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摘　要：城市地下管线普查可查明地下管线的现

状，为城市规划、建设提供基础数据。管线普查前需要

对探测仪器进行一致性校核，确保管线普查数据的准确

性。本文通过对探测仪器多种模式的选择，确保管线普

查中探测仪的最佳工作模式。再在同种工作模式下，对

不同探测仪进行地下管线普查，说明管线普查中探管仪

进行一致性校核的必要性。在管线探测试验时，选择最

佳的参数探测，如果在误差范围内说明仪器一致性较

好，可以投入使用。
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一、引言

地下管线普查是城市规划和建设中一项重要的基础

工作，关系到城市能否高质量、高效率运作[1]。同时也

是一项重要基础设施，在城市中肩负着信息传递、能源

运输等工作，被称为城市的“生命线”[2]。管线普查主

要是为了掌握准确且完整的地下管线数据，并对地下管

线数据进行分析，建立好完善的数据管理系统。随着

管线普查的开展，大量的金属管线探测仪投入到管线普

查。管线普查主要种类包括：通讯、电力、广播电视、

燃气、排水、给水、热力、工业、综合管廊等管线和其

附属设施或构筑物[3]。探测仪探测中，运用磁场连接，

并分析电磁场发出的信号，准确掌握地下管线信息，这

是非常常见的探测手段之一[4]。

二、管线探测仪一致性校核实验目的

管线探测规程中明确的规定：对新购买的、经过大

修或者长期停用后又重新启用的仪器，在投入到正式探

测前应按使用说明书的要求做全面的检查和校正。实验

目的是为了确定方法技术和所选用的仪器有效性、精度

和参数（包括有关工作方法的选择、修正系数、最佳收

发距、工作频率等）。

三、参与实验仪器

在进行仪器实验检验前，首先对本次投入工程的共

8台管线探测仪（其中包含5台RD8000管线探测仪、1台

RD8100管线探测仪、1台RD4000管线探测仪及1台LD6000

管线探测仪）进行了全面检查。为实验对比方便，对实

验的管线探测仪器按顺序进行记录，下面列出各台实验

仪器的型号、发射机及接收机的出厂编号（表3-1）。

四、管线探测仪一致性校核参数选择及定义

对地下管线普查中探测仪一致性校核实验探讨
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表3-1 仪器编号

序号 仪器型号 发射机编号 接收机编号 备注

1 RD8000-1 10/TX-10-9633001 10/83KPXL-59464 完好

2 RD8000-2 10/TX-10-9740150 10/86KPXL-81560 完好

3 RD8000-3 10/TX-10-954613598 10/82KPXL-17120 完好

4 RD8000-4 10/TX-10-964613565 10/81KPXL-17215 完好

5 RD8000-5 10/TX-10-974613879 10/80KPXL-17524 完好

6 RD8100 10/TX-10-94620780 10/81PXL-2937 完好

7 LD6000 20401082830 17108091705 完好

8 RD4000 11/T10-A-10273DQ 11/4KRX-159796SL 完好

本实验参数需要选择：最小收发距、最佳收发距、

最佳工作频率、最合适的信号激发方式及最合适的定位

定深方法，进行试验。

地下管线探测仪器试验选择的参数定义如下：

（1）最小收发距：感应法探测时，收发距需大于

15m。

（2）最佳收发距：把发射机放在没有干扰的单根

管线上，根据接收机沿管线在不同的走向距离上进行观

测，对比在走向延长线上的读数，以指针峰值完整，读

数明显点为准为最佳收发距[4]。线缆类管线的最佳收发

距为18-25米，管道类管线的最佳收发距为18-20米。

（3）最佳工作频率：通过对探测仪各个发射频率
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的对比，当频率为33KHz时，探测精度最高。

