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[摘  要] 排水管线是都市主要基本设施,和人们身体里面的血管很相似,每天给城市供给主要能量,确保城市顺利运转。而城市里面的排水管线

就像是血管当中的主要动脉,只有确保它的顺畅才能保证城市有序发展,并充满生命力,居民生活更加安稳。因此把握精确、可靠、整体的排水

管线数据拥有关键意义。通过解析探索某城市排水设备调查数据,发现当井下情况很繁杂的时候,《城市地下管线探测规则》对显著管线点埋深

的测量精确度规定已经落伍。本文简单介绍了构建城市供水管线数据的重要性和探索方法,并且描述了供水管线检测当中出现的问题, 终给强

化供水管线管控探查提供了一些意见。 
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引言 

排水管线是现代都市不能或缺的主要基本设施,也是城市水污染整治

和排涝防汛的核心工程组成部分。根据调查显示,城市内河的主要污染源

头是排水管线的污染排出、排水网络构建不完备和部分排水管线连错胡乱

排放、雨污混合等,给居民生活带来较大影响。因此进行排水设备调查,

构建排水设备数据管理体系,科学有效率地管控排水管网具有关键意义,

排水设备调查的对象包含明确排水管网的平面布局、趋向、埋藏深度、规

格、原料等。由于雨水冲洗、污水侵蚀等日常运转消耗,井底部经常发生

淤泥和积水等情况,管线点的埋藏深度度量成为排水管线查看的核心和难

点。按照项目数据解析显示,对繁杂排水管网点的埋藏深度度量精确度很

难满足现在的规章要求。根据项目数据,解析繁杂排水管线点的埋藏深度

度量精确性。 

1 城市地下管线点测量 

地下管线点度量一般在完成管线点户外作业查看之后进行,以按照探

索顺序提供的地下管线绘制草图为根据,结合管线探索人员实地确定,进行

管线点丈量。在进行管线点三维位置坐标度量,使用全站仪器丈量管线点的

时候,房子角、树木和电线杆等阻碍物经常会挡住观察目标。而使用分支站

方式搜集数据非常浪费时间精力,而且不能确保管线点精确度。目前全站仪

器大部分都拥有偏心丈量功能,对于被东西遮挡的管线点使用偏心度量方

式搜集数据,是提升作业效率和精确度的高效技术方式。 

角度偏心是在确保间距一样的情况下,把角度转动到等待测量点的所

在地,立尺点和待测量点应该处于以测量站为圆心的同一个圆弧上面；两

者的距离是一样的,我们完成观测粘和立尺点中间长度度量之后,把角度

转动到等候度量点上面,把间距和角度存储到仪器里面。 

间距偏心观察是把度量立尺点和待确定点的距离录入仪器,使用全站

仪器内部的程序计算出待监测点的位置信息。在进行距离偏心观察的时候,

立尺点很关键,在平常度量当中立尺点A方位和待检测点B、测量站C和定向

点D存在三种联系。垂直距离是立尺点和待监测点中间的间距AB,可以使用

钢卷尺实际度量垂直距离,然后上报仪器操控员录入仪器。 

2 排水管线点埋深测量方法 

管线点可以分成两种,分别是显著管线点和隐藏管线点。前者主要是

指在地表可以直接查看并且调研度量特性的管线点；后者主要是指地表上

不能见到,需要使用物理探测方式度量的管线点。在调查排水设备的时候,

当排水管线点是显著类型时,一般使用L形状测量杆直接打开井度量埋藏

深度,很难直接查看的排水管线点适合使用管子潜望镜协助调研。对于隐

藏管线点,可以使用仪器度量方式。挑选度量方法的时候应该参考下面的

条件：①被调研排水管子或其附属物品与周边介质出现的显著物理特性差

别；②接到的目标体出现异常场拥有较大强度,可以从扰乱背景当中清晰

地分隔出来。经常应用的仪器度量方式包括电磁波方式、直流电流方式、

地震波方式等。 

隐蔽地下管线点探索一般使用物理探测方式,作业过程中埋藏管线的

地貌环境一般比较繁琐,比如地面填埋原料不一样引起导电特性不同,邻

