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Abstract
With the acceleration of the urbanization process, the urban infrastructure construction is intensified, especially for the quality of the 
urban underground pipeline construction has put forward higher requirements. Based on this, it is necessary to adopt scientific and 
reasonable underground pipeline survey technology, dynamically grasp the specific situation of underground pipelines, and provide 
accurate data basis for the subsequent pipeline maintenance and urban construction and development. This paper mainly analyzes the 
survey technology and quality management measures of urban underground pipeline, aiming to further improve the level of urban 
underground pipeline survey, timely grasp the operation of underground pipeline, and lay a good foundation for the improvement of 
urban infrastructure construction level.
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摘  要

随着城市化进程的加快，城市基础建设力度加大，尤其对城市地下管线施工质量提出了更高的要求。基于此，在城市规划
与管理进程中，需要采取科学合理的地下管线勘测技术，动态掌握地下管线的具体情况，为后续管线维护保养、城市建设
发展提供精准的数据依据。论文主要利用调查法、文献研究法、观察法等方式，对城市地下管线勘测技术以及质量管理措
施进行分析，旨在进一步提升城市地下管线勘测水平，及时掌握地下管线的运行情况，为城市基础建设水平的提升奠定良
好的基础。通过研究可知，通过对城市地下管线探测技术的优化研究，可以进一步提升勘测工作的效率，减少成本投入，
增加综合效益，同时为城市规划与管理事业的开展提供详细的数据支撑。
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1 引言

