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ＣＲＴＳⅢ型轨道板平整度检测方法对比研究
马元清

（上铁芜湖轨道板有限公司，　芜湖 ２４１０１２）

摘　要：平整度是ＣＲＴＳⅢ轨道板外形尺寸一个重要检测指标，规范、有效、快速的检测轨道板平整度对生产
企业控制轨道板翘曲形变具有重要意义。本文通过对现阶段常见的３种快速测定方法进行总结分析，阐述各
检测手段对平整度检测结果、检测效率的影响，并与传统检测方法进行对比，对比分析结果表明：（１）全站仪
法和快速检测平台法可对轨道板进行全尺寸测试，其他测试方法仅能测试轨道板的平整度；（２）六工位测量
机和激光ＰＳＤ检测法对轨道板铺放要求相对较低，减少了轨道板吊铺工序，提高了检测效率；（３）全站仪可以
进行有效检定，其他检测方法所配套的新型检测设备暂无公认的检定方法，检测结果的确认需通过与全站仪

法的检测结果进行比较。
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　　ＣＲＴＳⅢ型板式无砟轨道是我国具有自主知识产
权的一种轨道型式［１］。作为无砟轨道结构的主要传

力构件，ＣＲＴＳⅢ型轨道板是结合高速铁路 ＣＲＴＳⅢ型
板式无砟轨道受力特点和我国南北环境条件差异较大

的状况而研制的一种双向预应力混凝土轨道板［２］。

京沈、成贵、昌吉赣、商合杭等铁路项目均采用ＣＲＴＳⅢ
型混凝土轨道板。根据轨道板长度和铺设部位，

ＣＲＴＳⅢ轨道板通常有 Ｐ５６００、Ｐ４９２５和 Ｐ４８５６共３种
板型，轨道板宽度、厚度分别为 ２５００ｍｍ和２００ｍｍ。

板顶面平整度是轨道板外形尺寸的一个重要检测

指标，平整度超差过大，将导致轨道板精调时轨道高低

调整量增大，使用的扣件调整件增多，对建设成本和工

期进度造成不利影响。依据 Ｑ／ＣＲ５６７－２０１７《高速铁
路ＣＲＴＳⅢ型板式无砟轨道先张法预应力混凝土轨道
板》标准要求：板顶面平整度包括轨道板四角的承轨

面水平和单侧承轨面中央翘曲量，允许偏差分别

为±１０ｍｍ和≤２０ｍｍ，且均为全检项目［３］。目前，

应用最多的轨道板平整度检测方法是基于马达驱动型

全站仪＋特殊装置的方式，该检测方式是在ＣＲＴＳⅡ型
轨道板尺寸检测的基础上，对装置进行改进，对全站仪

数据采集和分析软件进行升级，实现ＣＲＴＳⅢ型轨道板
外观尺寸的直接检测。全站仪法检测完成１块轨道板
的平整度检测时间约２５ｍｉｎ，效率上很难满足轨道板
厂的实际生产需求［４］。此外，部分轨道板生产企业也

