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前    言 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的

规定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由广东省测量控制技术与装备应用促进会提出并归口。 

本文件起草单位：华南理工大学、中国铁路广州局集团有限公司、广州地铁集团有限公司、澳

门发展及质量研究所、安捷材料试验有限公司、港铁轨道交通(深圳)有限公司、广东省标准化研究

院、人工智能与数字经济广东省实验室（广州）、广东汕头超声电子股份有限公司、香港城市大学、

澳门大学、汕头市超声仪器研究所股份有限公司。 

本文件主要起草人：洪晓斌、林金帆、黄建明、杨毅、任树森、王佳胜、谭锦荣、谢伟达、许培

杰、黄祖泽、徐晨、黄建明（香港）、郑燕峰、詹俊生、梁家伟。 

本文件为首次发布。 
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引    言 

轨道交通是联系粤港澳三地的重要纽带和关键交通基础设施，而在役轨道安全超声检测技术则

是保障铁路、地铁、城市轻轨等安全运行的重要环节。因此，有必要建立一个适用于粤港澳大湾区

轨道交通在役钢轨安全超声检测技术标准。本标准为非强制性标准，仅供相关企事业单位参考及应

用。香港的轨道交通由香港铁路有限公司负责运营，其在役钢轨安全超声检测安排见附录 E。 
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轨道交通在役钢轨安全超声检测技术规范 

1 范围 

本文件规定了轨道交通的在役钢轨安全超声检测的人员资质、检测设备、作业内容及作业技术

标准、轨道缺陷判定及伤损处理等规范。 

本文件适用于粤港澳大湾区轨道交通行业，包括普速/高速铁路、城际铁路、城市地铁以及轻轨

的在役钢轨安全超声检测。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用

文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)

适用于本文件。 

GB/T 9445(ISO 9712)  无损检测  人员资格鉴定与认证 

GB/T 28426—2012  大型超声波钢轨探伤车 

JB/T 10061—1999  A 型脉冲反射式超声探伤仪通用技术条件 

JJG(铁道) 130—2015  钢轨超声波探伤仪检定规程 

TB/T 2340—2012  钢轨超声波探伤仪 

TB/T 2658.21—2007  工务作业  第 21 部分：钢轨焊缝超声波探伤作业 

TG/GW 102—2019  普速铁路线路修理规则 

TG/GW 115—2012  高速铁路无砟轨道线路维修规则(试行) 

TG/GW 116—2013  高速铁路有砟轨道线路维修规则(试行) 

EN 12668  无损检测   超声检验设备的特性与认证 (Non-destructive testing - 

Characterization and verification of ultrasonic examination equipment) 

EN 16729—1:2016  铁路设施  基础设施  钢轨无损检测  第一部分：超声检测要求和评估原

则(Railway applications - Infrastructure - Non-destructive testing on rails in track - 

Part 1: Requirements for ultrasonic inspection and evaluation principles) 

EN 16729—3:2018  铁路设施  基础设施  钢轨无损检测. 第三部分：钢轨内部和表面伤损识

别要求(Railway applications – Infrastructure - Non-destructive testing on rails in track 

– Part 3: Requirements for identifying internal and surface rail defects) 

EN 17397—1:2020  铁路设施  轨道伤损  第一部分：轨道伤损管理(Railway applications 

- Rail defects - Part 1: Rail defect management) 

3 术语和定义 
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TB/T 2340—2012、EN 12668 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

便携式超声检测仪  portable ultrasonic detector 

可用于在役钢轨手工检测作业，具有探伤示波显示的超声检测设备的整体，其中包括仪器(含电

源)、探头，主要用于焊缝区域检查和缺陷复检定量。 

3.2 

单轨式钢轨超声检测仪  monorail ultrasonic testing detector for rail 

可用于对电气化和非电气化铁道线路用 43 kg/m～75 kg/m 钢轨单轨进行超声检测作业的可推

行单轨在线检测仪器，其中包括探头、仪器(含电源)、探头伺服机构、推走平台和附属装置等，可

同时组合使用多个不同入射角的探头，具有多路独立的发射、接收通道及较为完善的钢轨常见伤损

缺陷定性识别报警系统。 

3.3 

双轨式钢轨超声检测仪  dual-track ultrasonic testing detector for rail 

可用于对电气化和非电气化铁道线路用 43 kg/m～75 kg/m 钢轨双轨同时进行超声检测作业的

双轨在线检测仪器，其中包括探头、仪器(含电源)、探头伺服机构、驾驶平台和附属装置等，具有

多路独立的发射、接收通道及较为完善的钢轨常见伤损缺陷定性识别报警系统。 

3.4 

大型超声钢轨检测车  rail flaw detection vehicle 

可用于对电气化和非电气化铁道路线用 43 kg/m～75 kg/m 钢轨双轨同时进行连续、高速超声检

测作业的在线检测车辆，其中包括超声检测系统、轨面高清巡检系统、检测装置伺服机构、车辆驾

驶平台和附属设备等，具有 B 型探图形显示、检测数据存储、多路独立的检测通道及较为完善的缺

陷定性识别报警系统。 

3.5 

钢轨超声检测用探头  probe for ultrasonic detection of rail 

用来对在役钢轨进行检测的含保护靴(膜)、探头芯(含晶片)和探头线在内的探头整体。 

3.6 

天窗  skylight 

指列车运行图中不铺画列车运行线或调整、抽减列车运行，为施工和维修作业预留的时间，按

用途分为施工天窗和维修天窗。 

4  检测人员资质 

4.1  检测人员应持有符合 GB/T 9445(ISO 9712)规定的无损检测-超声检测技术资格证书，或持有

相关机构认可的资格证书，如香港特区的人员认证计划 [The Certification Scheme for Personnel 

(CSWIP)] 无损检测-超声检测员。经专门的钢轨检测技术培训，合格后方能独立承担钢轨检测工作。

检测报告签发人员应持有超声Ⅱ级或以上级别的资格证书。 
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4.2  检测人员应了解本单位业务范围内各种钢轨类型几何尺寸，钢轨轻、重伤、折断的标准，伤损

