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基于管线探测仪自身工作特点，工作时电磁信号只能

在金属类管线上有显著的探测反射接收作用，对于非金属管

线因其存在导电性弱等局限性，其效果并不显著，且从测量

结果上反映出的误差较大。目前使用的地质雷达大多使用脉

冲调幅电磁波，发射接收装置采用半波偶极天线，雷达脉冲

波的中心频率为数十至数百兆赫甚至千兆赫。宽频带高频短

脉冲电磁波通过发射天线向地下发射，由于地下不同的介质

具有不同的物理特性，对电磁波具有不同的波阻抗，能够从

反射中推断出地下介质的结构。

管线探测仪的工作原理：由发射机产生电磁信号，针

对通过不同的发射连接方式将信号传送到地下隐蔽被测管

线上，地下管线感应到电磁信号后，在电缆上产生相应的感

应电流，感应电流沿着管线向远处传播，在电流的传播过程

中，通过该地下管线向地面辐射出电磁波，这样当管线探测

仪接收机在地面探测时，则会接收到电磁信号，通过接收到

的信号强弱来判别管线的走向、位置和是否故障。

地质雷达工作原理：地质雷达工作是利用脉冲雷达系

统，连续向地下发射宽度为几毫微秒的高强度视频脉冲，然

后接收从管壁反射回来的电磁波脉冲信号，通过利用波谱对

扫描图像信号强弱进行分析，从而识别确定管线的位置和埋

深。地质雷达工作时可以较显著地探测地下的非金属管线，

一般在传统的常规方法利用管线探测仪无法探测的情况下

采用，尤其对于口径较、管道壁有钢筋网的非金属管线常用，

如排水管道等，对于快速区分和验证管线有显著的作用。

通过分析一个区域内所有的管线种类和分布情况，将

管线分为金属管线和非金属管线两类，利用管线探测仪和地

质雷达两者结合在测量工作中的应用即可测量并精确定位

测区内所有隐蔽管线的探测方法。
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水）管线、燃气管线、碳素钢质油管管线探测方法

