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[摘  要] 随着地下空间的开发和利用,施工过程中保护地下管线是非常重要的。它对城市的规划建设具有非常重要的意义。从目

前的发展情况来看,地质雷达探测技术并没有被熟练的掌握,本文从其原理出发,结合实例阐述了地质雷达在地下管线中的应用。 
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地下管线能够保证城市的正常运转,是一项非常重要的

基础设施,它拥有很多重要职能,例如信息运输、运水、排放

污水、供暖等等。随着国家经济和科技水平的发展,地下管

线的密度也越来越大,地下空间的开发力度也在随之增长,

这就无法避免遇到之前修建的管线[1]。传统的地下管线网络

分布比较复杂且没有一定的规律,加上资料不完整,甚至没

有相关图纸,不仅对地下空间的开发带来一些安全隐患,还

有能造成管线和管道的损害。所以,地下管线的探测工作是

十分重要的。 

1 地质雷达探测方法的原理 

地质雷达简称 GPR,是一种探测地下物体的电子设备。

它以电磁波传播理论为基础,通过发射和接受高频电磁波进

而对地下介质进行探测和判别[2]。它的工作原理是：中心频

率为 12.5m 到 1200M、脉冲宽度是 0.1ns 的脉冲电磁波讯号

通过发射天线从发射机发射出来,当其在岩层中遇到探测目

标的时候回产生一个反射讯号,此时，反射信号和直达讯号

通过接收天线传入接收机内，经过示波器的放大作用显示出

来。判断有无探测物的标准就是示波器有没有反射讯号,还

可以根据其到达的时间和探测物的平均反射波速计算出目

标探测物的距离[3]。设 z 为探测物的深度,单位为 m,v 是雷

达 波 在 介 质 中 传 播 的 速 度 , 通 常 情 况 下 单 位 是

m/ns(1m/ns=109m/s),由反射波在介质中的传播时间为

vszt /4 22+= 这个公式可知,s 值是固定值,当 v 已知时,

就能知道探测物深度 z的数值。v值可以通过 CDP 的方式直

接测量出数值。地质雷达不仅可以应用在地下管线的探测中,

在考古、冰川、溶洞等方面也有广泛的应用。 

2 探测方法和主要技术 

2.1 设备参数的选取 

中心频率 f（MHz）的选择应该结合探测物的深度和大

小,用公式

rx
f

ε
150= 确定,地质雷达探测地下管线的时候,

雷达天线一般为 100MHz、300MHz、500MHz,采用剖面法进行

测量。 

时窗 w 主要由电磁波在介质中长波的速度 v 和地质雷达

最大的探测深度决定,可以通过
v
h

w max6.2= 公式进行计算。 

采样率vt应该最少是反射波最高频率的2倍,它主要记

录反射波采样点之间的时间间隔[4]。对于大部分地质雷达探

测系统来说,发射脉冲的能量覆盖频率范围是0.5到1.5倍,

所以采样速率要达到中心频率的 3 倍,想要保证波形的完整,

可能要更高。当中心频率为 f的时候,
f

vt 6
1000= 。 

2.2 管道埋深的确定 

管道埋深 H 的计算公式为 2/vtH = ,其中 v 是电磁波

的传播速度,t 代表电磁波从地表传到地下管道与岩土层分

界面的双层时间。在实际的探测工作中,只要知道了电磁波

在岩土层中的传播速度 v,将其输入进计算机之后就能通过

相应的软件将记录的时间剖面自动转换成深度剖面。管道深

度的计算结果不仅可以通过深度剖面图的形式表现出来,还

可以用各处深度值的形式输出。根据反射波的相关特征,就

能够将管道的顶界面确定,并大致计算出管道的尺寸和范围,

进而确定管道的底界面。 

2.3 测线的布置原则 

在理想的状态下,地下管线的探测应该垂直进行,但是

在实际的工作中,地下管线的位置和分布情况等信息都是未

知的,合理设计探测区域内的线路和方案是十分重要的,它

直接影响着地下管线探测的全面性和效率。 

在对某片区域进行探测的时候,第一步应该根据已有的

资料将测线间距确定,并用其等间距的对待测区域进行横向

划分。测距的确定需要对探测区域的面积以及详细程度进行

