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[bookmark: _Toc231096621][bookmark: _Toc231120594][bookmark: _Toc231708033][bookmark: _Toc349547421] 前言
随着梅州市城市建设的快速发展，城市基础设施日趋完善，作为城市命脉的地下管线之于城市规划建设和日常管理的重要性亦愈来愈凸现出来。为了全面查清梅州市地上地下城市部件的分布现状，促进城市三维空间的统一规划、合理开发与科学管理,改变城市建设中道路开挖无序、城市管理中错位缺位的局面,进一步完善城市功能,促进城市建设与管理向高效、精细、协调方向推进，梅州市政府决定全面开展梅州市城市地下管线普查工作。
为了满足城市规划、城市管理、建设项目等方面的需求和国家有关探测规范、测量规范的要求，统一地下管线探查、地下管线测量、地下管线图编绘的作业规范，从而使最终数据完全符合梅州市建立城市管理信息系统的要求，我院根据《工作方案》的要求，对梅州市地下管线普查作业依据、方法措施、设备投入、人员安排、进度计划、质量保证措施及最终成果等内容进行详细、合理的阐述。
[bookmark: _Toc231096622][bookmark: _Toc231120595][bookmark: _Toc231708034][bookmark: _Toc349547422] 工作范围及工作内容
[bookmark: _Toc231096623][bookmark: _Toc231120596][bookmark: _Toc231708035][bookmark: _Toc349547423]工作范围
(1) 普查范围
地下管线探测工程普查实施方案
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共7页，当前为第7页。
)本次地下管线普查地点位于梅州市中心城区，面积约平方公里，普查的对象为8m以上（含8m）市政道路的各种管线（沟），机关、单位、院校和封闭的生活小区内部的管线（沟）除外。为保持主干线的连续性，有市政主干线穿越的上述非普查区，也需列入普查范围。范围：为东至学子大道、东升工业园，南至梅塘东路、中环路、东升工业大道，西至环市西路，北至环市北路、老梅隆铁路；梅县区普查范围约平方公里，为梅县新城建成区，即新城办（华侨城）、大新城（中心区）以及行政区，具体道路范围为广梅路-205国道-府前大道-宪梓南路-车上路-沿江路-沿江金岸-秋云桥-广梅路。普查对象为普查范围内8米以上（含8米）市政道路的各种管线（沟），机关、单位、院校和封闭的生活小区内部的管线（沟）除外。初步估算地下综合管线总长度约1880公里。
7
(2) 普查对象
[bookmark: _Toc203972408]地下管线普查的对象为测区范围内道路（街巷）埋设的各类地下管线，管线的种类主要有：给水、排水、燃气、工业、电力、电信等市政公用管线及民航、军用、铁路等专用管线。
 (3) 取舍标准
本工程地下管线普查取舍标准见表。
表 地下管线普查取舍标准
	管线类别
	需探测的管线

	电力
	全测

	路灯
	全测

	电信（移动、联通、有线电视、军用光缆等）
	全测

	给水（市政公用）
	管径 100mm以上

	排水（市政公用）
	管径 300mm以上

	燃气
	全测

	工业(工艺管道、公用工程管道及其他辅助管道)
	全测

	综合管沟
	全测

	不明管线
	全测


[bookmark: _Toc231096624][bookmark: _Toc231120597][bookmark: _Toc231708036][bookmark: _Toc349547424]工作内容
地下管线探测工程普查实施方案
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共8页，当前为第8页。
)地下管线普查应查明地下管线的平面位置、高程、埋深、走向(流向)、规格、材质、管线性质、权属单位以及管线附属构筑物信息，在已有控制的基础上加密图根点并测量地下管线的平面坐标及高程，建立地下管线数据库，编绘以地形图为载体的地下管线图（综合管线图和专业管线图），提交满足规程要求的计算机数据文件及图形文件，为建立全市统一、全面、完整、科学、准确、具有现代特征的城市动态地下管线信息管理系统，实现地下管线信息的制度化、科学化、规范化和标准化提供基础数据。
8
[bookmark: _Toc231096625][bookmark: _Toc231120598][bookmark: _Toc231708037][bookmark: _Toc349547425] 项目规模及工期
[bookmark: _Toc231096626][bookmark: _Toc231120599][bookmark: _Toc231708038]项目规模：地下普查范围包括梅州市中心城区，面积约平方公里，初步估算地下综合管线总长度约1880公里。
工期：根据《规程》要求及我院投入的人员状况和设备情况，计划6个月内完成梅州市地下管线普查工作，并提交满足业主要求的全部成果数据。