（4）信号激发方式：通信、电力等线缆采用夹钳

法。供水管线采用直连法。

（5）定位、定深方法的选择：管线定位宜采用峰

值法。测深方法的选择，选用直读法进行埋深测量如果

没有其他电磁信号干扰测量效果较好，但如果测量环境

复杂时，就会引起信号叠加，导致探测的目标管线位置

及埋深存在一定误差[5]，部分点超差。管线定深方法采

用70%法（通过测区实地核查和探测仪一致性检验的方

法确定的数据）测深与管线实际深度接近[6]，仪器一致

性较好。通讯类、电力等电线、电缆优先采用夹钳法，

夹钳激发法也属于一种感应方法[7]。在探查作业中需要

对已知点进行开挖验证，核查探测点走向埋深等信息是

否与实际一致[8]，提高探查精度。

五、探测仪一致性校核内容

（一）校验方法

1、根据试验点（如图所示）在测区路段和不同类

别的管线上，选择最佳收发距和工作频率，背向信号源

（正向），进行平面位置埋深和定位探测。

2、采用盒尺量取管线的平面位置和实际探测平面

位置间的差值，来计算探测深度和实际深度间的差值。

3、面向信号源（反向），采取接收机对管线平面

位置进行定位，盒尺量取平面位置和管线实际平面间

位置的差值，来计算管线探测的深度和实际深度间的差

值。用盒尺量取正/反两次平面位置间的差值。

4、更换探测频率，执行1、2、3条。

5、更换探测仪，重新执行1、2、3、4条，直到探

测仪都进行了校验。

表5-1 试验点位置及属性表

试验点号 管类 材质 收发距（m） 埋设方式 试验位置 备注

SY1 移动 光纤 18 套管 东城路 夹钳

SY2 给水 铸铁 14 直埋 东城路 感应

SY3 电力 铜 15 直埋 东城路 夹钳

SY4 联通 光纤 15 套管 东城路 夹钳

SY5 移动 光纤 15 套管 东城路 夹钳

SY6 给水 铸铁 22 直埋 东城路 感应

SY7 给水 铸铁 22 铸铁 东城路 感应

SY8 网通 光纤 18 套管 东城路 夹钳

SY9 网通 光纤 49 套管 帝豪路 夹钳

SY10 给水 铸铁 41 直埋 帝豪路 直连

SY11 给水 铸铁 21 直埋 帝豪路 感应

SY12 电力 铜 18 管块 帝豪路 夹钳

SY13 电力 铜 37 管块 政通路 夹钳

SY14 给水 铸铁 40 直埋 政通路 感应

SY15 给水 铸铁 15 直埋 政通路 感应

SY16 路灯 铜 12 管块 政通路 夹钳

SY17 路灯 铜 56 管块 政通路 夹钳

SY18 电信 光纤 43 套管 政通路 夹钳

SY19 电视 光 32 套管 政通路 夹钳

SY20 电力 铜 35 管块 政通路 夹钳

SY21 电力 铜 23 管块 政通路 夹钳

（二）精度计算

根据试验数据，依照下面公式计算出：

平面位置中误差：

号 （m） 式 置
SY1 移动 光纤 18 套管 东城路 夹钳

SY2 给水 铸铁 14 直埋 东城路 感应

SY3 电力 铜 15 直埋 东城路 夹钳

SY4 联通 光纤 15 套管 东城路 夹钳

SY5 移动 光纤 15 套管 东城路 夹钳

SY6 给水 铸铁 22 直埋 东城路 感应

SY7 给水 铸铁 22 铸铁 东城路 感应

SY8 网通 光纤 18 套管 东城路 夹钳

SY9 网通 光纤 49 套管 帝豪路 夹钳

SY10 给水 铸铁 41 直埋 帝豪路 直连

SY11 给水 铸铁 21 直埋 帝豪路 感应

SY12 电力 铜 18 管块 帝豪路 夹钳

SY13 电力 铜 37 管块 政通路 夹钳

SY14 给水 铸铁 40 直埋 政通路 感应

SY15 给水 铸铁 15 直埋 政通路 感应

SY16 路灯 铜 12 管块 政通路 夹钳

SY17 路灯 铜 56 管块 政通路 夹钳

SY18 电信 光纤 43 套管 政通路 夹钳

SY19 电视 光 32 套管 政通路 夹钳

SY20 电力 铜 35 管块 政通路 夹钳

SY21 电力 铜 23 管块 政通路 夹钳

（二）精度计算

根据试验数据，依照下面公式计算出：

平面位置中误差：
n

st
M

i

n

i
ts 2

2

1




 ；

埋深中误差：
n
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n

i
i
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1
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