分类及其缺陷分布规律等基础知识，具备必要的电子技术知识和设备维护技能。 

4.3  上道作业应根据相关标准、技术法规和工艺规程要求，配备相应数量的现场作业负责人、探伤

检测员、机械操作员、现场防护员等作业人员。 

5  设施设备 

5.1  一般要求 

5.1.1  钢轨超声检测应根据检测作业实际需要配置钢轨超声巡检设备和便携式超声检测仪。钢轨超

声巡检设备用于钢轨伤损定性扫查，包括单轨式钢轨超声检测仪、双轨式钢轨超声检测仪和大型超

声钢轨检测车等。便携式超声检测仪用于单点式全断面扫查或定性伤损的复核。 

5.1.2  钢轨超声巡检设备应根据工区设备配置情况、维修天窗实际情况进行选择： 

——单轨式钢轨超声检测仪：适用所有轨道线路，可在 160 km/h 及以下区段的天窗点外进行作

业； 

——双轨式钢轨超声检测仪：适合长、大区间的轨道线路，检测速度可达 15 km/h，须在天窗点

内进行作业； 

——大型超声钢轨检测车：适合长距离的正线轨道线路，最高检测速度可达 20 km/h～60 km/h，

须在天窗点或运营专用点内进行作业。 

5.1.3  新购置的探头和其他重要零配件应在使用前进行测试，合格后方可使用。 

5.1.4  钢轨超声检测设备应用方应定期对设备的检测性能进行核查和校准，核查周期参照相关标

准、规定执行： 

——便携式超声检测设备：应定期对探头及仪器的外观与物理状态、折射角误差、盲区(仅限直

探头)、水平线性、垂直线性、灵敏度余量、分辨力、距离幅值特性进行核查并记录。核查

与校准方法见附录 B。 

——钢轨超声巡检设备：钢轨超声巡检设备的核查与校准包括静态核查和动态标定： 

1)  靴式探头型：应定期对探头及仪器的外观及物理状态、组合探头相对偏差、保护靴(膜)

衰减值、水平线性误差、垂直线性误差、灵敏度余量及信噪比、距离幅度特性进行核

查并记录，折射角误差检测建议应在每个工作班前和工作结束后进行。应定期进行动

态标定测试缺陷检出能力。核查与校准方法见附录 C； 

2)  轮式探头型：静态核查时，轮式探头性能核查需将轮式探头安装在测试平台上进行测

试，仪器性能、综合性能应处于完整组装状态。应定期对轮式探头及仪器的外观及物

理状态、水平线性误差、垂直线性误差、仪器-探头综合性能进行核查并记录；应定期

进行动态标定测试缺陷检出能力。核查与校准方法见附录 C。 

5.1.5  钢轨超声检测系统进行过升级改造或中大修等影响设备检测性能的工程时，再次投用前需进

行系统静动态核查，合格后方可使用。 

5.1.6  使用中的钢轨超声检测设备及有计量要求的试块应按照相关计量检定规程定期送往计量部
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门进行计量检定并出具合格证；或由制造商或具备资质的实验室、研究所验证其设备性能并出具检

测报告。检定周期一般不超过一年，其中靴式探头型钢轨超声检测设备由于探头磨损严重需频繁更

换，其检定周期建议不超过六个月。 

5.2  超声检测设备 

5.2.1  便携式超声检测仪 

5.2.1.1  便携式超声检测仪应参照 JB/T 10061—1999或 EN 12668 的要求，应达到表 1 所示的技术

要求。 

表 1  便携式超声检测仪技术要求 

指标名称 要求 

衰减器相对误差 每 20 dB误差不超过±1 dB 

垂直线性误差 ≤2% 

水平线性误差 ≤1% 

盲区 ≤10 mm 

 

5.2.1.2  每台便携式超声检测仪应配置 0°、K0.8(37°或 38°)、K1(45°)、K2.5(68°)或 70°探头，可

选配 K1.5(55°)探头。 0°探头用于探测轨头、轨腰、轨底、螺孔水平裂纹，K1(45°)探头用于探测轨

腰区域(螺孔裂纹及其它斜向裂纹)，K2.5(68°)、70°探头用于探测轨头、轨底区域，焊缝部分采用双

K1(45°)或 K0.8(37°或 38°)探头探测。选用探头应参照相关标准要求，应达到表 2 所示的技术要求。 

表 2  便携式超声检测仪探头技术要求 

指标名称 要求 

探头频率 2 MHz～5 MHz 

折射角误差𝛥𝛥𝛥𝛥 
35°～55°探头：0°≤Δβ≤ 3° 

65°～70°探头：-3°≤Δβ≤ 0° 

声轴偏斜角 𝜃𝜃 ≤ 2° 

 

5.2.2  单轨式钢轨超声检测仪 

5.2.2.1  单轨式钢轨超声检测仪应参照 TB/T 2340—2012 的要求，能在线路和平地上正常推行，各

旋转活动部位应能灵活运动，各锁紧装置应能可靠锁紧，机壳及小车表面应平整光洁，车体的强度

应满足整机运行和检测作业等承载要求，水箱无渗漏。 

5.2.2.2  单轨式钢轨超声检测仪采用多个不同角度探头组成靴式探头或轮式探头，一般包括多个

70°探头，多个 37°或 35°～45°探头，1 个 0°探头，可选配 55°或 50°～60°探头。靴式探头或轮式探头

的检测区域应覆盖轨头、轨腰、轨底(中心区域)、螺孔，各探头应参照相关标准要求，应达到表 3 所
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示的技术要求。 

表 3  单轨式钢轨超声检测仪探头技术要求 

指标名称 要求 

探头频率 2 MHz～5 MHz 

折射角误差Δβ 
35°～45°探头：0°≤Δβ≤ 3° 

70°探头：-3°≤Δβ≤ 0° 

保护靴(膜)衰减值 ≤8 dB 

 

5.2.2.3  单轨式钢轨超声检测仪、探头的系统组合性能应参照 TB/T 2340—2012，应达到表 4所示

的技术要求。 

表 4  单轨式钢轨超声检测仪、探头系统组合性能要求 

指标名称 要求 

水平线性误差 不大于 1% 

垂直线性误差 不大于 15% 

灵敏度余量及信噪比 

(靴式探头) 

0°探头：在 GTS-60试块上，探测𝜙𝜙6 mm横通孔和 5 mm水平裂纹，调整灵敏度使孔波、

裂纹波同时达到 80%，灵敏度余量不小于 48 dB，信噪比不小于 18 dB 

37°探头: 在 GTS-60试块上探测螺孔和 37º 倾角、3 mm的上裂，使两波等高并同时达

到 80%，灵敏度余量不小于 46 dB，信噪比不小于 12 dB 

斜 70°探头：在 GTS-60试块上，用二次波探测 ϕ4 mm平底孔。当波高达到 80%，灵敏

度余量不小于 34 dB，信噪比不小于 10 dB 

直 70°探头：在 GTS-60试块上探测 ϕ3 mm 横通孔，当波高达到 80%，灵敏度余量不小

于 48 dB，信噪比不小于 18 dB 

缺陷检出能力 

检测仪调节到钢轨实际检测状态，检测灵敏度适当，在正常的推行速度下，应能检出

除 15°螺纹裂纹、轨底锥孔以外的各种人工缺陷，并能正常报警。检出率满足不小于 95%，

误报率不大于 20% 

如检测仪具备 15°螺孔裂纹或垂直伤损等的检测能力，则应全部检出相应人工伤损，并

能正常报警 

 