[bookmark: _Toc349547426] 精度要求
[bookmark: _Toc231096627][bookmark: _Toc231120600][bookmark: _Toc231708039][bookmark: _Toc349547427] 地下管线探查精度要求
明显管线点的埋深：误差不得超过±5cm。
地下隐蔽管线点的探查精度：水平位置限差δts = ；埋深限差δth = 。h 为管线的中心埋深，单位为厘米，当h<100cm 时，则以100cm 代入计算。
[bookmark: _Toc231096628][bookmark: _Toc231120601][bookmark: _Toc231708040][bookmark: _Toc349547428] 地下管线测量精度要求
平面位置中误差（相对于邻近控制点）不得大于±5cm；高程测量中误差（相对于邻近高程控制点）不得大于±3cm。
[bookmark: _Toc203652577][bookmark: _Toc231096629][bookmark: _Toc231120602][bookmark: _Toc231708041][bookmark: _Toc349547429] 地下管线图测绘精度要求
地下管线的实际位置与邻近地上建(构)筑物、道路中心线及相邻管线的间距中误差不应大于图上±。
[bookmark: _Toc231096630][bookmark: _Toc231120603][bookmark: _Toc231708042][bookmark: _Toc349547430] 作业标准
[bookmark: _Toc203652579][bookmark: _Toc231096631][bookmark: _Toc231120604][bookmark: _Toc231708043][bookmark: _Toc349547431]作业标准
本次地下管线普查工作执行以下标准：
[bookmark: _Toc203652580][bookmark: _Toc231096632][bookmark: _Toc231120605][bookmark: _Toc231708044]（1）《城市地下管线探测技术规程》(CJJ61-2003) (以下简称《规程》)； 
地下管线探测工程普查实施方案
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共9页，当前为第9页。
)（2）《城市测量规范》(CJJ8-2011)(以下简称《规范》)；
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（3）《卫星定位城市测量技术规范》（CJJ/T 73-2010）； 
（4）《1:500、1:1000、1:2000地形图图式》(GB/；
（5）《测绘产品检查验收规定》（CH1002-95）；
（6）《测绘产品质量评定标准》（CH1003-95）；
（7）《数字测绘产品检查验收规定和质量评定》（GB/T18316-2001）； 
其它有关规定。
[bookmark: _Toc349547432]地下管线测绘基准
平面坐标及高程系统：与梅州市城市平面坐标和高程系统相一致；
分幅原则：1:500梅州市统一分幅与编号。
[bookmark: _Toc203972419][bookmark: _Toc231096633][bookmark: _Toc231120606][bookmark: _Toc231708045][bookmark: _Toc349547433] 探查前的技术准备
[bookmark: _Toc203972420][bookmark: _Toc231096634][bookmark: _Toc231120607][bookmark: _Toc231708046][bookmark: _Toc349547434] 资料收集
[bookmark: _Toc203972421]地下管线普查应在资料收集的基础上进行，其工作的质量，对整个普查结果及效率都有很大的影响，因此在本次工作中，甲乙双方应密切配合，作好各项资料收集工作。资料收集内容包括：
（1）已有的地下管线现状调绘图；
（2）所测管线的设计图、施工图、竣工图（含变更图等）及技术说明资料；
（3）相应比例尺地形图；
（4）测区内已有测量控制点成果及点之记。
[bookmark: _Toc231096635][bookmark: _Toc231120608][bookmark: _Toc231708047][bookmark: _Toc349547435] 现场踏勘
现场踏勘的目的是为方法试验和施工技术设计编制提供数据依据，其工作的好坏会直接影响到施工技术设计的编制质量，影响到方法试验是否有针对性。现场踏勘的工作内容包括：
（1）核查地下管线现状调绘图与实地是否一致；
（2）核查测区内测量控制点的位置和保存情况；
地下管线探测工程普查实施方案
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共10页，当前为第10页。
)（3）察看测区内对地下管线普查可能有影响的各种干扰因素。
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[bookmark: _Toc203972423][bookmark: _Toc231096637][bookmark: _Toc231120610][bookmark: _Toc231708049][bookmark: _Toc349547436][bookmark: _Toc203972422][bookmark: _Toc231096636][bookmark: _Toc231120609][bookmark: _Toc231708048] 探查方法试验
地下管线普查前，应在测区内已知管线上进行方法试验，确定该种方法技术和仪器的有效性。试验应选用不同的仪器、工作方式在有代表性的地段进行方法试验，通过将试验结果与当地已有地下管线数据比较或足够的、有代表性的开挖点验证、校核，确定探测方法和仪器的有效性和可靠性，从而选择最佳的工作方法、合适的频率和发送功率、最佳收发距，并确定所选择方法和仪器测深的修正系数或修正方法。
此外，测区内可能存在许多干扰因素，如连续性电磁干扰体、金属护栏的干扰、交通工具产生的脉冲型电磁干扰、高压电网产生的干扰、浅地表路灯线的干扰、非探测金属管道的干扰、变压器和水泥路面下钢筋网产生的干扰等等，应通过方法试验确定不同种类管线在干扰环境下的识别方法以及压制干扰的技术措施。
[bookmark: _Toc349547437] 探查仪器一致性校验
为了确保投入工程使用的地下管线探测仪在精度上具有一致性，在仪器投入使用前对其进行一致性校验。对分批投入工程使用的地下管线探测仪，每投入一批（台）时，均应进行一致性校验。
探测仪一致性校验应包括定位一致性校验和定深一致性校验，校验要选择在测区内已知的地下管线上进行。投入工程使用的地下管线探测仪，其定位均方差不应大于δts的1/3，定深均方差不应大于δth的1/3。不能满足要求的地下管线探测仪，不投入生产应用。
[bookmark: _Toc203972424][bookmark: _Toc231096638][bookmark: _Toc231120611][bookmark: _Toc231708050][bookmark: _Toc349547438] 设计编制
工程施工前，由项目经理组织各专业技术负责人，根据合同、国家强制性标准和地方技术标准的要求，以及资料搜集结果、现场踏勘情况、方法试验报告和一致性校验报告，结合现场本测区管线特点，编制项目施工技术设计。
地下管线探测工程普查实施方案
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共11页，当前为第11页。
)项目施工技术设计经批准后，由项目文件管理员将项目施工设计的正确版本分发给项目有关技术人员。
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[bookmark: _Toc203972425][bookmark: _Toc231096639][bookmark: _Toc231120612][bookmark: _Toc231708051][bookmark: _Toc349547439] 技术交底
地下管线普查工作开展前，项目各专业技术负责人将对针对本项目管线特点、技术要求对从事工程施工的技术人员进行技术交底，对其进行项目技术设计的培训和考核，并明确其工作职责，确保地下管线探查人员了解项目的目标、工作范围、工作内容、工作程序、有关技术要求以及有关问题的处理方法等。