 。

式中：

△tsi为平面位置偏差，△thi为埋深差值，n�为检查点数。

水平位置限差 Mqs＝ 


1

11

10.0 n

i
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埋深限差 Mqh＝ 


1

11

15.0 n

i
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式中：

；

埋深中误差：

号 （m） 式 置
SY1 移动 光纤 18 套管 东城路 夹钳

SY2 给水 铸铁 14 直埋 东城路 感应

SY3 电力 铜 15 直埋 东城路 夹钳

SY4 联通 光纤 15 套管 东城路 夹钳

SY5 移动 光纤 15 套管 东城路 夹钳

SY6 给水 铸铁 22 直埋 东城路 感应

SY7 给水 铸铁 22 铸铁 东城路 感应

SY8 网通 光纤 18 套管 东城路 夹钳

SY9 网通 光纤 49 套管 帝豪路 夹钳

SY10 给水 铸铁 41 直埋 帝豪路 直连

SY11 给水 铸铁 21 直埋 帝豪路 感应

SY12 电力 铜 18 管块 帝豪路 夹钳

SY13 电力 铜 37 管块 政通路 夹钳

SY14 给水 铸铁 40 直埋 政通路 感应

SY15 给水 铸铁 15 直埋 政通路 感应

SY16 路灯 铜 12 管块 政通路 夹钳

SY17 路灯 铜 56 管块 政通路 夹钳

SY18 电信 光纤 43 套管 政通路 夹钳

SY19 电视 光 32 套管 政通路 夹钳

SY20 电力 铜 35 管块 政通路 夹钳

SY21 电力 铜 23 管块 政通路 夹钳

（二）精度计算

根据试验数据，依照下面公式计算出：

平面位置中误差：
n

st
M

i

n

i
ts 2

2

1

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
 ；

埋深中误差：
n
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式中：

△tsi为平面位置偏差，△thi为埋深差值，n�为检查点数。

水平位置限差 Mqs＝ 


1

11

10.0 n

i
ihn

埋深限差 Mqh＝ 


1

11
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式中：

。

式中：

△tsi为平面位置偏差，△thi为埋深差值，n�为检
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查点数。

水平位置限差　 

号 （m） 式 置
SY1 移动 光纤 18 套管 东城路 夹钳

SY2 给水 铸铁 14 直埋 东城路 感应

SY3 电力 铜 15 直埋 东城路 夹钳

SY4 联通 光纤 15 套管 东城路 夹钳

SY5 移动 光纤 15 套管 东城路 夹钳

SY6 给水 铸铁 22 直埋 东城路 感应

SY7 给水 铸铁 22 铸铁 东城路 感应

SY8 网通 光纤 18 套管 东城路 夹钳

SY9 网通 光纤 49 套管 帝豪路 夹钳

SY10 给水 铸铁 41 直埋 帝豪路 直连

SY11 给水 铸铁 21 直埋 帝豪路 感应

SY12 电力 铜 18 管块 帝豪路 夹钳

SY13 电力 铜 37 管块 政通路 夹钳

SY14 给水 铸铁 40 直埋 政通路 感应

SY15 给水 铸铁 15 直埋 政通路 感应

SY16 路灯 铜 12 管块 政通路 夹钳

SY17 路灯 铜 56 管块 政通路 夹钳

SY18 电信 光纤 43 套管 政通路 夹钳

SY19 电视 光 32 套管 政通路 夹钳

SY20 电力 铜 35 管块 政通路 夹钳

SY21 电力 铜 23 管块 政通路 夹钳

（二）精度计算

根据试验数据，依照下面公式计算出：

平面位置中误差：
n

st
M

i

n

i
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埋深中误差：
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式中：