地下管线是城市能源、信息传输的重要载体，在城市

建设发展中发挥着不可替代的基础性作用，是城市稳定运行

的重要脉络。随着城市建设速度的加快，地下管线数量越来

越多，加大了地下管线勘测工作难度。基于此，为了提升城

市地下管线管理质量，需要采取科学合理的探测技术，及时

掌握地下管线的具体情况，并采取针对性的维护与保养措

施，从而保障地下管线运行效果，推动城市稳定建设发展，

同时为后续城市建设发展提供精准依据。

2 城市地下管线勘测原则

2.1 注重先后顺序
在对地下管线进行勘测时，需要结合具体的管道类型，

选择合适的勘测顺序，从而保障探测结果的准确性。一般情

况下，管线类型不同，其在地下的敷设方式也存在一定的差

异性，如直接埋设、管沟没设埋设、顶管埋设等，且随着地

下管线数量的增多，管线铺设较为杂乱，加大了探测难度。

针对这种情况，需要按照“先易后难，先明显点后隐蔽点，

从已知到未知”的原则进行探测，才能降低探测难度，提高

探测效率，并清晰梳理地下管线的分布情况 [1]。

2.2 采取便捷有效的方法
城市地下管线数量较多，探测工作量较大，需要结合

具体情况，选择便捷化的探测方法，从而提升探测效率速度，

并控制工作费用成本，保障探测结果质量精度。选择的探测

方法需要符合城市地下管线管理规范要求，避免在探测过程

中对地下管线造成损坏，同时需要提升探测质量管理力度，

提升探测结果精确度，方便对城市地下管线分布情况进行清

晰梳理。



23

现代测绘工程·第 6卷·第 1期·2023 年 6月

2.3 综合探测应用
城市地下管线铺设相对复杂，要根据实际的地下情况

采取相应的综合探测方法。城市人口密集地区中，地下管道

较多。在进行探测中，需要采用适合的综合物探方法，利用

某种物质的探测提高对管线的分辨率，确保探测结果的正确

性。同时，在地下管线探测后，要注意保留探测点和验证点，

通过双重验证确保探测的正确性。

2.4 综合性探测
城市地下管线数量较多，铺设顺序较为杂乱，尤其是

在人口密集地区的管线铺设数量更多，探测难度较大。基于

此，为了提升探测效率，可以对多种探测方法进行同时使用，

从而提升对地下管线的分辨率，强化探测结果的精准性，以

便对探测结果进行双重验证，保障最终探测正确性。

3 城市地下管线勘测技术要点

3.1 直接法
该方法也叫充电法，主要是对铸铁、钢材等金属管线

进行探测，是一种便捷化的探测方法。在具体操作中，需要

利用发射机的专用管线一端与被测管线出露点进行连接，然

后发射电磁信号，使其在金属管线中传播，并被另一侧的接

收机进行接收，在此过程中需要确保被测管线具有良好的电

性接触和接地条件，以便形成良好的磁场 [2]。把接收机接收

到的信号通过微机设备转换为计算机能够识别的符号，从而

对管线分布情况进行直观化反映和描述。通过该方式进行管

线探测，可以保障管线定位的精准性和可靠性，但是容易受

到管线出露点、接地条件的影响，导致探测信号干扰较大，

难以对管线铺设情况进行精准识别，这样一来难以对地下管

线的详细铺设情况进行精准描述。该方式仅仅适用于金属管

线的探测，对地下环境要求较高，使用频率较低。

3.2 夹钳法
当被测管线没有出露接口，且难以与探测设备进行连

接的项目中，需要使用该方法进行管线探测。在具体操作中，

需要使用耦合夹把目标管线进行夹住，然后使用发射机向管

线内传输电磁信号等，夹钳形成的磁场可以对管线进行耦合

激发，这样管线中形成电流，通过接收、追踪磁场信号的方

式，对管线铺设情况进行探测，并对其进行精准定位。该方

式适应性较强，可以对埋深较大的管线进行精准快速定位，

可以对直接探测法进行有效补充，但是探测精度容易受到管

线直径的影响，容易出现较大的探测误差问题。

3.3 感应法
当金属管线的管径较大，且出露点较少时，比较适合

使用该方法进行探测。在具体操作中，需要把探测仪发射机

放置在地面上，并确保其水平性，并对被测管线保持平行，

然后打开电源，由发射机线圈发射谐变电磁场，使其与地下

管线形成感应电流，在磁生电和电生磁原理基础上，确保整

个管线边缘形成电磁场，然后接收机可以对管线磁场进行接

收，从而可以对管线埋深、位置进行精准定位。该方式适应

性较强，不需要电缆接地，方便操作，灵活性较强，但是容

易受到周围电磁场的干扰，一旦被测管线与周边管线距离较

近，会引起磁场重叠现象，导致探测结果准确性受到影响。

3.4 电磁波法
该方法主要是在电磁波反射与折射原理上展开探测工

作，也是一种地质雷达法，主要适用于金属管线的探测项目

中。在具体操作中，需要通过脉冲雷达系统向地下管线的铺

设位置持续性发生高频电磁波。而电磁波不同的传播环境、

不同管线传播过程中受到的波阻抗存在一定的差异性，结合

这一原理可以利用接收机对地下管线反射回来的反射波信

号进行全面收集，并将其传输到计算机专业软件中，进行数

据转化、分析和整理，形成管线雷达波反射图像，从而对地

下管线的埋深、位置等信息进行全面了解与掌握。该方法在

应用中的成本较高，对环境要求较高，因此往往只在重要管

线的探测项目中进行使用。

3.5 红外线法
该方法应用中，主要是借助管道、填充物、周边土层

之间的热属性差异进行探测和分析，从而明确管道埋深、位

置、分布情况等。该方式操作灵活、便捷，但是在使用前需

要对被测区域范围内的物理地质特性进行全面勘察分析，以

便为管线探测工作提供数据依据。该方式在城市暖通管道或

者水管的破损点探测较常使用。

3.6 实现技术创新
①陀螺仪，也叫地下管线惯性定位仪，可以对地下管

道进行精准定位，主要是利用航天器的惯性导航技术，并利

用组合导航以及基于 IMU/ 里程 / 运动特征 / 环境特征的多

传感器信息融合和误差在线补偿技术，实现对地下管线三维

信息的精准探测和获取。该技术不会受到外界电磁、管道埋

深、管道材质、地面调节等因素的干扰，测量速度快，精度高，

测量结果可靠。②地质雷达技术应用中，主要是通过地面上

的发射天线 T 向地下发生高频电磁波，并使其以宽频带短

脉冲的形式传递到地下，当遇到不同电磁性质的介质时，会

反射并返回到地面，并由接收天线 R 接收，其与电磁能量

穿过界面持续向下传播。雷达主机可以对反射回来的电磁波

信息进行分析，以便对反射面深度进行掌握。③导向仪，在

应用中需要把导向仪探测棒放置到被测目标管线内，这一过

程中，导向仪会与接触空间形成交变磁场，地表中的导向仪

探测仪器会形成相对性的地磁场，工作人员对两者的联系进

行分析，从而对管线所处进行掌握。

4 城市地下管线勘测质量管理措施

4.1 做好前期准备工作
为了提升地下管线勘测质量管理力度，需要做好前期

准备工作，为后续勘测工作的顺利开展奠定良好的基础。首

先需要全面收集相关资料，以便对探测目标管线的类型、分

https://link.zhihu.com/?target=https://baike.baidu.com/item/IMU/23629630
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布情况等进行全面了解，同时需要收集相关的地形图、控制