[bookmark: _Toc231096640][bookmark: _Toc231120613][bookmark: _Toc231708052][bookmark: _Toc349547440] 地下管线探查
[bookmark: _Toc231096641][bookmark: _Toc231120614][bookmark: _Toc231708053][bookmark: _Toc349547441]工作流程图
地下管线普查是一项复杂的系统工程，为确保各环节的顺利衔接及便于质量监控，在施工中采用图所示工作流程。
图 地下管线探查工作流程图
 (
合 格
不合格
制定施工方案及计划安排
熟悉现有管线资料，实地核查，资料可利用性分析
探查检查
数据入库
隐蔽管线仪器探查
明显管线实地调查
探查检查
不合格
)
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[bookmark: _Toc231096642][bookmark: _Toc231120615][bookmark: _Toc231708054][bookmark: _Toc349547442] 管线数据采集技术要求
(1) 调查技术要求
A、管线特征点按其在地面投影的实际位置定点。管线附属设施及构筑物在几何中心设置管线点。当地下管线中心线的地面投影偏离窨井的几何中心，其偏距大于时，应在管线投影中心位置设置管线点，并将窨井作为专业管线附属物处理，“备注”栏填写“偏心井”。
B、 地下管道(沟)规格量取：给水、燃气、工业管道等圆形断面管线应量取“公称直径”或外径，排水管道量测内径；排水方沟或拱沟、电力方沟或隧道等矩形断面应量测其内壁尺寸，即宽╳高，单位均用毫米表示。
C、不规则的塑料管埋电缆调查其最大外包络规格，规则水泥管块电缆调查管块的规格，表示为“宽╳高”；单根管埋、单根直埋电缆为套管管径或电缆直径。
D、各种管线的埋设方式根据其实际情况采用直埋、管块、管埋（即套管、排管埋设）、沟道等方式标注。
E、 调查各种管线的材质，电缆含保护材料时，调查记录其保护材料的材质。
F、 各类管线应查明其权属单位名称；以管块、排管为埋设方式的电信管段，如果有多权属单位，应测注记录各个权属单位相应的总孔数、已用孔数、保护材料材质。
G、直埋方式的电信管段，如果属于多权属单位、多根缆线，则按权属单位分别记录其根数。
H、 电力管线需测注电压值，并标注在管线线段表的电压值栏中，电压以千伏（kV）为单位。
(2) 探查的技术要求
地下管线探测工程普查实施方案
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共13页，当前为第13页。
)A、当管线长度超过75米无特征点时，应在其直线段上增设直线点，以控制管线走向。
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B、当管线弯曲时，至少在圆弧起讫点和中点上设置管线点。当圆弧较大时，应适当增设管线点，以保证能准确表述其弯曲特征，对进墙、进室和自由边处均应设置管线点。
C、 当不同管线立体交叉时，则须在管线交叉点附近干扰小处加密设置管线点，以保证管线空间相对位置的正确。
D、 在管线进入非普查区时，要在非普查区的边界处设置管线点，管线点的特征值为“非普查区”。必要时“非普查区”管线点可进入非普查区内1m～2m，以便于图示和确定管线的延伸方向。
E、 管线延伸至测区外时，应测至测区外第一个特征点，如无特征点则在距本测区边5～10米处设置直线点。
F、 当目标管线邻近有较多平行管线或管线分布情况较复杂时，宜采用直接法、夹钳感应法等直接激发信号的方式进行探测。
G、 管线埋深的测定
· 压力管道、直埋电缆、管块、管沟的埋深为地面至管（缆、块、沟）顶的深度；自流管道的埋深为地面至管（沟）内底的深度。
· 所有管线使用仪器测深时，必须首选采用特征点法测深，同时采用其它方法进行检验。采用特征点法测深时应考虑其信号的对称性。
· 当采用特征点法无法确定管线埋深时，可采用内插法、钎探法、电磁波法或机械的方法求得管线的埋深。
[bookmark: _Toc241482426][bookmark: _Toc241482728][bookmark: _Toc247355054][bookmark: _Toc349547443][bookmark: _Toc203986638][bookmark: _Toc203987028][bookmark: _Toc204073880][bookmark: _Toc231096643][bookmark: _Toc231120616][bookmark: _Toc231708055] 应当查明的建（构）筑物和管线点
地下管线探查应按表要求的内容查明管线上的建（构）筑物和附属设施以及地下管线的特征点。
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共14页，当前为第14页。
)表 各种地下管线特征点及建（构）筑物和附属设施
	管线
种类
	地面建（构）筑物
	管线点
	量注项目
	测注高程
位置