△tsi为平面位置偏差，△thi为埋深差值，n�为检查点数。

水平位置限差 Mqs＝ 


1

11

10.0 n

i
ihn

埋深限差 Mqh＝ 


1

11

15.0 n

i
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式中：

埋深限差   　  

号 （m） 式 置
SY1 移动 光纤 18 套管 东城路 夹钳

SY2 给水 铸铁 14 直埋 东城路 感应

SY3 电力 铜 15 直埋 东城路 夹钳

SY4 联通 光纤 15 套管 东城路 夹钳

SY5 移动 光纤 15 套管 东城路 夹钳

SY6 给水 铸铁 22 直埋 东城路 感应

SY7 给水 铸铁 22 铸铁 东城路 感应

SY8 网通 光纤 18 套管 东城路 夹钳

SY9 网通 光纤 49 套管 帝豪路 夹钳

SY10 给水 铸铁 41 直埋 帝豪路 直连

SY11 给水 铸铁 21 直埋 帝豪路 感应

SY12 电力 铜 18 管块 帝豪路 夹钳

SY13 电力 铜 37 管块 政通路 夹钳

SY14 给水 铸铁 40 直埋 政通路 感应

SY15 给水 铸铁 15 直埋 政通路 感应

SY16 路灯 铜 12 管块 政通路 夹钳

SY17 路灯 铜 56 管块 政通路 夹钳

SY18 电信 光纤 43 套管 政通路 夹钳

SY19 电视 光 32 套管 政通路 夹钳

SY20 电力 铜 35 管块 政通路 夹钳

SY21 电力 铜 23 管块 政通路 夹钳

（二）精度计算

根据试验数据，依照下面公式计算出：

平面位置中误差：
n

st
M

i
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i
ts 2
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1




 ；

埋深中误差：
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式中：

△tsi为平面位置偏差，△thi为埋深差值，n�为检查点数。

水平位置限差 Mqs＝ 


1

11

10.0 n

i
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埋深限差 Mqh＝ 


1

11
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式中：式中：

Mqs—试验点探查平面位置限差（cm）；

Mqh—试验点探查埋深限差（cm）；

n为总检查点数。

hi为各检查点管线中心埋深，当 hi<100cm时，取hi 

=100cm

通过一致性校验，各仪器平面中误差、埋深中误差

计算结果如表5-2：

从上表看出，水平位置中误差、埋深中误差均小于

平面限差的三分之一。

综上结果说明，仪器一致性较好，探测成果均能满

足规范和设计书的要求。

六、结论

根据地下管线探测仪器一致性实验及方法试验的结

果可以得出以下结论：

（1）实验中的8台管线探测仪在测区不同地段、不

同管线和不同深度地段的已知管线上，采用不同的实验

方法，仪器的有效性及探测精度和有关参数均符合规定

的要求，性能稳定，均能投入使用。

（2）管线探测一致性实验能消除系统误差的产

生，采用最有效的探测方法，在合理参数基础上，取得

理想的效果。

（3）管线探测仪一致性实验为管线仪在管线普查

可靠性和数据准确性上提供有力支撑，在管线普查前对

管线探测仪进行一致性实验是一个必要过程，有利于地

下管线普查的顺利开展。普查数据完善了城市信息化建

设体系，有利于城市经济的发展。
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表5-2 精度统计

仪器编号 平面中误差（cm） 平面限差（cm） 埋深中误差（cm） 埋深限差（cm） 备注

RD8000-1 2.01 10.16 1.46 15.24

RD8000-2 2.10 10.16 1.47 15.24

RD8000-3 2.05 10.16 2.50 15.24

RD8000-4 2.07 10.16 2.01 15.24

RD8000-5 2.18 10.16 2.08 15.24

RD8100 2.09 10.16 1.66 15.24

LD6000 2.28 10.16 2.22 15.24

RD4000 2.30 10.16 1.94 15.24


