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图 1 复杂条件下城市地下管线测量探测测量技术路线

1 引言

城市地下管线是城市基础设施的重要组成部分，主要包

括城市及其配套范围内供水、排水、中水、燃气、热力、电力、通

信和工业等管线及其附属设施，是保障城市运行的重要基础

设施和“生命线”，是现代化城市高质量、高效率运转的基本保

证[1]。开展城市地下管线普查测量，建成较为完善的城市地下

管线体系，是城市规划建设、信息化管理，经济发展和提升应

急防灾能力的迫切需要。

2 方法研究

在此情况下，采用并合理运用探测和测绘领域多项技术，

如 CORS 系统测量技术，多方式结合地下管线探测技术，内外

业一体化野外数据采集、数据存储、数据更新与管理的管线探

测测量技术，并建立管线探测、测绘与计算机成图建库一体

化，建立统一的地下管线信息库的技术管理方案迫在眉睫。论

文结合生产实际，探讨复杂条件下的城市地下管线探测测量中

多项探测、测绘技术的集成应用，具体实施过程如图 1 所示。

3 方案实现

3.1 收集资料、仪器检验和方案编制

收集资料、仪器检验和方案编制是管线探测的前期阶

段，也是非常重要的准备阶段，此阶段工作的完善与否对整

个项目的顺利开展起着不可忽视的作用，良好的准备工作才

能引导调查测量作业和决策项目事项，为决策的科学性提供

保障。

3.1.1 收集资料

主要包括历史管线铺设的竣工、说明和变更文件，这些资

料的收集对管线探测起着良好的参考作用，特别是向专业的

管线主管运营单位申请测区管线现状资料查询，可以避免一

些隐蔽管线的漏探和漏测。
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3.1.2 仪器检验和方法实验

此过程是为了保障仪器的可靠性和方法的可实施性。在

仪器的使用过程中，随着作业次数增加，仪器作业精度和设备

的稳定性下降，在作业过程中如未能及时检校或鉴定，必定会

影响探测和测绘的结果。为了保证仪器设备的正常使用，使得

测量数据和检测结果具有良好的溯源性、准确性和可靠性，在

作业开展前，需对仪器进行检验，对方法进行实验。

3.1.3 方案编制

制作方案是从目的、要求、方式、进度等进行部署安排，针

对不同的地下管网材质和不同的埋深及间距，制定具体、周密、

可操作性强的计划，保障外业内业工作的顺利进行。

3.2 外业调查、探测

地下管线往往先需要调查，而其中的隐蔽点更需采用管

线探测仪进行探查，从而确定管道的平面位置和埋深。同时，

鉴于管线多处于城市主要繁华地段，种类繁多，所处环境也不

一样，因此，在拟定探测方案时要综合考虑，采用多种仪器和

探测方法进行探查。

在实际探测中，通常采用以下 3 种方法对不同类型的管

道进行调查探测。

淤直接调查法，就是到测区调查所有需要探测的井盖、路

灯、电杆、通信箱等明显标志，对其进行探查并做标记，调查其

走向、深度、流向、材质和数量等数据。因其特征明显，是最直

接也是最准确的探测手段。

于金属管道的探查。利用可靠的金属管道探测仪，使用探

测仪的主动源法，采用以下两种方法进行探查：一是直接法，

这对于具有暴露点的金属管道非常有效。二是电磁感应方法，

适用于稀有暴露点和大直径金属管的探索。该方法是将探测

仪发射器放置在目标管道已知点上，打开电源产生磁场，操作

者根据接收机显示的磁场信号强度定位目标管道，进行跟踪

探测[2]。

盂非金属管道的探查。对于非金属管道，主动和被动源都

没有可接受的信号，因此，主要采用以下两种方法用于探索：

一是示踪法，包括导线示踪和探头跟踪，主要用于探测非金属

自流管道；二是电磁波法，通常采用地质雷达来探测。使用地

质雷达在现场的目标管道上执行横截面扫描，并分析扫描图

像以识别管道深度[3]。

3.3 管线点测量

管线调查和探测完成后，需对管线位置进行测量，测量主

要采集现状管线的特征点，如起讫点、拐点、分支点、变径点、

变材点和交叉点等。现阶段的城市地下管线测量与数据采集

主要利用城市 CORS 定位技术进行，并通过布设在城市各地

的控制点进行检核，对于遮挡严重、GPS 信号较差的地方，采

用全站仪进行补测，将采集的数据传输到计算机上进行计算

处理。

3.4 管线图编辑处理

一般的管线成果图分为综合管线普查图和专项管线详查

图，针对管线图的用途和种类绘制相应标准的管线图。通常，

管线图由点符号和有向线段及相应的注记构成，点符号代表

管线的特征及附属物；有向线段多表示污水流向、雨水流向

等；注记则是一些点号，高程或管径等管线信息。管线图的绘

制一般采用绘图软件完成，要求相关点线有一定的拓扑关系，

实体中可以加入扩展数据，将一些管线的属性写入相应的扩

展数据，并转化为通用的数据库格式，满足城市综合管线信息

系统的建设要求。

4 注意事项

淤埋深的测定。直读法一般可作为管道埋深的参考数值，

通常选用 70%测深法进行管深测量，即在管线的正上方测量

最高信号强度，再左右移动，分别在最高信号强度的 70%处

进行标记并测量宽度，所测宽度即管线深度。

于城市地下管线的建设是一个不断发展变化的过程，建

立合理的巡查更新机制，了解管线的更新情况，对发现变化的

地方进行修测，及时更新，可实现城市地下管线运行维护的动

态化管理，保障其现势性。

5 结语

城市地下管线测量是一项涉及多学科和多技术的作业工

程，本方案采用了先进的多方式管线探测技术、先进的 CORS
站测绘技术，充分应用了计算机技术进行内业处理，保证了测

绘成果的科学性和准确性，在解决复杂城市地下管线的测量

和数字化管网的建设方面起着非常重要的作用，并且为近间

距、非金属管线的准确测量分析提供可靠的科学依据。通过本

实地项目的实施分析，发现采用本方案进行地下管网探测的方

法符合相关标准，并在一定程度上节约了项目实施成本和时

间，降低了探测测量工作的重复性，满足现代化地下管网测量

的要求，同时，为以后城市地下管线的测量提供了参考和借鉴。
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