	
	
	特征点
	附属物
	
	

	给水
	水源井、净化池、泵站、水塔、水池、取水构筑物
	弯头、三通、四通、变径、直线点、预留口
	阀门、消防栓、各种检修井、水表、各种阀门井
	管径、材质
	管顶及地面标高

	排水
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	净化池、泵站、暗沟、地面出口、出水闸
	起、终点井、进出水口、交叉口井、转折点井、直线点
	各种检修井、雨污水蓖、排污装置
	管径（断面尺寸）、流向、材质
	管底、箱涵底及地面标高

	燃气
	煤气站、调压阀、储气柜、地沟
	弯头、三通、四通、变径、
直线点
	阀门、各种检修井、凝水器、排气装置
	管径、材质、压力
	管顶及地面标高

	工业
	锅炉房、动力站、冷却塔、支架
	弯头、三通、四通、变径、
直线点
	各种检修井、阀门
	材质、管径、载体特征
	管顶及地面标高

	电力
	变电室、配电房、高压线杆、地沟
	弯头、分支、直线点
	变压器、接线箱、各种检修井、塔、路灯、上杆
	电压等级、材质、断面尺寸、电缆根数
	管块顶（沟底）及地面标高

	电信
	控制室、差转台、发射塔、放大器、槽道
	弯头、分支、直线点
	接线箱、各种检修井、电话亭、上杆
	材质、总孔数、已用孔数、断面尺寸、保护材料
	管块顶及地面标高


[bookmark: _Toc349547444] 明显管线点常规调查
对出露的明显管线点（如人孔、手孔、阀门井、检修井、仪表井、水闸等附属设施）的埋深和规格必须采用经检验的钢尺直接开井量测，读数至厘米。当管线埋深较大不能下井调查时，采用L型尺量测。
地下管线实地调查项目按表的规定执行。
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共15页，当前为第15页。
)表 各种地下管线实地调查项目
	管   线
类   别
	埋   深
	断面
尺寸
	孔（根）数

	材
质
	构筑物
	附
属物
	载体特征
	埋设日期
	权属单位

	
	内底
	外顶
	管
径
	宽x高
	
	
	
	
	压力
	流向
	电压
	
	

	给水
	
	△
	△
	
	
	△
	△
	△
	
	
	
	△
	△

	排水
	管道
	△
	
	△
	
	
	△
	△
	△
	
	△
	
	△
	△

	
	管沟
	△
	
	
	△
	
	△
	△
	△
	
	△
	
	△
	△

	燃气
	
	△
	△
	
	
	△
	△
	△
	△
	
	
	△
	△
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	工业
	自流
	△
	
	△
	
	
	△
	△
	△
	
	△
	
	△
	△

	
	压力
	
	△
	△
	
	
	△
	△
	△
	△
	
	
	△
	△

	电力
（含路灯、信号灯）
	直埋
	
	△
	
	
	△
	△
	△
	△
	
	
	△
	△
	△

	
	管块
	
	△
	
	△
	△
	△
	△
	△
	
	
	△
	△
	△

	
	管沟
	△
	
	
	△
	△
	△
	△
	△
	
	
	△
	△
	△

	电信
（含移动、联通、军用等）
	直埋
	
	△
	
	
	△
	△
	△
	△
	
	
	
	△
	△

	
	管块
	
	△
	
	△
	△
	△
	△
	△
	
	
	
	△
	△△

	
	管沟
	△
	
	
	△
	△
	△
	△
	△
	
	
	
	△
	△


注：1.表中“△”为需要调查的项目。
2. 断面（含电力、电信的管沟与管块组合的外包络尺寸）是指宽×高（mm）。
3. 不规则管块按断面尺寸以其外部矩形包络尺寸表示，材质以其主要的材质表示。
4. 材质主要指铸铁、钢、铜、铝、光纤、砼、塑料、石棉、陶土、陶瓷、砖石、砖混等。
5. 同沟（管组）铺设的多种电压等级的电力电缆以其最高电压表示。
6. 同沟（管组）铺设的不同权属单位的管线应分类探查。