采用水准仪法进行轨道板平整度检测。水准仪水准测

量是利用水准仪提供的水平视线，借助于带有分划的

水准尺，直接测定轨道板承轨面上两点间的高差，然后

根据已知点高程和测量的高差，计算出轨道板平整度。

针对全站仪法检测轨道板平整度效率低的缺点，

开发快速、准确的轨道板平整度检测设备成为热点。

目前，除普遍认可的全站仪外，还相继研制出了六工位

测量机、激光ＰＳＤ检测仪等平整度快速测定设备。本
文通过介绍几种平整度测试仪器，分析其测试原理和

性能特点，为轨道板平整度快速检测提供借鉴。

１　六工位测量机快速测定法
六工位测量机是为轨道板平整度快速测试而研制

的一种测量设备，测量范围仅针对测定轨道板两侧承

轨台的翘曲量。该平整度测量方法的优点在于检测效

率和精度较高，操作方便，缺点在于实用范围较小，不

能检测轨道板全部外形尺寸。

１．１　设备构造及测试原理
六工位测量机框架采用三角框架结构布局，用

２０ｍｍ×２０ｍｍ铝型材接组合，触摸式显示屏，ＰＬＣ控

制模板，锂电池集成在中间铝钣金内。测试原理是以

测量单侧承轨台中心线高度差代替平整度，以承轨台

上两个预埋套管及承轨台面（三点式接触面）定位，每

个承轨台上用两个接触式传感器（测量精度为

０００５ｍｍ）测量承轨台坡度的高度差，用以计算单个
承轨台中心线的高度，再比较单侧每个承轨台中心线

高度的差值。六工位测量机如图１所示。

图１　六工位测量机示意图

１．２　测试方法和数据处理
每次同时检测单侧６块承轨台，每次至少重复检

测２个承轨台，单侧承轨台需测２次，每块轨道板测试
时间约为４ｍｉｎ。具备数据无线传输功能，可通过４Ｇ
网络上传测量数据。

２　快速检测平台检测法
快速检测平台是中国铁道科学研究院针对

ＣＲＴＳⅢ型轨道板研制的一款测量精度高、可对轨道板
进行全尺寸高效率测试的设备［５］。

２．１　设备构造及测试原理
检测平台由高精度检测框架、光电检测模块和可

控走行机构组成，如图２所示。轨道板就位后，走行机
构带动光电检测模块实现对轨道板的精确测量。采用

激光图像技术生成轨道板三维图像与数据。

图２　快速检测平台示意图

２．２　数据处理
运板机具将被测轨道板运至检测平台处，测量模

块沿轨道板纵向Ｙ连续检测，得到不同位置 Ｙ处的断
面数据Ｘ、Ｚ（高度值）。结合纵向位置 Ｙ和断面轮廓
数据 Ｘ、Ｚ值，对轨道板三维数据进行解算处理，生成
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需要的轨道板关键尺寸信息。１块轨道板的全尺寸检
测时间约５ｍｉｎ。

３　激光ＰＳＤ检测仪快速检测法
激光ＰＳＤ检测仪是目前最为常见的快速检测设

备，其优点在于可快速、简便测量轨道板平整度，缺点

在于设备易受轨道板光洁程度、环境温度等客观因素

的影响［６－７］。

３．１　设备构造及测试原理
利用“激光准直”原理，在轨道板的１号承轨槽内

安装激光发射器的发射端，逐次在２～９号承轨槽上插
放ＰＳＤ接收器，即可得到一条与轨道板顶面平等的激
光基准线，ＰＳＤ的垂直方向上得到的读数差即为轨道
板的翘曲变化量［８］。激光ＰＳＤ检测仪设备构造如图３
所示。

图３　激光ＰＳＤ检测仪设备构造示意图

图４　激光ＰＳＤ快速测试方法图

３．２　测试方法和数据处理
３．２．１　测试方法

激光 ＰＳＤ检测仪快速测试方法如图４所示。先
将激光发射端和 ＰＳＤ接收端安放于图①位，微调至
ＰＳＤ的 Ｘ、Ｙ接近０，移动ＰＳＤ接收端至同侧各个承轨
槽位，记录ＰＳＤ位于同侧各个承轨槽的 Ｘ、Ｙ读数；再
将①位的激光发射端和 ＰＳＤ接收端移至②位的承轨
槽，微调至ＰＳＤ的Ｘ、Ｙ接近０，移动 ＰＳＤ接收端至同
侧各个承轨槽位，记录 ＰＳＤ位于同侧各个承轨槽的

