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摘要：随着现代城市的发展，地下管线设施不断增

加，为准确全面的了解地下管线状态研发出了多种地下

管线探测方法。但是城市环境往往较为复杂，干扰因素

较多，这使得在对管线探测中的地球物理异常特征进行

解释时存在多解性可能。同时，不同的地下管线探测方

法在技术适应性等方面也存在较大的差异和局限性，因

此在地下管线探测工作实践中应加强对各种探测技术的

研究，并根据城市复杂环境特点采用相应的探测方法，

以提高地下管线探测的准确性。

关键词：地下管线；探测方法；城市复杂环境；方

法应用
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在城市复杂环境条件下开展地下管线探测工作时，

探测结果的准确性容易受探测技术以及城市环境特点等

因素的限制出现较大的误差。特别是在对近间距管线、

并行管线以及各种非金属类地下管线进行探测时，准确

识别地球物理异常特征以及对其进行科学的解释推断的

难度进一步增加，这会对地下管线设施的管理维护以及

城市的规划建设产生不利的影响。因此探测人员应充分

了解对各种地下管线探测技术特点和技术适应性，并结

合具体城市环境条件采取相应的探测方法，以提高地下

管线探测工作的质量和效率，确保地下管线探测数据准

确、全面，从而为我国城市的现代化建设提供可靠的参

考依据。

一、常见地下管线探测方法

（一）地下管线电磁感应法分析

电磁感应法是地下管线探测工作常用的技术方法之

一，其主要是根据导电金属能够产生磁场的原理，通过

对磁场信号的收集以及判断，分析确定地下管线位置及

埋深等数据。这是一种操作简便的探测方法，主要适用

于对金属材质类管线的探测。在地下管线探测实践中大

多采用人工方式对电流进行激发，比较常见的有磁感应

法、直连法以及夹钳法等。通常当地下管线存在金属管

出露情况时应采用直连探测法，也就是在地下管线上直

接连接发射机导线，对地下管线进行探测。而当地下管

线为线缆设施或者管线直径相对较小时，则应采用夹钳

探测法，也就是通过夹钳直接耦合电磁场，当管线产生

感应电流后形成电磁场，从而根据磁场信息对地下管线

位置以及埋深加以测定。而在对无出露情况的金属管线

以及长距离管线进行探测时则应采用磁偶感应法，利用

发射机线圈感应地下管线上的电流，并根据感应电流以

及磁场数据的分析对地下管线位置及埋深进行测定。

（二）地下管线探地雷达法分析

探地雷达法主要是通过探地雷达发射并接收电磁

波，从而根据对地下管线所反射电磁波的分析确定地下

管线的位置以及埋深。探地雷达法常作为辅助探测方法

应用于地下管线探测工作。

（三）地下管线触探法分析

在城市复杂环境下，往往存在较多的干扰因素，对

地下管线探测中非接触性的探测或电磁感应等探测方法

的效果产生了较大的影响。因此当目标区域具备钎探或

者开挖条件时，也可以采用钎探或者开挖等，直接触探

法对地下管线位置进行直接测定。在应用该探测方法时

要注意保护好管线设施。

二、地下管线探测方法在城市复杂环境中的应用分

析

（一）降低城市复杂环境对地下管线探测干扰方法

分析

压制干扰是城市复杂环境条件下对地下管线进行有

效探测的重要途径。当干扰体为浅埋信号管线、金属管

以及其他连续性的电磁干扰源时，探测人员应按照先探

测已知地下管线，后探测未掌握基本信息的地下管线，

按照从易到难的顺序开展探测工作。在探测实践中应先

通过夹钳探测法或者直接探测法等探测易激发或电磁信

号强度较高的电力线缆和通信管线，之后再对浅埋管线

以及存在较为严重干扰的地下管线进行探测。对于出露

较好的部分可以在目标管线上直接设置发射装置以激发

信号，通过感应探测法实现对管线位置以及埋深的精确

测定。当地下管线附近有平铺铁板、变压器或者铁门等

干扰体存在时，在选择测点时应进行合理规避。在对位

于钢筋混凝土结构体下方的地下管线进行探测时，为减

少其对探测信号的影响，应将接受机设置位置适当提

高，且在数据处理时要注意修正探测深度。城市环境中

大量车辆在行驶中所产生的电磁脉冲，也会对地下管线

探测的准确性产生将较大的影响。因此探测人员应选择

车流量较低时段施测，一般在具备照明以及安全条件时

应尽量在夜间开展地下管线探测工作。为了减少城市高

压电网对地下管线探测的影响，探测人员在其周边区域

进行探测时应尽量采用夹钳探测法或者直接探测法等，

且应将激发功率适当加大，并将信号收发间距缩短，从

而达到控制游散电流干扰、突出目标信号的目的。如在

开展地下管线探测工作时，周边有隔离栏或者金属护栏

等干扰体存在时，探测人员应根据护栏横杆高度适当提

地下管线探测方法在城市复杂环境中的应用重点分析
薛永国