[bookmark: _Toc203986639][bookmark: _Toc203987029][bookmark: _Toc204073881][bookmark: _Toc231096644][bookmark: _Toc231120617][bookmark: _Toc231708056][bookmark: _Toc349547445] 埋深隐蔽的明显管线点调查
除出露的明显管线点外，在实际工作中经常会碰到给水管线的阀门孔、燃气凝水井、消防栓以及一些井盖被锈蚀、占压、掩埋（如大理石路面下的窨井等开启后可能损坏路面）等，尽管其属于明显管线点，其位置可直接在附属物中心定点，但无法通过开井调查的手段直接查明其埋深，可采用仪器探查或钎探的手段查明其埋深。
[bookmark: _Toc203986640][bookmark: _Toc203987030][bookmark: _Toc204073882][bookmark: _Toc231096645][bookmark: _Toc231120618][bookmark: _Toc231708057][bookmark: _Toc349547446] 掩埋管线附属物的调查 
地下管线探测工程普查实施方案
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共16页，当前为第16页。
)当管线附属物被掩埋时，首先通过埋地井盖探测仪探测管线附属物的位置，然后通过开挖的手段在地面上还原管线附属物，并按照常规调查的手段调查和量测管线的属性数据。
16
[bookmark: _Toc203986641][bookmark: _Toc203987031][bookmark: _Toc204073883][bookmark: _Toc231096646][bookmark: _Toc231120619][bookmark: _Toc231708058][bookmark: _Toc349547447] 探查仪器选择
探查仪器的选用，除与方法试验所确定的方法相适应外，还要满足：在较高的分辨率、较强的抗干扰能力；满足探查精度要求，并对目标管线有较强的分辨能力；有足够大的输出功率，磁距具有可选性，满足测区探查深度的要求；轻便、性能稳定、重复性好，操作简便，有良好的显示功能，符合相应物探技术标准；有快速定位、定深的操作功能；结构坚固、有良好的密封性能，能适应各种自然环境。
本次地下管线探测工作采用电磁波频率范围宽、性能稳定、分辨率高的仪器进行探测，如英国RD系列高精度地下管线探测仪、日本富士PL960以及意大利IDS我院地质雷达等仪器配合使用，此外还可采用井盖探测仪探测掩埋井盖。
（1）PL-960型管线探测仪：其工作频率为83KHz、27KHz、334KHz、RADIO等，该类仪器性能稳定，精度高，广泛应用于金属给水管道、燃气管道及电力、电信管线的探查。此外，由于其工作频率高，对连通性能及传导性能较差的金属管道及带钢筋网的水泥管道等具有一定效果。
（2）RD8000型管线探测仪。其工作频率由640Hz,8kHz,33 kHz,65kHz，83 kHz等五种频率（±3Hz），可扩展至16种频率，以适应各种环境条件和工作目的。该类仪器性能稳定，效率高，精度高，可用于金属给水管道、燃气管道及电力、电信管线的探查。探测方法主要采用直接法，夹钳法及被动源法。
（3）DetectorDUO数字化管线雷达：该仪器是利用高频电磁波束的反射来探测目标体的。其方法是要求测线垂直管状目标体连续扫描，在目标体上方接收到来自管状目标体的反射回波。可用于金属、非金属管道（沟）的探查。
以上各种仪器的探测功能各有所长，功能互补，在作业时需根据实际情况选择确定。 
[bookmark: _Toc203986642][bookmark: _Toc203987032][bookmark: _Toc204073884][bookmark: _Toc231096647][bookmark: _Toc231120620][bookmark: _Toc231708059][bookmark: _Toc349547448] 探查方法选择
[bookmark: _Toc203987033]地下管线探查应遵循的原则：从已知到未知，从简单到复杂，方法有效，快速、轻便，复杂条件下采用综合方法。
地下管线探查的主要方法
地下管线探测工程普查实施方案
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共17页，当前为第17页。
)
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地下管线探查是在现况调绘和实地调查的基础上，根据不同的地下管线物理场条件，选用不同的物探方法和仪器设备，对埋设于地下管线的隐蔽管线段进行探查。由于各类地下管线的材质不同，其所具有的地球物理特征各有差异。对各类地下管线探测时，应根据探测方法试验结果，采用最佳的工作方法。
城市地下管线探查的主要方法有以下：