Ｘ、Ｙ读数；最后通过对测量数据的终端计算，得出
ＣＲＴＳⅢ型轨道板的变形值。
３．２．２　数据处理

以一侧发射端坐标（０，０）与最远接收端坐标（Ｘ９，

Ｙ９）或（Ｘ８，Ｙ８），建立一条直线，其他承轨台测出的坐
标（Ｘｎ，Ｙｎ），与其增量计算值的差值即为各测点的直
线度。１块板平面度的测试时间约３ｍｉｎ。

将现阶段 ５种 ＣＲＴＳⅢ轨道板平整度检测方法
（全站仪法、电子水准仪检测法、六工位测量机快速测

定法、快速检测平台法、激光ＰＳＤ检测仪快速检测法）
的优缺点进行对比，结果如表１所示。

表１　ＣＲＴＳⅢ轨道板平整度测试方法优缺点对比表

测试方法 优点 缺点

全站仪法

可进行轨道板全尺寸检测，
设备可进行有效检定，是判
定其他测试方法准确性的
依据

检测耗时较长，约２５～
３０ｍｉｎ，工序繁多，受场
地影响大

电子水准
仪检测法

检测效率优于全站仪法，数
据处理方便

仅可检测平整度，检测
耗时 较 长，约 ２５～
３０ｍｉｎ

六工位测量
机快速测
定法

检测效率和精度较高，操作
方便

仅可检测平整度，检测
时间约４ｍｉｎ

快速检测
平台法

可进行轨道板全尺寸检测，
检测效率和精度较高，操作
方便

检测时需吊装轨道板
至指定位置，受场地影
响较大，检测时间约
５ｍｉｎ

激光ＰＳＤ
检测仪快
速检测法

检测效率和精度较高，操作
方便

仅可检测平整度，受轨
道板光洁程度、环境温
度等客观因素的影响
大，检测时间约３ｍｉｎ

由表１可知，在检测效率和检测精度上，六工位测
量机快速测定法、快速检测平台法和激光 ＰＳＤ检测仪
快速检测法较全站仪法和电子水准仪检测法的检测效

率提高了５～６倍，且操作简便，对检测人员技能要求
也较低，但设备精确性受环境、温度等因素的影响

较大。

４　精度分析
为了验证六工位测量机快速测定法、快速检测平

台法、激光ＰＳＤ检测仪快速检测法３种检测方法的可
靠性，以Ｐ５６００型轨道板为测试对象，与传统全站仪和
水准仪检测方法进行对比，检测单侧各承轨台翘曲量，

检测结果如表２所示。
从表２可以看出，不同检测设备处理数据的方式

不同，全站仪、激光 ＰＳＤ检测仪采用第１个和第９个
承轨面为基准面，水准仪和六工位测量机采用第２个
和第８个承轨面为基准面，检测结果中，各承轨面翘曲
量虽有所不同，但计算得出的单侧承轨面中央翘曲量
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结果基本相同。

表２　平整度检测结果精度对比表

检测方法
各承轨台检测平整度／ｍｍ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９
单侧承轨面中央
翘曲量／ｍｍ

全站仪法 ０ ０．４ ０．８ ０．９ １．３ ０．８ ０．８ ０．６ ０ １．３
电子水准仪检测法 －０．５ ０ ０．３ ０．６ ０．８ ０．５ ０．２ ０ －０．４ １．３

六工位测量机快速测定法 －０．４ ０ ０．５ ０．５ ０．７ ０．４ ０．３ ０ －０．５ １．２
快速检测平台法 － － － － － － － － － １．３

激光ＰＳＤ检测仪快速检测法 ０ ０．４ ０．６ ０．８ １．３ ０．７ ０．６ ０．３ ０ １．３
　　注：快速检测平台法将平整度检测作为全尺寸检测的一个项点，故在检测结果中不体现各承轨台翘曲量

５　结论及建议
（１）全站仪法和快速检测平台法均可对轨道板进

行全尺寸测试，电子水准仪检测法、六工位测量机快速

测定法、激光ＰＳＤ检测仪快速检测法仅能测试轨道板
的平整度。

（２）全站仪法和电子水准仪检测法对轨道板铺放
要求较高，且需反复吊铺，不仅增加检测成本，降低工

作效率，而且还增加了轨道板磕碰的风险。

（３）全站仪和电子水准仪可进行有效检定，可作
为判定其他检测方法准确性的依据。

（４）现阶段各种测试方法都未将快速检测设备嵌
入轨道板生产流程，并不能实现流水作业和信息化管

控。快速检测平台法和激光 ＰＳＤ检测仪快速检测法
可逐步作为工艺潜入、信息化测试方法；全站仪法和水

准仪检测法可作为标准测试方法；其他方法可作为内

控和轨道板交接时的平整度快速测定方法。
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