近平行金属管线电磁场感应出现互感及层叠信号反常、交叉管线信号互相

扰乱,道路两边护栏、高压、通讯线路等磁场扰乱,导致查看管线的精确度

下降或反常。受到地面环境和繁杂管线的影响,难以使用一种比较好的方

式判断地下管线探索的偏差大小,一般采用偏差限差度量探索精确度。按

照之前探索的地下管线点挖掘检验的经验和数据解释,埋藏深度 高偏差

一般在1/10h左右。偏差主要包含仪器偏差、埋藏深度和探索环境因素引

起的偏差等。 

3 明显管线点埋深测量精度分析 

2011年到2012年M市开展了城市增设排水设备的调查活动,管线点调查

总数达到几万个,选择其中2400多个井下比较繁杂显著管线点进行精确度

复审,按照多年来现场调查数值解析经验规划,本文把显著线点的繁杂幅度

分成A和B两种,其中A繁杂管线点大部分都是管底积存水不到一半,而且井

底部(管底部)内部固态堵塞物比较松软,沉淀积存比较浅,对常用检测方式

影响比较小的显著管线点；B繁杂管线点是管底部积水大于管径二分之一甚

至漫过管顶,或者井底部(管底部)淤积堵塞沉淀物硬度及积存厚度比较大,

现场使用常见探测方法很难得到较高精确度埋藏深度数值的显著管线点。 

3.1 A类复杂管线点 

A类管线点的调查结果见图1。 

 

图1  A类管线点埋深的测量数据 

A类管线点埋藏深度度量数据分布情况如表1。 
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表1  A类管线点埋深测量数据各深度的个数分布 

埋深 0~1m 1~2m 2~3m >3m 合计

个数/个 274 918 493 221 1906

所占百分比/% 14 48 26 12 100  

A类管线点的调研和复审埋藏深度结果比较差△H见图2、图3。(说明

比较差△H都取绝对数值解析,下同。) 

 

图2 埋深(小于3 m)测量与复查较差分布 

 

图3  埋深(大于3 m)测量与复查较差分布 

按照图2布局,埋藏深度不到3米的A管线点当中有九成五的比较差在

20厘米之内,按照正态布局偏差统计规律,预估A管线点度量当中偏差允许

数值是正负10厘米,按照相关规章,选取两倍的中偏差为限制差,去除限制

差之外的数值,按照(1)公式核算中误差m是正/负5.2厘米。 

 

公式里面i=1,2,3,.,N。N是埋藏深度不到3米而且度量和复审比较差

在20厘米范围之内的管线点数量)按照图片3,管线点埋藏深度超过3米而

且比较差不到20厘米的只有88%,如果按照前面的中偏差允许数值正负10

厘米,那么管线点的误差几率达到12%,和统计规律相悖。按照经验,当管线

点埋藏深度高于3米的时候,管线点埋藏深度度量偏差允许数值和埋藏深

度有关系,并不是固定不变的。 

3.2 B类管线点 

B类管线点的测量与复查结果见图4及表2。 

 

图4  B类管线点埋深的测量数据 

表2  B类管线点埋深测量数据各深度个数分布 

埋深 0~3m 3~4m 4~5m 5~6m 6~7m 7~12m 合计

个数/个 0 102 151 103 101 76 533

所占百分比/% 0 19 28 19 19 14 100  

B类管线点测量与复查较差分布见图5、图6。 

 

图5  B类管线点测量与复查较差分布情况 

 

图6  B类管线点不同埋深测量与复查较差 

根据图片5,选取置信区域九成五的时候,B款管线点的度量极限差值

应该选择0.15H,即当井下情况非常繁杂的时候,可以看成是隐藏管线点,

根据《城市地下管线检测技术规章》推行。按照公式(1)核算,B管线点的

中偏差是16多厘米。根据图片6,当管线点井底部情况很繁杂的时候,各个
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深度比较差布局类似,深度给管线点度量精确数值造成的影响比较弱。 