◆电磁感应法
电磁感应法是利用天然电磁场或人工电磁场源对管线进行激发，在地下管线中产生电流，管线周围形成电磁场，然后采用仪器测量其分布特征，确定管线的空间位置。该方法为工程的首选方法，根据管线的敷设状况，可选择使用被动源的工频法、甚低频法，主动源的直接法、夹钳法、感应法等。
（1） 工频法：利用电力电缆中载有的50-60Hz交变电流所产生的工频信号或工业游散电流汇入金属管线的电流形成的电磁场进行管线探查。该方法无需建立人工场源，方便简单，成本低，工作效率高，但分辨率不高且精度较低，常用于探查动力电缆和搜索浅埋金属管线，是一种简单快速的初查方法。
（2）甚低频法:它是利用甚低频无线电台所发射的甚低频电磁波信号（频率为15-25kHz），在金属管线中感应的电流所产生二次电磁场进行管线探查的方法。金属管线所产生的二次场强度与无线电台和管线的相对方位有关，只有管线走向与电磁波前进方向一致时，由于一次场垂直管线走向，管线将产生感应电流及相应的二次场；当地下管线走向与电磁波前进方向垂直时，电磁波对地下管线不激发，则不能形成二次场。因此，对不同方向的管线，应选用不同的电台。该方法简便，成本低，工作效率高，但精度低，干扰大。可用于电缆和浅埋金属管道的初查。
（3）直接法：直接法即将发射机的一端接到被查金属管线上，另一端接地或接到金属管线的另一端，利用直接加到被查金属管线的电磁信号对管线进行追踪、定位。该方法信号强，定位、定深精度高，易分辨邻近管线，但金属管线必须有出露点，且需良好的接地条件。
（4）夹钳法：利用管线仪配置的夹钳夹在管线上，通过夹钳把信号加到金属管线进行探查的方法。该方法信号强，定深定位精度高，宜于用来分辨邻近管线，方法简单，但管线必须有出露点，且被查管线管径应小于夹钳的口径（但有的夹钳例外）。
地下管线探测工程普查实施方案
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共18页，当前为第18页。
)
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夹钳法在多数情况下比直接法具有更好的选择性，对于相互耦合的多根管线来说具有独特的识别优点。使用直接法时，发射机所发射的谐变电流信号会沿着最容易传播的路径流动，在目标管线上的信号不一定最强，而采用夹钳法时，目标管线上传导的信号一定最强，其它管线传导信号较弱，有利于目标管线的识别。
(5)感应法：通过发射机发射谐变电磁场，即建立一次场，激发金属管线使管线产生感应电流，在其周围形成电磁场，通过接收机在地面接收管线形成的二次电磁场，从而对地下管线进行搜索、定位。目前感应法主要采用磁偶极感应法：
利用发射线圈产生的电磁场，使金属管线产生感应电流，在管线周围形成电磁异常，通过仪器接收对地下金属管线定位、定深的方法称为磁偶极感应法。该方法发射机、接收机均不需接地，操作灵活、方便，效率高。用于搜索金属管道、电缆，可定位、定深和追踪管线走向，条件具备时也可用于带钢筋网的非金属管线探查。

◆示踪法
将能发射电磁信号的示踪探头或导线送入非金属管道（沟）内，在地面用接收机接收探头或导线发出的电磁信号，从而确定地下非金属管线的走向和埋深。该法可用于有出入口的非金属管道和人防工程的探查。该方法信号强，效果好，但必须有出入口。用做探测非金属排水管、沟。

◆电磁波法
即地质雷达探查方法，是通过安置在地表的发射天线向地下发射高频宽频短脉冲电磁波，电磁波在地下介质传播过程中遇到与周围介质电性不同的管线界面时产生反射并被接收天线记录下来，显示在屏幕上形成一道雷达记录。当天线沿测线方向逐点移动探查时，各道记录按测点顺序排列在一起，形成一张探查雷达图像，通过分析雷达剖面图像中各反射波强度、波形特征及到达时间，可推断地下管线的分布状况。该方法探查精度高，不受管线材质限制。该方法主要用于对非金属管线（砼管、UPVC管）的探测，另外还用于解决复杂地段的管线探测和对疑难点进行确认。

◆机械法
地下管线探测工程普查实施方案
[bookmark: _Toc203987034] (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共19页，当前为第19页。
)即机械开挖或打样洞的方法，主要用于验证其它方法的探测精度。其中开挖调查是最原始和效率最低，却是最准确的方法。在管线复杂、探测条件不好，无法查明管线敷设状况时，为验证物探探测精度，应对有条件的点进行开挖，将管线揭露出来，直接测量其平面位置和埋深。
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电磁感应法平面定位技术
（1）管线搜索与跟踪技术
管线探测过程中，对地下管线的分布、走向的确定或沿管线走向进行探测即为搜索与跟踪，一般应用以下三种方法：
A、平行搜索法
发射机呈水平或直立放置，发射机与接收机之间保持一定距离，两者对准成一条直线，并同步向直线的垂线方向移动。此技术即能将扫描区内与移动方向大致垂直的隐伏管线搜索出来，并确定管线的位置与走向（见图-1）。

 图-1 平行搜索法
B、圆形搜索法
 (
  圆形搜索三通点  
电流值确定三通点
)发射机位置固定,接收机在距发射机适当距离的位置上,发射线圈与接收线圈对准成一条直线 ,以发射机为中心, 沿圆形路线扫测,采用此法搜索发现通入扫测区内的管线,特别是对管线分布走向状况不清的工作盲区最有效方便（见图-2）。