直连法

由于上述几类管线较为常见且均属于金属类管线，利

用其具有良好的导电性特性，异常值较容易在背景值中分析

出来，故设计使用直连法进行探测 [1]。直连法时将管线探测

仪发射机一端与调查的金属管线连接，另一端可以与大地相

连或者与探测管线另一端接触，利用发射机将源信号施加到

金属管线上，沿着金属管线通过并形成交变电磁场，从而达

到探测金属管线的目的，此方法的局限性在于金属管线必须

有出露点，对于球墨铸铁排水管线因其不纯属于金属材质，

需要适当加大发射信号进行探测。

磁偶极感应法

利用发射线圈发射信号所产生的电磁场，使得传至金

属管线感应后金属管线能够产生二次电磁场，通过探测二次

电磁场完成对金属管线的定位、定深和金属管线走向的追

踪。该方法测量时，发射机、接收机均不需要接地，操作灵活、

方便，较直连法效率更高。

排水砼管、排水塑胶管的探测方法

3.2.1示踪法

通过在非金属管道中放入发射电磁信号的示踪探头，

探测过程中通过不断改变示踪探头在管线中的位置，并在地

面上设置追踪信号源，完成对非金属管线的探测，此法探测

非金属管线须找到放入示踪探头的出入口才可以进行非金

属管线的探测工作，而对于一些现场条件局限的地区，施展

起来极为困难，工作量大且此法对于管线的定位、埋深探测

精度较差。

地质雷达分析法

由于该类管线在材质上与金属管线材质存在差异，并

不具备导电的特性，所以在此类管线探测上单纯应用传统的

管线探测仪短期完成该工作。需采用地质雷达进行探测工

作 [1]，通过地质雷达向地下发射脉冲，然后通过接收管线管

壁反射回来的电磁波脉冲信号，并对扫描图像进行波谱图像

分析，进而确定管线的位置及埋深，此方法可以探查地下非

金属管线。

国电信、联合通讯）管线的探测方法

夹钳法：由于该类管线具有导电性，且相对于排水管

线管径较小，利用地下管线探测仪配备的夹钳，夹套在管线

上，夹钳内的磁芯将所探测管线夹在中间，此做法可以使得

感应线圈将信号传输到这类金属管线上，产生感应电流完成

对这类管线的探测工作。夹钳法信号强，定位及定深精度高，

广泛运用于上述管线的探测工作 [2]。

上述所述感应法、直连法也同样适用于测区内电力、

通讯管线的探测。

对于施测地内由于部分地段地形起伏变化比较大，地

下管线铺设密集、交叉无序及路面上交通及电力线等各种因

素的干扰，使得管线探测仪在探测过程中的信号并不稳定，

在分析管线定位时背景值难以清晰地分辨出来，我们称此为

疑难管线点。对于这类管线点我们首先利用管线探查调绘图

进行仔细分析，通过研究管线探查调绘图同时向管线铺设施

工方进行咨询鉴定，摸清楚其相应的连接关系及走向再利用

管线探测仪进行初始探测，针对这类管线探测过程中可以采

用多台仪器进行同时探查，从多台仪器的探测结果中寻找分

析出可靠的异常值，再采取地质雷达探测结果验证，两者结

合进而确定地下管线的准确位置、埋深情况。

水平定位

利用管线探测仪进行地下管线探测时，先沿着管线铺

设走向进行地下管线的追踪，在探测距离不超过 75m处设

定管线点，通过相邻管线点的正反向读数完成管线点的平面

位置定位。设定时，如果两次读数差值小于 3cm则取两次

读数的平均值作为最终值确定管线的平面位置，如果正反两

次读数差超限则重复本次探测工作。

确定深度

采用管线探测仪 70%衰减法和直读法对于隐蔽管线点

在地面的投影上进行正反两次读数，若两次读数差在 3cm

内则取正反两次读数的平均值用以确定其深度，若两次读数

差值大于 3cm则重复该点的深度探测。

通过上述方法利用管线探测仪和地质雷达探测确定了

地下隐蔽管线的材质、走向、水平定位、埋深等空间信息，

进而设置相应的管线点标志，保证了后续管线点坐标测量的

精确度。

在隐蔽管线点的探测工作完成后，要求取整个测区内

管线点成果的 5%进行复测，进行管线点精度评定，抽取测

区内1%（不少于三个）的隐蔽管线点开挖进行验证工作成果。

精度检查按照下列公式进行验证：
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式中， ci
S∆ 、 ci

h∆ 为重复观测管线点的平面位置较差和

高程较差，cm； c
n 为复测点数 [3]。

通过管线探测仪和地质雷达在地下管线测量中的应用，

针对测量区域内所有隐蔽管线、疑难管线测量采取切实、恰
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⑨根据上述方法，依次分别检查中压转子—1号低压

转子联轴器中心值；1号低压转子—2号低压转子联轴器中

心值；2号低压转子—发电机转子联轴器中心值；发电机转

子—集电环转子联轴器中心值。并记录数据，计算各转子

相对位置调整量并调整；经调整使张口值≤ 0.02mm，圆周

值≤ 0.02mm。

转子轴系正式找中心

转子轴系正式找中心方法与初找中心方法相同，轴

系联轴器测量张口值和圆周值，最终达到厂家标准张口值

≤ 0.02mm，圆周值≤ 0.02mm。

3.3 中心测量和调整过程中重点注意事项

①每一对联轴器中心的调整都会影响到其他联轴器的

中心数据，所以必须根据实际情况综合考虑整个轴系情况进

行调整。

②中心数据测量过程中，每次盘完车后，测量数据前，

必须停运顶轴油，并卸掉顶轴油压后，方可进行数据测量和

读取。

③轴承调整时，如果轴承向某个方向需要移动，则内

缸也要向相同方向移动，移动量按实际情况而定，以防轴承

调整后带动转子移动时碰坏转子或内缸里的汽封齿。

④在整个中心调整过程中，应不改变各个轴颈的设计

标高和轴颈杨度，以防各个转子、轴瓦的承载力和承载方向

与设计发生较大的改变，防止因轴系失稳引起轴系振动。

⑤轴瓦两侧插片间隙调整，应采用照配研磨进入后抽

出与相关间隙相同的垫片来保证插片间隙。塞尺测量出来的

间隙，有可能发生实际间隙大于标准间隙。

⑥轴瓦两侧防跳间隙测量，选用压铅丝方法测量，各

点间隙应均匀。

⑦集电环转子平行度检查。检查转子两端相对于底架

的平行度，其误差应小于 0.125mm。如超差可调节运输托

架（集电环转子前部靠近靠背轮处安装的假瓦）下的垫片来

调整。集电环需调整时，应调整集电环底架位置以保证平

行度。

⑧发电机转子—集电环转子中心最终测量数据，必须

在集电环台板二次浇筑后进行。

⑨发电机转子—集电环转子联轴器连接后，螺栓紧固

力矩、同心度和 8号轴颈处晃度都应同时达到厂家标准方为

最终合格。

上海汽轮机厂 1050MW超超临界机组轴系中心，通过

以上的施工程序及工艺，会得到很优良的数据结果。同时机

组也能安全可靠、良好的经济运行。此工艺方法已经在某些

电厂工程中得到广泛应用，取得了良好的效果。可对同类型

机组的安装和检修提供参考。
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当的施测方法，较传统的管线测量及开挖测量技术在工作效

率上有了本质性的飞跃，在地理环境复杂条件苛刻局限性较

大的情况下，仍能够利用管线探测仪和地质雷达进行管线测

量，通过二者利用多种方法探测地下隐蔽管线精确的材质、

水平定位、埋深等属性，从而能保证管线点的设定精度更高，

在对管线测量的过程中能够通过测量设定的管线点准确的

捕捉地下管线的铺设情况及各种空间信息，这在一定程度上

减少了管线测量的工作量，也为后续的数据入库及城市地下

管网系统提供了保障，时刻掌握地下管线的动态情况对于一

座城市中的能量输送、信息传递、废物排泄起着不可或缺的

作用。
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