思考,如果在其中一部分区域需要重点探测,那么就应该适

当的增加测线数量,缩短测距。第二步是沿着测线的方向布

置多个等间距探测点。测线的方向一般是以地下管线的走向

为原则。最后就是沿着划分好的线路进行横向和纵向探测,

这种方法组成的探测路线图被称为 GPR 区域测网。 

3 地质雷达在地下管线中的应用实例 

3.1 沪宁高速公路的改造工程 



Geological mining surveying and mapping 地矿测绘 
第 1 卷◆第 1 期◆版本 1.0◆2018 年 9 月 
文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 8 

在此工程跨越丹阳运河的时候,需要进行大口径的灌注

桩施工。因为石油天然气管道的位置离设计的灌注桩位置比

较近,但是具体位置不详,所以为了保证灌注桩顺利安全的

施工,就需要对其地下管线进行精准的探测供暖工作。加上

跨越运河,地下管线的埋深很大,进而让探测工作的难度也

大大增加。在使用静力触探钻无果之后,采用地质雷达进行

探测。 

首先沿着地下管线的走向布置了三条垂直于其的剖面,

并按照对应的桥桩进行编号,分别为 55#,52#和 50#。天线频

率为 50MHz,天线之间的距离为 1m,测量点之间的间距为

0.25m,探测结果分别如图一、图二和图三所示。图中的水平

坐标是距离,单位为 m,左侧的纵坐标赛表雷达波的双程传

播时间,单位是 ns,有车是深度,单位是 m[5]。 

 

图一  50#剖面地质雷达探测波形图 

 

图二  52#剖面地质雷达探测波形图 

 

图三  55#剖面地质雷达探测波形图 

在图一中,水平位置 17.0 到 18.75m,深度方向为 26 到

28m 之间的区域异常反射波比较明显,并且异常区域内的反

射波振幅比周围介质的反射波振幅要更强。这就说明在啊这

个位置有很强的反射体存在,也就证明天然气管道在这个位

置。 

图二中,水平位置 19.0 到 21.0m,深度方向为 26 到 28m

的区域出现很明显的异常反射波,在圈定的异常范围内,其

反射波振幅要明显比周围介质的反射波振幅高,所以,可以

确定台燃气管道的位置就在此处。 

同理,图三中在 13.5 到 15.5m 的水平位置和 16 到 18m

的深度方向区域诶,异常反射波的振幅强于周围,证明天然

气管道的位置就在这个地方。 

需要说明的是,在雷达剖面结束的地方没有看见地下管

道反射波和另一侧岩土层分界面的原因是因为在此处与一

条水沟,测线只能在此探测结束,所以不能将全部的异常区

域显示出来。 

有此次的探测结果可以知道,高速公路桥的灌注桩位置

应该最小与天然气管道的中心地面投影位置保持 3.5m 的距

离,才能在施工的时候不会对天然气管道造成损害,安全施

工。 

因为此处天然气管道的深度是在 26m,所以探测的难度

很高。在地下管道的埋深比较大的时候,剖面上异常区域在

观测的时候也应该相应变大,水平定位的误差也会增加。在

实际的探测工作中,通常把异常区域内的中心当做水平位置,

经过实际证明之后发现所产生的水平定位误差可以控制在

施工要求的范围之内。 

3.2 合肥市巢湖路某处沉井探测 

因为建设场地施工造成的部分污水沉井井盖被掩埋,所

以要对井室的位置进行探测并疏通,并采用地质雷达的探测

方法进行寻找。 

 

图四  地质雷达探测结果图像 

由图四可知,采用的是 100MHz 的天线,采样时窗的长度

为 200ns,测量点之间的间距为 0.20m,并进行了 64 次叠加。

图像经过指数增益模式的除了你,可以清晰的看见在大约

8m 左右的地方出现了一组异常反射波,通过时深转换之火,

第一次出现异常反射波的位置大概在 1.3m,结合现场的调

查和推断,可以确定此位置就是沉井井室的位置[6]。 
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[摘  要] 随着科学技术的进步发展以及矿山资源的不断开采,地矿工程测绘向工程型转变是其必然趋势,也就是地矿工程测