5.2.3  双轨式钢轨超声检测仪 

5.2.3.1  双轨式钢轨超声检测仪的车体强度应满足整机运行和检测作业等承载要求，应达到表 5 所

示的技术要求。 
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表 5  双轨式钢轨超声检测仪要求 

指标名称 要求 

最高检测速度 不小于 15 km/h 

驻车装置 可在 55‰ 的坡道稳定驻车 

定位里程精度误差 不大于 5‰ 

脉冲发射距离间隔 不大于 3 mm 

 

5.2.3.2  双轨式钢轨超声检测探头应参照 TB/T 2340—2012，并达到 5.2.2.2 的技术要求。 

5.2.3.3  双轨式钢轨超声检测仪、探头的系统组合性能应达到表 6 所示的技术要求。 

表 6  双轨式钢轨超声检测仪、探头系统组合性能要求 

指标名称 要求 

水平线性误差 不大于 2% 

垂直线性误差 不大于 15% 

仪器-探头综合性能

(轮式探头) 

0°探头：在 GTS-60试块上探测螺孔 5 mm水平横裂纹，当回波高达到 50％时，闸门范

围内的杂波(固定波除外)幅度不大于 10%波高 

35°～45°探头：在 GTS-60 试块上探测 37°倾角的 3 mm 的上裂，当回波高达到 50％

时，闸门范围内的杂波(固定波除外)幅度不大于 10%波高 

直 70°探头：在 GTS-60试块上，用一次波探测距踏面 50 mm的 𝜙𝜙4 mm平底孔，当回波

高达到 50％时，闸门范围内的杂波(固定波除外)幅度不大于 10%波高 

斜 70°探头：在 GTS-60 试块上，用二次波探测踏面向下斜孔 26°的𝜙𝜙4 mm 平底孔，当

回波高达到 50％时，闸门范围内的杂波(固定波除外)幅度不大于 10%波高 

缺陷检出能力 

检测仪调整到实际钢轨检测状态，以正常检测速度连续 5 次不间断检测标定线(标定线

形式示例见附录 A)，应能检出除 15°螺纹裂纹、轨底锥孔以外的各种人工缺陷，并能正

常报警。检出率满足不小于 95%，误报率不大于 20% 

如检测仪具备 15°螺孔裂纹或垂直伤损等的检测能力，则应全部检出相应人工伤损，并

能正常报警 

 

5.2.4  大型超声钢轨检测车 

5.2.4.1  大型超声钢轨检测车技术要求应参照 GB/T 28426—2012，其主要技术要求见表 7。 
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表 7  大型超声钢轨检测车技术要求 

主要参数指标 要求 

灵敏度余量 
纵波探头：≥46 dB 

横波探头：≥60 dB 

分辨力 
纵波探头：≥26 dB 

横波探头：≥22 dB 

垂直线性误差 ≤4％ 

水平线性误差 ≤2％ 

脉冲发射距离间隔 ≤6 mm 

声束轴偏斜角误差 

0°探头：≤1° 

38°、45°探头：≤1.5° 

70°探头：≤2° 

70°声束钢轨轨头声场宽度 ≥50 mm 

 