地下管线探测工程普查实施方案
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共20页，当前为第20页。
)图-2 圆形搜索法
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C、网络搜索法
用被动源探测方法，对盲区进行两组近于垂直的网格线路搜索观测，判断地下管线存在位置（见图-3）。

图-3 网络搜索法
（2）管线定位技术
A、极大值法
在管线正上方，地下管线形成的二次场水平分量值最大，即在管线的地面投影位置上出现极大值，用管线仪的垂直线圈接收会得到最大的峰值响应，可据此峰值点位置确定管线的平面投影位置。
B、极小值法
在管线正上方，管线所形成的二次场垂直分量最小，即二次场的垂直分量在管线的地面投影位置上会出现零值点，用管线仪的水平线圈接收此垂直分量会得到极小值响应。可利用该极小值位置来确定管线的平面位置。
[bookmark: _Toc203987035]电磁感应法定深方法
（1）特征点法：利用垂直管线走向剖面，测得的管线磁场异常曲线峰值两侧某一百分比值处两点之间的距离与管线埋深之间的关系，来确定地下管线埋深的方法。测定时，先用极大值法定位，保持接收机的垂直状态，沿垂直管线方向向两侧移动，直到幅值降为定位点处，量测两点之间的距离即为地下管线的中心埋深。
（2）直读法：直读法是利用接收机中上、下两个垂直线圈（线圈面垂直）测定管线产生的磁场水平分量梯度，而磁场水平分量梯度与管线埋深直接相关，通过在接收机中设置的按钮，将埋深数据显示在接收机表盘上，探查人员可从表盘上直接读出管线的埋深。直读法在理想的条件下（即干扰较小），可以测得较准确的深度，读数也方便。
地下管线探测工程普查实施方案
[bookmark: _Toc203987036] (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共21页，当前为第21页。
)定位定深应注意的问题
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（1）在管线复杂地段应采用多种激发方式施加信号对比验证。定位时，可采用极大值法定位，用零值法加以验证。
（2）定位时应观察测点两侧信号是否对称，只有信号对称时，才能确认定位准确，必要时应做剖面测量。
（3）定位时应注意仪器的转向差，当转向差较大时，应调整信号的施加点，消除转向差影响，减少定位误差。
（4）定深应于精确定位之后进行，管线各变化方向均应测定埋深，测深点的位置应选择在距特征点适当距离的直线段上，不可在特征点处定深（直线点除外）。
（5）应尽可能在没有干扰或干扰较小的地段进行测深。如无法避开干扰，须采用消除干扰的有效方法。
（6）在复杂地段或存在明显干扰时，应采用特征点法测深，而不宜采用直读法测深；管线埋深较大、传导信号不好时，应采用特征点法测深。
（7）采用特征点法测深，应观察测点两侧信号是否对称，正常情况下测点两侧信号应基本对称，当存在旁侧干扰时，往往出现不对称现象，此时应分析原因，用影响小的半边异常定深，并采用其它方法验证。
[bookmark: _Toc203986643][bookmark: _Toc203987037][bookmark: _Toc204073885][bookmark: _Toc231096648][bookmark: _Toc231120621][bookmark: _Toc231708060][bookmark: _Toc349547449] 不同管线数据采集方法
[bookmark: _Toc203986648][bookmark: _Toc203987050][bookmark: _Toc204073890]（1）给水管线
给水管线一般分为金属给水管线和非金属给水管线。金属给水管线的探查可以采用感应法和直接法进行探查，非金属管线探查可以利用地质雷达进行探查，或者利用钎探、开挖方法直接确定管线位置和深度。
A、感应法探查的具体操作方法
利用明显给水管线点（如阀门井等）确定给水管线的大致走向。
沿管线大致走向，放置管线探测仪的发射机，发射机的放置方向应与管线走向一致。选择适当频率发射信号。利用接收仪机接收有效信号。有效信号应为发射机发出电磁信号作用于给水管线而产生的二次感应磁场信号，且发射机与接收机间距应超过最小收发距。根据接收到的有效信号进行分析，确定管线平面位置和深度。
地下管线探测工程普查实施方案
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共22页，当前为第22页。
)B、直接法的具体操作方法
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直接法就是将发射机与裸露的给水管线点直接连接起来，对金属给水管线直接加载电流，使管线和发射机地线形成一个电流回路，在金属给水管线周围产生电磁场，使用接收机接收该磁场信号确定管线深度和位置。
（2）电信管线
电信管线包含了电信、联通、网通、移动、铁通等权属单位管线，其埋设方式一般分为直埋、管埋和沟埋。
电信管线的仪器传输信号一般都比较好，由于其直径都比较小，因此，探查方法主要是夹钳法。
