
附表 1

协会标准项目建议书

建议项目名称

(中文)

城市轨道交通板式轨道自密实混凝

土充填层施工质量评价方法 导纳法

建议项目名称

(英文)

Construction quality evaluation

of the self-compacting concrete

filling layer in slab ballastless

track for urban rail transit

admittance method

制定或修订 √ 制定 □ 修订 被修订标准号

采用程度 □ IDT □ MOD □ NEQ 采标号

国际标准名称（中文） 国际标准名称（英文）

ICS 分类号 19.100 中国标准分类号 P65

标准主要起草单位

中南大学、深圳市地铁集团有限公

司、湖南铁院土木工程检测有限公

司、广州地铁设计研究院股份有限公

司、长沙市轨道交通集团有限公司、

成都轨道交通集团有限公司

计划起止时间 2022.6~2023.6

目的﹑意义或必

要性

我国城市轨道交通发展日新月异，目前基本上是多层结构为基本特征的板式无砟轨道结

构。其中自密实混凝土作为一种性价比高、自流平、高耐久的材料，在无砟轨道结构中被广泛

用作充填层材料，对轨道结构平顺性、安全性、耐久性等产生重要影响，因此，自密实混凝土

的施工质量尤为重要，需及时对自密实混凝土的施工质量进行快速有效地监测。

因板式无砟轨道结构的竖向多层、特殊施工工艺，导致板下自密实混凝土充填层易出现不

同类型与程度的施工缺陷，比如泡孔、离缝、脱空和空洞等，由于板式无砟轨道的这种叠层复

合结构特性，这些自密实混凝土隐蔽性缺陷往往难以被发现，如不及时发现并诊治，将会严重

影响轨道结构安全性和耐久性，给运营维护造成极大的困难。

对于自密实混凝土充填层疏松层、空洞和不密实等施工缺陷，传统的检测手段是以肉眼观

察或揭板方式进行检验，缺乏无损、快速的评价方法，导致对自密实混凝土充填层的缺陷不能

及时评估和抑制，造成轨道结构进一步劣化。目前国内外针对板式无砟轨道结构自密实充填层

缺陷的无损检测研究还不足，针对缺陷的识别、表征及成像的研究深度还不够；缺乏对缺陷统

一的量化级等级评判标准；缺乏针对城市轨道板式无砟轨道结构自密实混凝土无损检测方法和

技术，难以准确、快速地对板式无砟轨道自密实混凝土质量进行无损评价，亟需编制一套快速、

有效、无损的检测技术标准。

项目针对板式无砟轨道自密实混凝土充填层施工缺陷检测效率低、精度差等特点，拟制定

城市轨道交通板式轨道自密实混凝土充填层施工质量评价方法，以明确信号检测方式、操作流

程、评价指标、质量标准。该技术标准的编制可以实现快速、精准检测和评价板式无砟轨道自

密实混凝土充填层缺陷，对提高充填层施工质量以及运营后线路的维护与检修等十分关键，对

保证城市轨道交通安全高效运营具有重要的基础支撑作用。



范围和主要

技术内容

标准技术内容：规定了城市轨道交通板式轨道自密实混凝土充填层施工质量评价方法的术

语和定义、技术要求、检验方法以及检验规则。

标准适用范围：地铁、高铁与城际铁路等板式无砟轨道自密实混凝土充填层施工质量检测，

其他轨道交通结构用自密实混凝土施工质量检测可参照本标准执行。

国内外情况

简要说明

1. 国内外对该技术研究情况简要说明：

我国城市与城际轨道交通中，大面积使用板式无砟轨道，充填层为板式无砟轨道的核心结

构部件，起支撑、调平、减振与隔振用。在自密实充填层灌注施工过程中，因灌注不饱满、排

气不畅、积灰等原因形成空洞、气泡层等缺陷，造成与轨道板粘结力较差。同时在运营过程中，

轨道结构受列车动荷载与环境等耦合作用，产生开裂、空吊、冒浆等病害。

自密实混凝土充填层的结构特点导致施工缺陷较隐蔽、难检测，目前主要通过破坏性的揭

板实验，肉眼观测其施工质量，成本高、周期长、耽误工期，且对于运营线路，将会影响列车

的正常开行。

近年来，无损检测技术在土木领域得到了高度的关注，在工程检测中也取得了很多成果。

常用无损检测技术主要包括：超声波法、回弹法、红外线热成像法、探底雷达法、弹性波 CT

法、冲击回波法、导纳法。不同的检测方法拥有各自的优缺点以及适用范围：

1）超声波透射法。超声波法进行混凝土内部缺陷检测时，一般采用对测法和斜测法，需

要在两个测试面放置换能器，使超声波信号能够穿透混凝土，再分析其波形的特征，由于板式

无砟轨道结构特殊，底座与基础相连，只能提供一个测试面，无法在底部设置换能器。

2）超声波回弹法。仅靠混凝土结构表层的质量状况去推测结构整体的好坏，对混凝土结

构内部缺陷信息无法获知，很大程度上制约了回弹法的使用范围。

3）红外成像法。红外成像法受环境影响较大，对板式无砟轨道结构检测精度不高，积水、

下雨等易对检测造成干扰。

4）探地雷达法。由于轨道板和充填层内部布置了密集的钢筋，会对电磁波信号有很强的

屏蔽和干扰作用，因此采用探地雷达法对充填层质量进行检测往往也很难取得理想的效果。

5）弹性波 CT 法。弹性波 CT 法存在数据处理复杂、数据量太大、缺陷对信号不敏感、易

受外界影响、反演工作量大等缺点。

6）冲击回波法。超声冲击回波法目前常用于高铁上 CRTSⅢ型板式无砟轨道自密实混凝土

质量的无损检测技术，IES(冲击回波法)激励装置采用细小的金属杆件（安装于小车下方）对

轨道板冲击，以产生低频应力波。但与高铁板式无砟轨道不同，地铁板式无砟轨道的轨道板底

部安装有减振垫或土工布，由于应力波能量较低，遇到土工布或者减振垫时信号几乎被完全反

射回来，不足以穿透土工布和减振垫，难以探测土工布和减振垫下方自密实混凝土质量状况。

导纳法的激励装置为聚力锤对轨道板进行冲击，产生的冲击波可有效穿透土工布和减振

垫，获得各层的响应信号。另外，导纳法只需要单一的测试面，且冲击波不受自密实混凝土层

钢筋网的影响。相对于其他无损检测方法，采用导纳法对板式无砟轨道自密实层缺陷进行检测

有着明显的优势。国内开始将导纳法应用于大型混凝土结构的基桩与 CA 砂浆层检测，对充填

层缺陷较为敏感，可以进行定量与定性评价。

2. 项目与国际标准或国外先进标准采用程度的考虑：

由于国外地铁、高铁等轨道交通使用板式无砟轨道不多，使用自密实混凝土作为充填层材



料基本没有，因此该标准不考虑采用国际标准或国外先进标准。

3. 与国内相关标准间的关系：

目前国内无相关标准。

4. 指出是否发现有知识产权的问题。

无知识产权问题

牵头单位
（签字、盖公章）月 日

归口管理部门
（签字、盖公章）

月 日

[注 1] 填写制定或修订项目中，若选择修订必须填写被修订标准号；

[注 2] 选择采用国际标准，必须填写采标号及采用程度；

[注 3] 选择采用快速程序，必须填写快速程序代码。


