 위치 표시

결함 길이 방향 위치는 결함 지시길이 기점에 방향과 길이를 표시하고, 깊이 방향의 위치는 최

대 에코높이를 나타내는 위치에 방향과 깊이를 표시한다.

6.7 결함의 분류 및 평가길이

6.7.1 탐상법과 결함의 분류

(1) 경사각 일탐 촉자법에서 공칭굴절각 70° 또는 60°와 45° 탐촉자를 병용하여, 동일한 결함이

양 탐촉자에서 검출된 경우는, 공칭굴절각 70° 또는 60°의 탐촉 결과로서 결함 평가를 한다.

(2) 수직 탐상법의 결함 평가는 아래의 또는 로 한다.

용접부의 내부 결함

사각형 단면 내부의 다이아프램 슬래그 용접부 용입폭

6.7.2 결함평가길이

동일 단면내의 결함군으로 깊이 방향 위치가 동일하게 보이거나, 결함과 결함 간격이 긴 쪽의 결함

지시길이 이하인 경우는 동일 결함군으로 보며, 이때 결함 평가길이는 이러한 결함의 결함 지시길이와

간격의 합으로 한다. 결함과 결함의 간격이 양자의 결함 지시길이 중 큰 쪽의 결함 지시길이 보다 긴

경우는 각각 독립한 결함으로 한다.
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6.7.3 결함의 등급

아래의 표 6.13에 따라 분류한다. 만약 2방향 이상에서 탐상한 경우에 동일한 결함의 등급분류가 다

를 때에는 하위의 급수를 적용하여 판정한다. 판두께(*)는 얇은 쪽 두께를 기준으로 한다.

등 급

영 역
* M 검출레벨의 경우 :

* L 검출레벨의 경우 : 와

판 두께

(t),
18이하

18초과

60이하
60초과 18이하

18초과

60이하
60초과

1 급 6 이하 t/3 이하 20 이하 4 이하 t/4 이하 15 이하

2 급 9 이하 t/2 이하 30 이하 6 이하 t/3 이하 20 이하

3 급 18 이하 t 이하 60 이하 9 이하 t/2 이하 30 이하

4 급 결함의 길이가 3급을 초과하는 것.

표 6.13 결함의 등급분류

6.8 초음파 탐상 검사의 합격 기준

6.8.1 단위 용접선

용접선 길이가 300 mm 이상인 경우는 결함이 가장 밀집된 연속된 길이 300 mm를, 용접선 길이가

300 mm 미만인 경우는 전체길이를, 각각 단위 용접선으로 한다.

6.8.2 합격 기준

단위 용접선의 합격 기준은, 시방서 및 도면 등에 특별한 규정이 없을 경우에는 제 2장 표 2.1 건축

물의 중요도 구분에 따라 결함길이 및 에코높이 영역 등을 파악하고 표 6.14에 따라 판정한다. 각각의

결함에서 에코높이 영역이 상이한 경우는, 그 중에서 가장 높은 에코높이 영역을 선택한다.
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건물의 중요도 결함의 등급

특 2 급

1 2 급

2 3 급

표 6.14 초음파 탐상검사의 합격기준

주 : 피로를 고려하지 않은 용접부에 한함

6.10 검사 기록

검사를 실시한 후, 다음의 항목을 기록하여야 한다. 이 기록과 해당 용접부를 항시 비교할 수 있는

상태가 되어야 하며, 탐상결과 에코높이가 L선 이상이면서 길이가 짧아 합격되는 결함(단독 기포성 결

함 제외)은 그 길이, 깊이, 위치, 에코높이 및 등급 등을 기록해야 한다.

(1) 검사 년 월 일

(2) 공사명

(3) 시공 또는 제작사 이름

(4) 검사 기술자 이름(서명) 및 자격, 승인자 이름(서명) 및 자격

(5) 검사부 번호, 위치, 시험부 재질 및 두께 등의 정보

(6) 용접방법 및 그루브 모양

(7) 사용한 탐상기 명, 성능 및 점검일시

(8) 사용한 탐촉자, 성능 및 점검일시

(9) 사용장비의 교정감도 및 탐상감도

(10) 사용한 표준시험편 또는 대비시험편

(11) 검사방법

(12) 검사조건 : 적용규격, 판정기준, 검사범위, 탐상부분의 상태 및 손질방법, 검사시기

(PWHT전 후, 가공 전 후 등)

(13) 접촉매질

(14) 감도 보정량

(15) 검출레벨

(16) 탐상데이터(용접 세로방향의 탐촉자 위치, 빔노정, 최대 에코높이(영역), 흠의 지시길이)

(17) 흠의 횡단면 위치(깊이, 용접선에 직각방향의 위치) 및 평면위치(흠의 지시길이의 시단 또는 종단)

(18) 검사결과(로트번호, 로트크기, 발췌치수, 샘플수, 발췌율, 불합격수, 합격률, 로트의 합격 불합격)

(19) DAC회로 사용여부

(20) 기타(지정사항, 협의사항, 입회, 샘플링 방법 등)
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