山东正元地球物理信息技术有限公司



建筑施工

70

高接收机位置，以减少干扰，保证探测结果的准确性。

（二）城市复杂环境下探测非金属类地下管线方法

分析

在非金属类材质的预埋地下空管进行探测时，为保

证探测数据的准确性，可以采取通过人工方式将示踪线

穿插在空管内，然后利用示踪电磁探测法等方法对地下

管线进行探测。同时，在地下管线探测工作实践中也可

以根据实际情况选择地质雷达或者钎探等探测方法。如

目标区域具备开挖条件时，为保证探测结果的准确性，

也可以选择采取开挖验证方式开展探测工作。

（三）城市复杂环境下探测埋深较大地下管线方法

分析

一些地下管线受城市环境限制需要下穿既有建筑

物、城市道路以及河流山体，在敷设时由于无法采取直

接开挖的施工方式，大多是通过非开挖的暗敷方式。暗

敷地下管线一般具有两端埋深相对较浅，而中间部分的

埋深则相对较大，很多属于超深埋设。当在暗敷地下管

线上部还有其他管线存在时，会对地下管线探测的准确

性产生较大的影响。因此在对这种状态下的地下管线进

行探测时，探测人员应根据地下管线的具体材质以及管

线埋设区域的实际地球物理特征，选择相应的探测方

法。如地下管线为非金属类材质时，应选择探地雷达法

先探测管线两端的位置及埋深等数据，然后再结合实际

情况选择面波探测法、磁梯度探测法、浅层地震探测法

或者电阻率探测法等探测地下管线的超深埋深段。在探

测实践中既可以采用单一探测方法，也可以综合采用多

种探测方法。而在对金属材质的地下管线进行探测时，

一般应选择夹钳探测法或者连接远接点单端的直连探测

法等。当地下管线下穿段长度较长、埋深较大时，为防

止探测信号衰减影响探测效果，应将信号发射功率适当

加大，以增强信噪比，从而保证探测数据的准确性。在

根据探测数据对地下管线埋深、位置等进行判断时，探

测人员应综合采用零值法以及峰值法等不同的分析方

法，以确保地球物理异常识别准确、解释科学。

（四）城市复杂环境下探测上下重叠地下管线方法

分析

在对上下重叠的金属材质地下管线进行探测时，探

测人员可以选择电磁探测法，且应对上下叠加管线之间

的异常特征进行仔细的观察和科学的分析，并要在分叉

位置精确测定各自埋深，以表准确判断管道位置。当金

属材质地下管线与非金属类管线处于上下重叠状态时，

由于其电性差异较为明显，因此在探测实践中可以选择

电磁探测法测定金属管道的位置和埋深，同时通过开挖

探测或者探地雷达法测定非金属类管道的位置和埋深。

当非金属类地下管线上下重叠时，由于管线自身和其周

边介质的波阻抗差异较为明显，具备较好的应用地质雷

达技术的条件，所以在此情况下应选择地质雷达技术。

（五）城市复杂环境下探测并行近距离地下管线方

法分析

当不同地下管线相互平行且间距较小时，受电磁感

应叠加因素的影响，会导致地下管线探测数据出现明显

的误差。因此在对平行近距离地下管线进行探测时应选

择夹钳探测法或者直接探测法等，以降低管线之间的干

扰。当被测区域不具备接地条件或无明显点存在时，则

应选择差异激发探测法、垂直或水平压线探测法以及倾

斜压线等感应探测方法，以准确获取目标管线位置及埋

深信息。在探测实践中，探测人员应结合地下管线的实

际情况进行激发方式的选择，以确保目标管线上能够产

生最大电流，以减少相邻管线的电流干扰，提高对不同

管线识别判断的准确性。

（六）城市复杂环境下探测交叉地下管线方法分析

在对横纵交叉地下管线进行探测时，探测人员应根

据实际情况选择直接探测法、感应探测法以及无源或有

源电磁法等，通过多种探测方法的综合应用提高地下管

线探测的准确性。例如：当地下管线具备释放特定频率

信号特点的地下管线，一般应选择无源电磁探测法。当

电力管线平行或交叉其他类型地下管线时，探测人员可

以通过交流频率信号对电力管线埋深、位置加以探测确

定。对于与其他管线存在平行交叉关系的通信管线进行

探测时，则应利用通信信号测定其埋深及位置。在对不

具备释放信号能力的燃气管道或者给排水管道进行探测

时，则应通过有源电磁法等方法激发信号，以实现对此

类地下管线的有效探测。

三、总结

在现代城市中存在大量的地下管线设施，其类型、

材质、规格以及走向布局等各不相同，且城市复杂环境

中还存在较多的干扰因素。因此，为准确识别判断并解

释地下管线探测数据中的异常地球物理特征，探测人

员应结合城市环境特点，合理选择地下管线探测方法，

尽量减少城市环境对探测技术应用的干扰。在地下管线

探测工作实践中应不断总结探测技术方法的实际应用经

验，积极进行技术创新和改进，以提高地下管线探测数

据的全面性和准确性，从而为地下管线的运维管理以及

城市规划建设提供可靠的参考数据。
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