绘除了注重仪器在生产中的运用外,还要从服务型向决策型转变,因此为了充分发挥地矿工程测绘工作的有效性,本文阐述了

地矿工程测绘工作的重要意义以及地矿工程测绘工作的基本要求,对地矿工程测绘工作中的现代测绘技术应用进行了简要分

析,旨在加强地矿工程管理。 

[关键词] 地矿工程；测绘工作；重要意义；要求；应用 

 

现代测绘技术在地矿工程测绘相关领域中得到了普遍

应用,为了采矿的安全,每一位地矿工程测绘人员都承担着

提高测量水平的责任。因此必须提高地矿工程测绘人员的素

质,合理运用现代测绘技术,从而提高地矿工程测绘质量。 

1 地矿工程测绘工作的重要意义 

地矿工程测绘对矿山地区的整体测评、保护环境、管理

环境信息、以及整治因开采资源而导致地面凹陷等方面具有

重要意义。目前地矿工程测绘的主要工作是：勘探资源、设

计开采的方式；矿山地区的地面和地下测量；对当地的环境

信息进行收集、分析、利用以及处理。地矿工程测绘在寻找

资源、开采资源、利用资源和保护资源等方面,为人类提供

着持续的服务。地矿工程测绘承担着绘制地貌、地形图；开

采监督；测量开采沉陷程度和对因开采导致的损害进行修护

等任务。因此地矿工程测绘工作对于社会经济发展具有重要

意义。 

2 地矿工程测绘工作的基本要求 

地矿工程测绘工作的基本要求主要表现为： 

2.1 对测量人员的要求。第一、地矿工程测绘人员首先

要明确任务的性质、工作量、要求和地矿工程测绘的原则。 

第二、地矿工程测绘人员应认真做好作业区情况的踏勘和调

查分析工作。第三、地矿工程测绘人员要深入第一线检查了

解地矿工程测绘方案的正确性,发现问题要及时处理。 

2.2 编写测量计划书的要求。第一、地矿工程测绘计划

书内容要明确,文字简练,标准已有明确规定的,一般不再重

复,对地矿工程测绘作业中容易混淆和忽视的问题应重点叙

述。第二、名词、术语、公式、符号、代号和计量单位等应

与地矿工程测绘的有关法规和标准一致。第三、以地矿工程

测绘的实际需要与工程特点为基础,以测量规范为准绳,以

分级布网控制测量误差,确保校核条件控制测量质量,最大

限度地保证地矿工程测绘成果的可靠性。第四、地矿工程测

绘工作中采用新方法、新技术和新工艺时,要说明地矿工程

测绘计划书可行性研究或试生产的结果以及达到的精度,必

要时可附鉴定证书或试验报告。 

3 地矿工程测绘工作中的现代测绘技术应用分析 

3.1 全球定位系统和地理信息系统在地矿工程测绘工作

中的应用分析。全球定位系统(GPS)技术应用范围广,其最大

特点就是能够提供实时、全天候和全球性的导航服务,而当全

球定位系统运用到地矿工程测绘工作中,则同样能够以高速

运行的状态来准确的获取空间立体的三维坐标,这些都是其

他技术所不能够达到的,当要了解地面上的相关信息时,它只 

 

4 结束语 

综上所述，地下管线是一项比较隐蔽的工程，对其管线

分布、走向的埋深等信息掌握之后对城市的建设有着不可替

代的作用。所以,如何保护地下管线是一项十分重要的问题。

地质雷达的分辨率比较高,探测准确,快捷,在管线探测中发

挥的作用也越来越大,但需要注意施工场地和地质条件,探

测工作应该结合实际情况,按照步骤有序进行,对于无法获

得目标物的地段,要仔细认真探测,从简单到复杂,合理采用

不同的探测方法,进而让探测工作更加顺利。可以预见,地质

雷达在未来将会是城市地下管线探测方法中最有效的工具。 
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