5.2.4.2  检测系统应具有多通道、同时处理不同信号的能力，通道数目能满足钢轨检测的要求，探

头检测区域应覆盖轨头、轨腰、轨底(中心区域)、螺孔，可检出在役钢轨疲劳伤损以及其它影响安

全性能的缺陷。 

5.3  超声钢轨检测主要试块 

为了确保检测设备性能，需要配备必需的试块以开展设备性能校核和标定。检测工区应配有与

线路上钢轨类型相同的各种伤损参考试块，应具备以下 a)或 b)的其中一组试块： 

a)  本组试块包含： 

1)  CS-1-5试块、CSK-IA 等标准试块； 

2)  WGT-1/-2/-3 试块和阶梯试块等对比试块； 

3)  GTS-60/50 试块、GTS-60C 试块等系列实物对比试块； 

4)  GHT-1/-5 试块或等效的 GHT-2/-3/-4 试块等钢轨焊接头检测试块； 

5)  收集与线路上钢轨类型相同的各种伤损样轨实物作为对比试块； 

6)  按照检测工区配置的设备类型设置适合长度的动态伤损标定线，应包含所用设备所有

检测钢轨的人工伤损。见附录 A。 

b)  本组试块包含 EN 16729—1:2016规定的标准伤损的试块。 

5.4  耦合剂 

5.4.1  连续式扫查作业一般以水作耦合，单点式检测作业推荐使用专用耦合剂进行检测。 

5.4.2  轮式探头需使用专用耦合液进行填充，要求声能衰减、噪声干扰不影响数据采集和分析。 

6  上道作业要求 
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6.1  作业设备技术要求 

6.1.1  各类检测设备均应定期进行检修保养、测试、校准或检定，以确保检测设备具备良好检测性

能。测试结果参数应做好保存记录，可作为当期超声检测作业的检测参数。 

6.1.2  日常检修保养主要是指对设备进行清洁、紧固或适当调整。 

6.1.3  对各类设备应定期根据 5.1.4、5.1.6 内容进行校准和检定，周期参照相关标准、规定执行。 

6.1.4  试块、标定线需定期保养，注意防锈、防潮、防碰撞。铺设的动态伤损标定线或人工伤损轨

应按照正常检测周期监控人工伤损的发展，存在风险时需及时处理。 

6.2  作业对象技术要求 

6.2.1  钢轨检测 

6.2.1.1  钢轨超声检测设备上道前应根据轨型和线路状况调用相应的超声检测基准灵敏度，并根据

钢轨和轨面状态进行适当调整。超声检测过程中只允许根据现场实际进行微调(表面粗糙度补偿 2 

dB～6 dB)，不随意调整基准参数。 

6.2.1.2  运用检测设备在钢轨上进行作业，不超出作业设备的检测速度和相关规定，遇到耦合不良

时注意适当减速作业。 

6.2.1.3  作业过程中出现设备性能影响检测时，如轨道设备特征点无反射或反射不明显、设备检测

灵敏度低于基准检测灵敏度，应及时进行修复再继续检测，且应对上一次复核以来所有的检测部位

进行复检。无法修复另安排补做，确保满足检测周期要求。 

6.2.1.4  探出较大伤损时(多通道收到较强反射损伤信号，且伤损走势明显)，须用便携式超声检测

仪等多种方法对定性伤损进行复核。复核方法可参照 EN 16729—3:2018。 

6.2.2  焊缝检测 

焊接接头检测除利用钢轨超声巡检设备按照正常周期进行检测外，需另外安排便携式或焊缝专

用设备开展全断面检测，接管运营后首次需开展全断面检测。焊接接头检测方法见附录 D。 

6.2.3  道岔检测 

6.2.3.1  道岔区基本轨检测参照钢轨检测要求。 

6.2.3.2  除基本轨外其余部位按照焊缝检测原则，用便携式设备进行全断面扫查，具体检测方法见

附录 D。 

6.3  便携式超声检测仪复核 

使用便携式超声检测仪对路轨检测时，发生以下情况应对检测系统进行复核： 

——探头、耦合剂和仪器调节发生改变时； 

——检测人员怀疑扫描量程或扫查灵敏度有变化时； 

——连续工作 4 小时以上； 

——工作结束时。 
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6.4  检测周期 

6.4.1  概述 

钢轨超声检测周期应依据年通过总重、客运强度、钢轨的技术状态而定，在冬季可适当缩短周

期。钢轨巡检、焊缝检测和道岔检测周期可参照下列表格。 

6.4.2  钢轨巡检参考周期 

铁路钢轨巡检周期可参考表 8。 

表 8  铁路钢轨巡检周期 

年通过总重 W 年 

Mt 

年检测遍数 

75 kg／m、60 kg／m钢轨 50 kg／m钢轨 43 kg／m及以下钢轨 

W 年≥80 10 — — 

80>W 年≥50 8 10 — 

50>W 年≥25 7 8 9 

25>W 年≥5 6 7 8 

25>W 年 5 6 7 

 

城际铁路、城市地铁以及轻轨的钢轨巡检周期可参考表 9。 

表 9  城际铁路、城市地铁以及轻轨的钢轨巡检周期 

客运强度 Pi 

万乘次/公里·日 

年检测遍数 

75 kg／m、60 kg／m钢轨 50 kg／m钢轨 43 kg／m及以下钢轨 

Pi≤1.0 6 9 12 

1.0<Pi≤2.0 12 18 24 

2.0<Pi≤3.0 24 30 36 

Pi≥3 36 40 48 

 

6.4.3  焊缝检测参考周期 

钢轨焊接接头检测周期可参考表 10。 

 

表 10  钢轨焊接接头检测周期 

焊接工艺 检验周期 

铝热焊 每半年不少于 1次 
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气压焊 每半年不少于 1次 

闪光焊 每年不少于 1 次 

 

6.4.4  道岔检测参考周期 

道岔检测周期应结合道岔设备运用情况确定，且不低于钢轨检测周期。 

7  缺陷判定 

7.1  钢轨伤损 

钢轨伤损分为轻伤、重伤和折断三类，普速线路(线路允许速度 200km/h 以下)的钢轨伤损等级

参照 TG/GW 102—2019第 3.6.3 条规定，高速线路(线路允许速度 200～350km/h)的钢轨伤损等级参

照 TG/GW 115—2012 第 3.4.4 条、TG/GW 116—2013 第 3.5.4 条规定。其中采用钢轨超声巡检设备

测得的定性检测数据，需用便携式超声检测仪及辅助测量工具根据伤损定量大小确定伤损等级。伤

损评估时除考虑缺陷类型和尺寸外，还应考虑轨道列车类型、线路速度、年通过总重/客运强度、历

史检测记录、钢轨的外形和当前状态、短距离内的损伤密度、轨道使用寿命等因素。对于定期全面

更换新轨的线路，伤损等级可参照 EN 17397—1:2020 相关规定。 

7.2  钢轨焊缝伤损 

新焊焊接接头的缺陷判定参照 TB/T 2658.21—2007第 5.1 条规定。新焊焊接接头验收时以焊接

接头断面任何部位不出波为宜。在役焊接接头疲劳缺陷和焊接缺陷判定参照 TB/T 2658.21—2007第

5.2 条规定。 

7.3  道岔伤损 

7.3.1  尖轨、可动心轨、基本轨的伤损或病害，普速线路(线路允许速度 200km/h以下)参照 TG/GW 

102—2019 第 3.9.7 条、第 3.9.8 条的规定。高速线路(线路允许速度 200～350km/h)参照 TG/GW 

115—2012第 3.6.5 条及第 3.6.6条、TG/GW 116—2013第 3.7.5 条及第 3.7.6 条的规定。 

7.3.2  辙叉伤损分为轻伤和重伤两类，参照 TG/GW 102—2019 第 3.9.13条的规定。 

8  轨道伤损处理 

8.1  重伤和折断应立即采取措施处理，及时更换。无缝线路钢轨重伤和折断应参照 TG/GW 102—

2019第 4.8.10 条处理。 

8.2  对轻伤及以下伤损要加强监控，做好记录。可适当进行计划处理或加固处理，针对加固后伤损

仍需要加强监控。钢轨养护维修工作参照 TG/GW 102—2019第 3.6.12 条规定。 

8.3  道岔尖轨、可动心轨和基本轨的伤损处理参照 TG/GW 102—2019第 3.9.7 条至第 3.9.11 条规

定。道岔辙叉及焊接接头伤损达轻伤时要加密检测监控，达到重伤应及时更换。 
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9  钢轨检测信息管理 

9.1  钢轨伤损信息 

9.1.1  应建立钢轨伤损检测数据库及检测报告审核上报制度。检测人员需详细记录每次钢轨安全检

测的有关情况，包括检测条件、仪器设备、测试数据、检测结果、处理意见等，并填写上道作业检测

报告。 

9.1.2  应加强钢轨伤损数据挖掘运用，根据产生机理优化钢轨养护措施。 

9.1.3  宜建立完善的钢轨及焊接接头、辙叉的全寿命周期数据统计，逐步提升其安全使用寿命。 

9.2  检测设备信息 

9.2.1  应对检测设备的测试、标定或检定做好记录，定期分析设备技术状态。 

9.2.2  应建立检测设备全寿命周期状态数据库，提升设备检测性能和检测能力。 

9.2.3  建立钢轨检测设备管理系统，实现检测设备科学配置，有序更替。 

9.3  检测信息保存 

各类检测资料应按有关规定进行保存，一般不少于两年。 

  

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/GDCKCJH 037—2021 

12 

附  录  A 

(规范性) 