根据《城市地下管线检测技术规章》4.23条和4.6.3条,显著管线点埋

藏深度重复度量限制差不能大于5厘米,和上面解析结果差别较大,有下面

几个原因：①上面规定是针对地下整体管线检测制定的,没有具体到排水

专项内容；除了排水管线之外的热电、电信管子埋藏比较浅,大部分都不

超过两米,而排水管线的埋藏深度在0.5米到十几米范围内,随着深度加深,

度量精确度会下降。②城市新建排水管线大部分在分支管上面,错综繁杂,

而且井底部大部分是淤泥积水,给度量精确度带来较大影响。③主干管子

上面管线点大部分是较大管径,管子大部分是满水或者半满水情况,水流

急速,上述客观情况都会影响度量精确度。 

4 城市地下管线测量工作的方法建议 

城市地面下管线是城市基本设施当中的关键设施之一,是城市规划建

造,工程和管理的关键参考依据。特别是大型城市下面的管线非常繁杂集

中,因此对城市地面下管线的精确度需要非常高,作业当中严守品质关,提

供精准地下管线探查结果资料,为城市规划建造,工程和管理机构提供一

个准确的参考内容。 

4.1管线点探查提高精度的方法建议 

(1)因为地下管线勘探仪器自身存在偏差等因素,作业之前需要进行

检测方式和一致性比较试验,从而明确使用仪器和技能方式的时效性,明

确仪器的调整数量等。 

(2)隐秘地下管线探索的精确度受到管道埋藏深度、地质环境和地

面原料状况不一样的影响较大,使用仪器探索较大管线收到的信号特别

弱,应该及时改动或调节探索方法,比如变换发射机的安放姿势、地方等,

还需要进行相应数量的管线点挖掘证明,或者在可以明确管线埋藏深度

的地方进行探索验证,从而明确埋藏深度和平面分布的修正参数等提升

探索精确度。 

(3)由于埋放管线的原料和导电特性不一样,会影响地面下管线的探

索精确度,金属管子和电缆一般采用常用的管线探索仪器。探寻非金属地

下管线的方位和埋藏深度是地下管线探寻的困难,在探寻繁杂非金属管线

的时候应该使用探查雷达等其他科技方式相互检验。 

(4)平行或者叠加地下管线的探寻方法。埋放的地下管线因为方位等

原因导致错综繁杂、排列集中、类型多样的特性,探寻这种管线的信号扰

乱因素主要受邻近管线的影响,在作业当中只能简单预判大概有几根管线,

但是不能明确其精确方位和埋藏深度,使用不一样的探寻方法可以明确平

行或者叠加管线的方位和埋藏深度。 

4.2管线点测量提高精度的方法建议 

(1)对于被房子角、树林或者电线杆子等阻挡物遮住的管线点位置,

应该使用精确效率的度量方式确保精确度,比如使用偏心度量等。具体度

量的时候,偏心间距应该操控在半米之内, 长不能大于一米,偏心检测的

偏差和检测距离不存在直接联系。不管是角度偏心观察还是间距偏心观察,

都需要符合立尺点和待监测点之间的高差极限数值。 

(2)尽量使用平稳精确度较高的度量仪器,并且提前检查校正仪器。 

(3)加密设置操控点 好覆盖检测区域一切存在管线的区域,度量管

线点之前复审检查操控点。 

(4)使用全站仪器支导线方法设定图根点的时候,尽量缩小监测站数

量和导线长度。 

(5))GPS加密操控点,高程 好利用水准样式,如果采用GPS拟合样

式,GPS收到机器显示的高程当中偏差不高于3厘米。 

5 结语 

随着都市基本建设快速提升,铺设的地下管线也逐渐增加。各管线归

属机构的矛盾日渐明显,探索难度也相应增加。地下管线的探查技术随着

近几年的飞速提升已经基本定型,但是我们也应该看到在管线探查方面

不管是管理还是方式都存在较大不足。只有构建一个全面的都市地下管线

治理系统,完成地下管线的动态管控,才能有力地推动管线探查技术进一

步提升。 
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