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检测方法与解释原理

本次高铁轨道板充填层质量检测使用声波散射成像技术。该技

术以散射理论为基础，综合运用方向滤波技术、速度扫描技术、合
成孔径成像技术与相干频率成像技术，实现对工程精细结构的检测。
该技术具有分辨率高、可靠性好、图像直观等特点，特别适合工程
结构检测需要。

钢筋混凝土、乳化沥青砂浆、硬质泡沫、级配碎石等工程介质
的波阻抗是不同的，它们之间的界面存在波阻抗的差异。同一种工
程材料，当其密实性和交结程度等存在不均匀性时，如存在空隙、
松散等情况，也会出现局部的波阻抗的异常区。

上述不同介质间的波阻抗差异界面，以及材料不均匀性引起的波
阻抗异常区，都是散射源。在外来声波的激励下散射源会产生散射
波。波阻抗差异越大，散射波越强。根据观测到的散射波场，可以
重建结构内部散射源的图像，借此了解界面、异常体的位置与差异
程度。
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检测方法与解释原理

本次检测的图像是声波散射相干频率成像结果。图像中红色表示
散射最强的部位，反映界面上介质力学性状的差异最大；黄色为中等
强度的散射界面，绿色为弱散射界面，蓝色为背景色，表明区内散射
微弱，介质均匀。

图像横坐标表示检测的水平位置，纵坐标表示深度，单位为cm。
红、黄、绿、蓝色在图中的位置，表示不同强度散射源的空间分布。
混凝土与级配碎石间的界面、离析与松散区为强散射界面，为红色区。

乳化沥青砂浆、硬质泡沫填充材料与上下介质之间耦合不紧密时，
散射强度会增大，出现红色界面；填充材料本身不均匀、交结松散时，
也会出现强散射。

上述是进行检测和解释的基本原理。
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室外II型轨道板泡沫材料充盈饱满度检测

1. 第一层为20cm钢
筋混凝土板，宽2

米；
2. 第二层为2cm左

右硬质泡沫材料
3. 第三层为40cm级

配碎石
4. 第四层为地面

检测目标
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室外模型检测初步结果

室外模型初步检测结果可归纳为如下几点:

1. 检测清楚地展现了钢筋混凝土、硬质泡沫、级配碎石、
地面之间的界线，界面位置分别在 20cm、24cm、60cm

位置；

2.检测结果显示硬质泡沫填充层厚度4cm, 横向均匀性较
好，与上部混凝土接触紧密，界面散射弱。但是与下部级
配碎石的接触面耦合不紧密，普遍存在强散射，推断下界
面存在离析；

3. 在上部混凝土内有水平层状散射，推断为水平钢筋网；
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室外II型轨道板泡沫材料充盈饱满度检测图像
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室外II型轨道板泡沫材料充盈饱满度检测图像

钢筋混凝土

级配碎石

硬质泡沫

地 面

离析1 离析2
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室内I型轨道板乳化沥砂浆饱满度检测

1. 第一层为19cm预
应力钢筋混凝土
板，宽2.4米；

2. 第二层为5cm乳
化沥青砂浆

3. 第三层为30cm钢
筋混凝土

4. 第四层为级配碎
石

检测目标

测线布置
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室内模型检测初步结果

室内模型初步检测结果可归纳为如下几点:

1  检测清楚地展现了钢筋混凝土、乳化沥青砂浆、钢筋混凝
土、级配碎石之间的界线，界面位置分别在 19cm、24cm、
45cm位置；

2   乳化沥青砂浆材料填充层厚度5cm，与上、下混凝土的接
触紧密，界面散射较弱，但横向均匀性稍差，在0-0.7m、3.2-

3.7m部位有局部空隙，呈零星分布；

3  在下部混凝土内有2个水平状散射层，推断为水平钢筋网；
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室内I型轨道板乳化沥砂浆饱满度检测图像
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钢筋混凝土

钢筋混凝土

级配碎石

乳化沥青砂浆

室内I型轨道板乳化沥砂浆饱满度检测图像

内部不均匀

两层钢筋网

内部不均匀
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检测结果与讨论

初步检测结果表明:

• 声波散射成像技术适用于高铁轨基填充层的质量检测;

• 可提供充填层厚度、密实性、耦合效果等直观图像;

• 可发现质量问题，指导施工与工艺改进；

• 通过一定数量的检测找到常见缺陷区进行重点抽检可提高检测效率；

• 为提高检测的定位精度，应该在检测前对各层工程材料的波速分别进

行测定。本次检测中缺少了这一环节，因而所提供的层面的位置只是初

步的。

本次检测发现：

• 硬质泡沫填充层厚度约4cm, 横向均匀性较好，与上部混凝土接触紧

密，但与下部级配碎石的接触面耦合不紧密，存在离析；

• 乳化沥青砂浆材料填充层厚度5cm，与上、下混凝土的接触紧密，

但横向均匀性稍差，存在局部空隙。
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