检测对比试块 

A.1  GHT型超声检测标准试块 

GHT-1、GHT-5 超声检测标准试块见 TB/T 2658.21—2007 附录 A。 

A.2  GTS-60/50系列试块 

GTS-60/50 系列试块举例见图 A.1～图 A.3。各人工伤损参数及用途详见表 A.1。其他轨型试块

可参考执行。 

表 A.1  GTS-60系列试块人工伤损参数及用途 

序

号 
部位 人工伤损描述 用途 

数

量 
针对的探头 

1 轨头 距踏面 10 mm，𝜙𝜙3 mm×15 mm横孔 轨头核伤 1 斜 70°探头，二次波 

2 轨头 
自踏面向下斜孔 26°，𝜙𝜙4 mm×20 mm

平底孔 
轨头核伤 2 斜 70°探头，二次波 

3 轨头 
自轨端向上斜钻 20°，距踏面 15 

mm，𝜙𝜙4 mm平底孔 
轨头核伤 1 

斜 70°探头，一次波

(近) 

4 轨头 
自轨端向上斜钻 20°，距踏面 50 

mm，𝜙𝜙4 mm平底孔 
轨头核伤 1 

斜 70°探头，一次波

(远) 

5 轨颚 R4H2横向刻槽 轨颚横向裂纹 1 斜 70°探头，一次波 

6 轨颚 R5H4横向刻槽 轨颚横向裂纹 1 斜 70°探头，一次波 

7 轨颚 R6H6横向刻槽 轨颚横向裂纹 1 斜 70°探头，一次波 

8 螺孔 3 mm、5 mm水平裂纹 螺纹水平裂纹 2 直探头、37°探头 

9 螺孔 3 mm×15°螺纹裂孔 螺孔斜裂纹 2 37°探头 

10 螺孔 3 mm×25°螺纹裂孔 螺孔斜裂纹 2 37°探头 

11 螺孔 3 mm×37°螺纹裂孔 螺孔斜裂纹 4 37°探头 

12 螺孔 3 mm×45°螺纹裂孔 螺孔斜裂纹 2 37°探头 

13 轨腰 𝜙𝜙6 mm横通孔 轨腰核伤 1 直探头 

14 轨底 𝜙𝜙10 mm×10 mm×120°锥孔 底波衰减 1 直探头 

15 轨底 R4H2横向刻槽 轨底横向裂纹 1 37°探头 

16 轨底 R5H4横向刻槽 轨底横向裂纹 1 37°探头 

17 轨底 R6H6横向刻槽 轨底横向裂纹 1 37°探头 

18 轨底 
𝜙𝜙8 mm、𝜙𝜙10 mm、𝜙𝜙12 mm轨底“月牙

纹” 
轨底横向裂纹 3 37°探头 
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表 A.1  GTS-60系列试块人工伤损参数及用途 (续) 

序

号 
部位 人工伤损描述 用途 

数

量 
针对的探头 

19 轨端 𝜙𝜙4 mm×15 mm平底孔 
单、双探头法灵敏度

校验 
3 单、双探头法探头 

20 轨腰 𝜙𝜙8 mm 横通孔 
双 45°探头穿透法灵

敏度校验 
1 双 45°探头 

 

 

图 A.1  GTS-60 
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图 A.2  GTS-60C试块 
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图 A.3  GTS-60(SG)试块 
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A.3  钢轨超声巡检设备标定线 

钢轨超声巡检设备标定线可采用 4根 GTS-60 系列试块铺设而成，形式如图 A.4 所示。其他轨型试块可参考执行。 

 

 

图 A.4  钢轨超声巡检设备标定线 全
国
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附  录  B 

(资料性) 

便携式超声检测仪性能核查方法 

B.1  概述 

便携式超声检测仪性能核查方法应根据检测设备和探头选取对应的标准试块或标准伤损进行核

查。以 5.3中 a)组试块为例，其性能核查方法可参考以下内容。 

B.2  灵敏度余量测量 

B.2.1  仪器-直探头组合的灵敏度余量测定 

采用 CS-1-5标准试块： 

a)  [抑制]：置“0”；[发射强度] [增益]：最大； 

b)  如图 B.1，提起探头(空载)，用[衰减器]将电噪声电平衰减到 10%以下，这时衰减量为𝑁𝑁1 

dB； 

c)  调[衰减器]使𝜙𝜙 2mm 孔最高回波达满刻度的 50%(基准高)，这时衰减量为𝑁𝑁2 dB； 

d)  按照式(B.1)计算灵敏度余量。 

𝑁𝑁 = 𝑁𝑁2 − 𝑁𝑁1(dB)           …………………………(B.1) 

 

 

图 B.1  直探头组合灵敏度 

B.2.2  仪器-斜探头组合的灵敏度余量测定 

采用 CSK-IA(或 IIW)试块，探头对准 CSK-IA(或 IIW)试块 R100 mm 圆弧面： 

a)  [抑制]：置 0；[发射强度] [增益]：最大； 

b)  如图 B.2，提起探头(空载)，用[衰减器]将电噪声电平衰减到 10%以下，这时衰减量为𝑁𝑁1 

dB； 

c)  调[衰减器]使 R100 mm 回波达满刻度的 50%(基准高)，这时衰减量为𝑁𝑁2 dB； 

d)  按照式(B.1)计算灵敏度余量。 
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图 B.2  斜探头组合灵敏度余量 

B.3  垂直线性误差测量 

探头采用纵波直射单探头 2.5P14 或 5P14，试块采用 200 mm - 𝜙𝜙2 mm 平底孔试块： 

a)  [抑制]至“0”，其它调整取适当值。将探头压在试块上，中间加适当的耦合剂，以保持稳

定的声耦合；并将平底孔的回波调至屏幕上时基线的近中央处； 

b)  调节衰减器或探头位置，使孔的回波高度恰为 100％满刻度，此时衰减器至少应有 30 dB 的

衰减余量； 

c)  增量凋节衰减器，每次调节后用满刻度的百分值记下回波幅度(高度百分比读数)，一直继

续到衰减值为 26 dB，测量精度为 0.1％。将测试结果列表(样表参见表 B.1)。测试值与波

高理论值之差为偏差值，从表中取最大正偏差 d(+)和最大负偏差 d(-)的绝对值之和为垂直

线性误差 ΔD(以百分值计)，见式(B.2)。 

Δ𝐷𝐷 = (|𝑑𝑑(+)| + |𝑑𝑑(−)|)%       …………………………(B.2) 