材料等，方便工作人员了解周边环境情况，以便为探测工作

的可行性展开科学性评估；然后需要展开实际的测区踏勘工

作，从而需要对具体的作业环境、交通情况等进行了解，同

时掌握探测区域的流动性障碍物、地球物理特征、管线敷设

状况等，同时需要对测区的地形变化进行分析，并对控制点

密度进行精准测量，科学估测工作量，并以现场踏勘结果为

依据选择合适的探测仪器和探测方法；同时需要结合收集的

资料进行整理，绘制工作草图，并编制技术组织方案等 [3]。

4.2 编制完善的探测质量计划
在进行具体的探测作业前，需要结合相关文件要求，

制定探测项目质量标准要求，并以此为依据展开科学合理的

工作安排。同时探测质量计划的制定，可以对地下水管线探

测项目的设计、调研、开发、测试、应用、维护等提供依据

和保障，同时保障整体项目实施的规范性、有序性和高效性，

减少质量不达标问题，防止出现返工现象，促进地下管线探

测项目质量的全面性提升。

4.3 选择合适的探测方法
在地下管线探测工作实施中，其探测质量直接受到管

线埋设方法、周边环境的影响。因此，需要结合实际情况，

选择合适的探测方法和技术，以便对地下管线的基本情况进

行全面了解，尤其可以掌握埋藏较深的管线情况，保障整体

探测项目质量。但是需要在探测过程中对地下管线进行良好

的保护，避免探测技术对管线造成损坏，甚至扰乱原有的管

道铺设结构，必要情况下可以结合管线类型、材质、铺设方

法的不同，对探测技术进行优化改善，或者采取综合探测模

式，从而保障探测数据的精准性。

4.4 合理控制探测设备质量
探测仪器设备质量直接关系到地下管线探测效果。因

此，需要提前进行展开技术方法试验工作，选择合适的探测

方法和设备，同时制定针对性的探测方案，保障探测工作的

顺利开展。在选择探测仪器设备时，需要确保探测仪器具有

较高的分辨率，同时能够对外界干扰因素具有较强的抵抗能

力；要保障仪器设备的精度，并具有较高的输出功率，且磁

矩可以进行灵活性调节，与实际的探测深度要求相契合；要

尽量选择体积较小、质量较轻的设备，方便户外探测作业的

开展；要保障仪器设备具有稳定的性能，可以重复性工作，

方便操作，显示功能较强，与相关的探测技术标准相契合；

可以对地下管线进行快速定位，并能够实施和定深操作。

4.5 优化探测过程控制
为了提升地下管线探测质量，需要做好过程控制工作，

尽量使用直联法进行探测，以便对磁场信号进行集中探测，

减少周边管道的信号干扰，从而确保接收机能够对信号进行

精准判断，强化探测结果精度；在具体操作中可以向管线露

点、井内等位置向探测管线充电，确保电流能够沿着管线传

递，从而对管线进行精准探测，减少其他管线的干扰，同时

要精准记录管线点，保障探测过程中符合相关规范要求，在

各个测区设置 3 个左右的交叉路口，使用实地地图、仪器扫

描等方式，对探测结果进行检查，避免出现漏查、错探、管

线连接错误等问题；在完成探测工作后，需要做好检查工作，

如检测仪器设备，确保在探测完成后仍然能够正常使用，保

障探测结果的正确性；要检测记录数据，防止出现漏记问题，

同时对管线属性进行合理标记；要对新旧探测结果进行对比

分析，发现差异点，并分析变化原因，从而保障探测结果正

确性。

4.6 要注重做好协调工作
在城市地下管线探测工作中，往往需要涉及大量的学

科知识，如物探、测绘、计算机等，具有较强的综合性，工

序较多，需要严格按照相关规程进行标准化操作，同时需要

做好各方面的协调工作，形成系统化的工作方案，保障地下

管线探测工作的顺利进行。

5 结语

综上所述，随着社会经济的发展，城市化进程速度加快，

城市建设力度增加，对城市地下管线探测工作提出了更高的

要求。在此环境下，需要加大对城市地下管线探测工作的重

视程度，并结合具体情况，选择合适的探测技术和方法，从

而对地下管线的铺设状况进行全面了解，同时还可以全方位

了解地下管线的铺设深度、位置等，并结合探测数据分析结

果，绘制城市地下管线图和数据库等等，为城市规划道路施

工、管线维修、城市扩建等项目的开展提供精准依据，避免

城市建设对地下管线造成破坏。
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