表 B.1  测试结果样表 

衰减量 ΔdB 0 2 4 6 8 12 14 20 26 

理想幅度(%) 100 80 64 50 40 25 20 10 5 

可接受幅度(%) 100 78～82 62～66 48～52 38～42 23～27 18～22 8～12 3～7 

 

B.4  水平线性误差测量 

测量步骤： 

a)  如图 B.3，将直探头置于 CSK-IA(或 IIW)试块 25 mm 厚部位，调节仪器的增益、扫查范围，

以获得无干扰的 6 次底面回波。将发射脉冲的起点对准水平标尺的 0％刻度上，将第 1 次

回波对应声程调为 25，读出并记下其它各次回波的声程。在读 1～6 次回波的位置时应将

其幅度分别调到满刻度的 50％； 

b)  按照式(B.3)计算水平线性误差。 

𝛿𝛿 = (𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∕ 0.8𝑏𝑏) × 100%      …………………………(B.3) 

式中： 

𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚——各实测数据中的最大偏差值； 
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 𝑏𝑏  ——示波屏水平满刻度值。 

 

 

图 B.3  水平线性的测定 

B.5  斜探头折射角及其误差测量 

B.5.1  折射角 β 和 K值测量 

仪器显示和灵敏度调整适当，将被测探头置于 CSK-IA(或 IIW)试块上，K 值小于或等于 1.5 的

探头，按图 B.4 a)所示的方式探测直径为 50 mm圆孔，K 值在 1.5 和 2.5 之间的探头，按图 B.4 b)

所示的方式探测直径为 50 mm 圆孔；K值大于 2.5的探头，则按图 B.4 c)所示的方式探测直径为 1.5 

mm 的圆孔。 

耦合良好，前后移动探头并注意保持声束方向与试块侧面平行，直至孔的回波幅度达到最高，

从试块上读出此时入射点所对应的角度刻度，此刻度即为该探头的折射角声𝛽𝛽。 

折射角度𝛽𝛽与 K 值的对应关系见式(B.4)。 

𝐾𝐾 = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝛽𝛽   或   𝛽𝛽 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐾𝐾   …………………………(B.4) 

 

 

图 B.4  斜探头折射角的测量 

B.5.2  折射角误差测量 

探头折射角度的实测值𝛽𝛽与标称值𝛽𝛽0之间的差值，即为该探头的折射角误差𝛥𝛥𝛥𝛥，如式(B.5)。 

𝛥𝛥𝛥𝛥 = 𝛽𝛽 − 𝛽𝛽0             …………………………(B.5) 

B.6  直探头盲区的核查 
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采用 CB-I 阶梯试块或 CSK-IA(或 IIW)试块： 

a)  盲区的测定可在 CB-I 阶梯试块上进行，在基准灵敏度下，由薄至厚逐级测试阶梯，能在示

波屏上显示清晰回波的最小距离即为所测的盲区值； 

b)  如在 CSK-IA 试块上进行，则如图 B.5，将直探头置于 CSK-IA 试块上，在基准灵敏度下如

能找到试块上大圆孔的反射波，则表明系统的盲区不大于探头与圆孔间的距离。 

 

 

图 B.5  盲区的测定 

B.7  分辨力的核查 

B.7.1  纵波直探头分辨力的测定 

采用 CSK-IA(或 IIW)试块： 

a)  如图 B.6，直探头放于 CSK-IA 试块 85 mm、91 mm、100 mm 处，[抑制]为 0，左右移动探

头，使屏上同时出现 A、B、C 波； 

b)  若 A、B、C 不能分开，先将 A、B等高，并取𝑎𝑎1、𝑏𝑏1值； 

c)  按照式(B.6)求 X 值； 

𝑋𝑋 = 20 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎1 ∕ 𝑏𝑏1)(dB)       …………………………(B.6) 

d)  然后调节[衰减器]使 B、C 等高，取相应的𝑎𝑎2、𝑏𝑏2值； 

e)  按照式(B.7)求 Y 值。 

𝑌𝑌 = 20 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑎𝑎2 ∕ 𝑏𝑏2)(dB)       …………………………(B.7) 

X、Y 值愈大，分辨力愈高。 

 

图 B.6  纵波分辨力的测定 
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B.7.2  横波斜探头分辨力的测定 

采用 CSK-IA试块： 

a)  如图 B.7，平行移动探头，使 A、B 等高，按照式(B.6)计算分辨力； 

b)  平行移动探头，使 B、C 等高，按照式(B.7)计算分辨力。 

 

  

图 B.7  横波分辨率的测定 

B.8  测距校准 

便携式超声检测仪测距校准要求和方法可参照 TB/T 2658.21—2007第 4.1 条内容。 
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附  录  C 

(资料性) 

钢轨超声巡检设备性能核查方法 

C.1  概述 

钢轨超声巡检设备性能核查方法应根据检测设备和探头选取对应的标准试块或标准伤损进行核

查。以 5.3中 a)组试块为例，钢轨超声巡检设备性能核查方法可参考 JJG(铁道) 130—2015 及以下

核查方法。 

C.2  静态核查 

C.2.1  仪器 

C.2.1.1  垂直线性误差 

关于垂直线性误差的测试方法，详见附录 B.3。 

C.2.1.2  水平线性误差 

关于水平线性误差的测试方法，详见附录 B.4。 

C.2.2  探头 

C.2.2.1  靴式探头 

C.2.2.1.1  物理性能 

目视检查探头外侧面有无正确的标识和装配，以及可能影响其当前或以后可靠性的物理损伤。

用刀口尺和塞尺测量探头耦合表面的平面度。 

C.2.2.1.2  折射角误差 

靴式探头折射角误差核查方法与便携式超声检测仪的探头折射角误差核查方法相同，详见附录

B.5。 

C.2.2.1.3  组合探头相对偏差 

以探头外壳织向中心线为基准线，用直尺测量两探头中心到基准线的垂直距离𝑎𝑎1、𝑎𝑎2。当两探

头中心在基准线同侧时，𝑎𝑎1、𝑎𝑎2之差为组合探头的相对偏差，在异侧时，𝑎𝑎1、𝑎𝑎2之和为组合探头的

相对偏差(见图 C.1)。 
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图 C.1  组合探头相对偏差 

C.2.2.1.4  保护靴(膜)衰减值 

用带保护靴(膜)的 70°探头探测 CSK-IA 标准试块 R100 mm 圆弧面，前后移动探头并保持探头

与试块侧面平行，调节灵敏度，使 R100 mm 圆弧面最高反射波达满幅度的 80%，记下此时衰减器读数

𝑊𝑊1，然后去掉保护靴(膜)，保持探测条件不变，重复上面的测试，并调节衰减器，使 R100 mm圆弧

面最高反射波达满幅度的 80%，设此时衰减器的读数为𝑊𝑊2，则𝑊𝑊2和𝑊𝑊1之差即为保护靴(膜)的衰减数。 

C.2.2.2  轮式探头 

对轮式探头进行性能测试时，需将轮式探头安装在测试平台上进行测试，轮式探头的物理性能、

折射角误差的核查方法与靴式探头性能测试方法一致，详见附录 C.2.2.1。 

C.2.3  综合性能 

C.2.3.1  测距校准 

靴式探头型：应定期更换磨损的保护靴(膜)，检查探头组装状态是否良好，防止探头零值发生

改变。 

轮式探头型：应进行 37°探头进行零点调节，调整零点值使正常螺孔波终点位于探头辅助线位

置。 

C.2.3.2  灵敏度余量(靴式探头型) 

测量通道灵敏度置最高状态，抑制置最小，若仪器的电噪声(不接探头)电平高于满屏幅度的 10%，

则应降低增益或调节衰减器，至电噪声电平降至满刻度的 10%。设此时的衰减器读数为𝑆𝑆0。 

不同角度的探头基准波如下： 

——0°探头的基准波为 GTS-60 试块上𝜙𝜙6 mm 横通孔和 5 mm 水平裂纹的等高双波； 

——37°探头的基准波为 GTS-60 试块上螺孔和 37°倾角、3 mm 的上裂等高双波； 

——直 70°探头的基准波为 GTS-60试块上的 ϕ3 mm 横通孔回波； 

——斜 70°探头的基准波为 GTS-60试块上𝜙𝜙4 mm 平底孔的二次波。 

耦合良好，在探头轴线与试块侧面保持平行的情况下前后移动探头，使各基准波的最高波达到

80%，设此时衰减器读数为𝑆𝑆2，则按照式(C.1)计算该通道的灵敏度余量𝑆𝑆′。 

𝑆𝑆′ = 𝑆𝑆2 − 𝑆𝑆0            …………………………(C.1) 
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C.2.3.3  距离幅度特性 

距离幅度特性曲线及使用方法可参考 TB/T 2658.21—2007 附录 B。 

C.2.3.4  信噪比 

C.2.3.4.1  靴式探头信噪比 

在 GTS-60 试块上测量，抑制置最大，其它检验条件和操作方法与 C.2.3.2 相同。 

不同角度的探头基准反射波如下： 

——0°探头的基准反射波为 GTS-60试块的底面回波； 

——37°探头基准反射波为 GTS-60试块的螺孔和 37°倾角、3 mm 的上裂等高双波； 

——直 70°探头基准反射波为 GTS-60 试块距踏面 50mm 𝜙𝜙4 mm 平底孔的一次波； 

——斜 70°探头基准反射波为 GTS-60 试块踏面向下斜孔 26°的𝜙𝜙4 mm 平底孔的二次波。 

使各基准波的最高波达到 80%，设此时超声检测仪的衰减器读数为𝑆𝑆3。在上述 GTS-60试块上各

基准波达到 80%时，保持探头不动， 释放衰减器，设闸门内最大噪声达 80%时的衰减器读数为𝑆𝑆4，

则按照式(C.2)计算该通道的信噪比𝑆𝑆𝑁𝑁。 

𝑆𝑆𝑁𝑁 = 𝑆𝑆3 − 𝑆𝑆4            …………………………(C.2) 

C.2.3.4.2  轮式探头信噪比 

其检验条件和操作方法与 C.2.3.4.1 相同。不同角度的探头校准基准波和要求如下： 

——0°探头：在 GTS-60 试块上探测螺孔 5 mm 水平横裂纹，当回波高达到 50％时，闸门范围

内的杂波(固定波除外)幅度不大于 10%波高； 

——37°探头：在 GTS-60 试块上探测 37°倾角的 3 mm 的上裂，当回波高达到 50％时，闸门范

围内的杂波(固定波除外)幅度不大于 10%波高； 

——直 70°探头：在 GTS-60 试块上，用一次波探测距踏面 50 mm 的 𝜙𝜙4 mm平底孔，当回波高

达到 50％时，闸门范围内的杂波(固定波除外)幅度不大于 10%波高； 

——斜 70 探头：在 GTS-60 试块上，用二次波探测踏面向下斜孔 26°的𝜙𝜙4 mm 平底孔，当回波

高达到 50％时，闸门范围内的杂波(固定波除外)幅度不大于 10%波高。 

C.3  动态标定(缺陷检测能力) 

动态标定是对钢轨超声巡检设备缺陷检出能力的标定。标定时，巡检设备调整到实际钢轨检测

状态。 

以正常巡检速度连续通过检测标定线不少于 5次，应能检出除 15°螺纹裂纹、轨底锥孔以外的

各种人工缺陷，并能正常报警。平均检出率满足不小于 95%，平均误报率不大于 20%。  
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附  录  D 

(资料性) 

焊缝及道岔尖轨全断面检测工艺 

D.1  焊接接头全断面检测工艺 

D.1.1  单探头法 

轨头部位：用 K≥2 或 65°～70°探头在轨头踏面进行扫查(图 D.1 a)中 2、1 区)； 

轨腰部位：用 K0.8(37°或 38°)或 K1(45°)探头在轨头踏面对轨头、轨腰直至轨底进行扫查

(2 区)； 

轨脚部位：用 K≥2 或 65°～70°探头在轨脚坡面对轨底部位进行扫查(4、3 区)，如图 D.1 b)

所示； 

穿透扫查：用 0°探头在轨面作扫查(2 区)。 

D.1.2  双探头法 

轨头部位：用双 K0.8 或 35°～40°或 K1 或 45°～55°探头在轨头两侧面对轨头部位进行串列

式扫描(1 区)，如图 D.1 c)所示； 

轨底部位：用 K0.8 或 35°～40°或 K1 或 45°～55°探头在轨底两侧面对轨底部位进行 K 式扫

查，如图 D.1 c)所示； 

轨腰部位：用 K0.8 或 35°～40°或 K1 或 45°～55°探头在轨头踏面对轨腰部位进行串列式扫

查(2 区)，如图 D.1 d)所示。 

 

 

图 D.1  焊接接头全断面检测工艺 

D.2  道岔尖轨全断面检测工艺 
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D.2.1  单探头法 

参考 D.1.1 焊接接头全断面检测工艺单探头法。 

D.2.2  双探头法 

轨头、轨腰部位参考 D.1.2、焊接接头全断面检测工艺双探头法。 

尖轨轨底 K扫难以进行，采用双 K1或 45°～55°探头做穿透法探测，如图 D.2 所示。 

 

 

图 D.2  尖轨轨底双 K1探头做穿透法探测 
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附  录  E 

(资料性) 

香港特别行政区钢轨超声检测的一般做法 

E.1  设备 

钢轨超声检测设备应符合 EN 12668规定，包括： 

——便携式超声检测仪和探头(0°探头，38°探头，45 °探头，70°探头)； 

——单轨式钢轨超声检测仪； 

——双轨式钢轨超声检测仪； 

——大型超声钢轨检测车。 

其中，大型超声钢轨检测车应满足表 E.1 所示要求。 

表 E.1  大型超声钢轨检测车技术要求 

技术指标 要求 

脉冲发射距离间隔 
检测速度<20 km/h时：2 mm 

检测速度在 20 km/h～35 km/h时：4 mm 

最大测试速度 
<35 km/h 

<20 km/h (钢轨) & <10 km/h (道岔) 

可检测钢轨型号 BS90A、UIC60、UIC54 

轮式探头 
每侧 2 个轮式探头 

探头角度包括 0°、38°、45°和 70° 

 

E.2  检测人员资质 

持有人员认证计划 [The Certification Scheme for Personnel (CSWIP)] 无损检测-超声检

测员，或持有认可 ISO 9712 无损检测-超声检测员。 

E.3  上道作业前校准周期 

香港特别行政区超声检测设备上道作业前校准周期规定见表 E.2。 
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表 E.2  香港特别行政区超声检测设备上道作业前校准周期规定 

便携式超声检测仪和探头 

水平线性误差 7天有效 

垂直线性误差 7天有效 

探头入射点 当天有效 

声束角度 当天有效 

外观及物理状态 当天有效 

灵敏度和信噪比 7天有效 

持续脉冲 7天有效 

外部实验室检定 每年 

钢轨超声检测仪和轮式探头(或靴式探头) 

设备制造商检定 每年 

动态测试 每六个月 

大型超声钢轨检测车和轮式探头(或靴式探头) 

设备制造商检定 每年 

动态测试 每三个月 

 

E.4  焊接接头检测周期 

香港特别行政区焊接接头检测周期规定见表 E.3。 

表 E.3  香港特别行政区焊接接头检测周期规定 

项目 钢轨类型 焊接接头检测周期 设备 

新铝热焊 全部 生产后 48小时 便携式超声检测仪 

半径小于或等于 500

米的曲线轨道外轨

铝热焊 

BS90A 3月 便携式超声检测仪 

UIC54 3月 便携式超声检测仪 

UIC60 6月 便携式超声检测仪 

半径小于或等于 300

米的曲线轨道外轨

铝热焊 

BS90A 3月 便携式超声检测仪 

UIC54 3月 便携式超声检测仪 

UIC60 3月 便携式超声检测仪 

 

E.5  道岔区检测 

若道岔辙叉(岔心)使用奥氏体锰钢铸造，不采用超声检测方法；对于辙叉(岔心)外其他钢轨，
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周期性使用超声检测仪和轮式探头检测(约每四个月)。 

E.6  钢轨巡检周期 

香港特别行政区钢轨巡检的最小检测周期规定见表 E.4。 

表 E.4  香港特别行政区钢轨巡检的最小检测周期规定 

钢轨类型 最小检测周期 

BS90A 14日 

UIC54 21日 

UIC60 
28日 

42日 

 

 

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台


	ICS 45.120
	目    次
	前    言
	引    言
	轨道交通在役钢轨安全超声检测技术规范
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4  检测人员资质
	5  设施设备
	5.1  一般要求
	5.2  超声检测设备
	5.2.1  便携式超声检测仪
	5.2.2  单轨式钢轨超声检测仪
	5.2.3  双轨式钢轨超声检测仪
	5.2.4  大型超声钢轨检测车
	5.3  超声钢轨检测主要试块
	5.4  耦合剂
	6  上道作业要求
	6.1  作业设备技术要求
	6.2  作业对象技术要求
	6.2.1  钢轨检测
	6.2.2  焊缝检测
	6.2.3  道岔检测
	6.3  便携式超声检测仪复核
	6.4  检测周期
	6.4.1  概述
	6.4.2  钢轨巡检参考周期
	6.4.3  焊缝检测参考周期
	6.4.4  道岔检测参考周期
	7  缺陷判定
	7.1  钢轨伤损
	7.2  钢轨焊缝伤损
	7.3  道岔伤损
	8  轨道伤损处理
	9  钢轨检测信息管理
	9.1  钢轨伤损信息
	9.2  检测设备信息
	9.3  检测信息保存
	A.1  GHT型超声检测标准试块
	A.2  GTS-60/50系列试块
	A.3  钢轨超声巡检设备标定线
	B.1  概述
	B.2  灵敏度余量测量
	B.2.1  仪器-直探头组合的灵敏度余量测定
	B.2.2  仪器-斜探头组合的灵敏度余量测定
	B.3  垂直线性误差测量
	B.4  水平线性误差测量
	B.5  斜探头折射角及其误差测量
	B.5.1  折射角β和K值测量
	B.5.2  折射角误差测量
	B.6  直探头盲区的核查
	B.7  分辨力的核查
	B.7.1  纵波直探头分辨力的测定
	B.7.2  横波斜探头分辨力的测定
	B.8  测距校准
	C.1  概述
	C.2  静态核查
	C.2.1  仪器
	C.2.1.1  垂直线性误差
	C.2.1.2  水平线性误差
	C.2.2  探头
	C.2.2.1  靴式探头
	C.2.2.1.1  物理性能
	C.2.2.1.2  折射角误差
	C.2.2.1.3  组合探头相对偏差
	C.2.2.1.4  保护靴(膜)衰减值
	C.2.2.2  轮式探头
	C.2.3  综合性能
	C.2.3.1  测距校准
	C.2.3.2  灵敏度余量(靴式探头型)
	C.2.3.3  距离幅度特性
	C.2.3.4  信噪比
	C.2.3.4.1  靴式探头信噪比
	C.2.3.4.2  轮式探头信噪比
	C.3  动态标定(缺陷检测能力)
	D.1  焊接接头全断面检测工艺
	D.1.1  单探头法
	D.1.2  双探头法
	D.2  道岔尖轨全断面检测工艺
	D.2.1  单探头法
	D.2.2  双探头法
	E.1  设备
	E.2  检测人员资质
	E.3  上道作业前校准周期
	E.4  焊接接头检测周期
	E.5  道岔区检测
	E.6  钢轨巡检周期