夹钳法是利用管线探测仪器的夹钳设备，直接夹在电信管线上，夹钳设备本身产生较强的环形磁场，在被夹住的电信管线产生较强的感应电流，从而产生二次感应场。通过接收机接收该磁场信号可确定管线深度和位置。
（3）电力管线
电力管线探查一般可采用工频法或夹钳法来进行探测。
利用载流输电电缆中所载有的交流电流所产生的工频信号或金属管线中的感应电流所产生的电磁场进行管线探测。
工频法不需要建立人工场源，方法简便，成本低，工作效率高，但分辨率不高，深度精确率较低，用于电缆探查的初探，在地下电缆盲探中非常实用。
夹钳法的使用同电信管线中的夹钳法使用方法一样。电力管线使用夹钳法信号相对比较好，探查精度比较高，一般情况下，完全满足《规程》规定的精度，是电力管线探查的主要方法。
（4）燃气管线
燃气管线管径一般情况都不大，其材质分为金属和非金属两种。
对于金属材质的燃气管线，我们一般用感应法探查，管径较细的管线，还可以采用夹钳法探查。其探查方法如上所述。为了安全考虑，燃气管线一般不用直接法。
（5）排水管线
地下管线探测工程普查实施方案
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共23页，当前为第23页。
)排水管线材质一般都为非金属材料，管径也比较大；埋设方式有管埋和沟埋等，深度变化较大。
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排水管线由于检修井比较多，大部分可以进行实地调查，其调查的方式就是利用“L”尺直接量测，直接读出其管径、埋深等数据。对于调查不能查明的排水管线，可以采用地质雷达等非金属探查手段进行协助探查。
（6）工业管线
工业管线一般包括工艺管道、公用工程管道及其他辅助管道，此类管线探查过程中需要注意安全问题。这部分管线材质有金属的（如钢等）和非金属的（如砼等），其探查方法和前面所述一样，对于金属管线一般采用感应法，对于非金属管线一般采用地质雷达进行探查。
（7）综合管沟
[bookmark: _Toc231096650][bookmark: _Toc231120623][bookmark: _Toc231708062]宽度大于和等于米的管沟（即圆顶形和矩形管沟，不包括通讯套管/管块），要实测通道的平面位置和埋深，平面位置测沟（道）的几何中心，埋深测至沟道内底。综合管沟内的所有管线分别探测。在管线图上，用穿越沟道的主管线的颜色的虚线表示其边线。
[bookmark: _Toc349547450] 项目重点难点等关键技术解决方案
在城市地下管线探查中，由于地下管线种类多，材质多样，权属单位不同，埋设时间和埋设方式也不尽相同，管线常常出现纵横交叉，上下重叠现象，异常极其复杂，给探查工作造成很大困难。以下将针对管线探测中存在的重点、难点等关键技术问题逐一提出我们的解决方案：
平行管线探查方法
对于平行管线的探查，首先应采用直接法或夹钳法，以减弱相邻管线干扰的影响。然而，在实际工作中，由于缺少明显点或没有良好的接地条件，无法采用直接法和夹钳法，只能采用感应法。为此，主要采用下列方法对目标管线进行探测：
（1）垂直压线法：利用水平偶极子施加信号时，线圈正下方管线耦合最强。根据这一特性，可将发射机直立放在目标管线正上方，突出目标管线信号，压制邻近干扰管线，以达到区分平行管线的目的。该方法适宜于埋深浅、间距大的平行管线，当两管线间距较近时效果不好。
地下管线探测工程普查实施方案
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共24页，当前为第24页。
)
24
（2）水平压线法：利用垂直偶极子施加信号时，将不激发位于其正下方的管线，而激发邻近管线。根据这一特性，可将发射机平卧放在邻近干扰管线正上方，压制地下干扰管线，突出邻近目标管线信号，是区分平行管线的有效手段。
（3）倾斜压线法：当平行管线间距较小时，垂直压线法和水平压线法均未能取得较好效果，可采用倾斜压线法。倾斜压线法是根据目标管线与干扰管线的空间分布位置选择发射机的位置和倾斜角度，在保持发射线圈轴向对准干扰管线的前提下，尽量将发射机置于目标管线上方附近 ，可确保有效激发目标管线，压制干扰管线。
（4）旁测感应法：对于平行埋设的多条管线，还可采用旁测感应法区分两外侧管线，即将发射机置于目标管线远离干扰管线的一侧施加信号，由于发射机距离目标管线近，对目标管线激发较强的信号，而对远离发射机的干扰管线激发较弱，从而压制了干扰管线信号，突出目标管线异常。该法常用于密集埋设的多条平行管线最外侧管线的探查。
（5）差异激发法(或称选择激发法)：在管线分布复杂的区段，管线常常出现纵横交叉，个别管线还存在分支或转折。此时，可根据管线的分布状况，选择差异激发法施加信号。信号施加点通常可选择在管线分布差异（容易区分开）的区段，即管线稀疏、邻近干扰少，如管线间距较宽、转折、分支管线等，以避开邻近管线干扰，突出目标管线信号。
（6）利用发射机定位的方法：当发射机置于管线正上方时，发射线圈距管线最近，这时接收机接收到的信号最强。据此可将接收机置于邻近干扰较少的已知目标管线区段，在管线复杂区段移动发射机，观察接收机信号变化情况，当接收机信号最大时，发射机的位置即为目标管线的所在位置。
总之，对平行管线的探查应根据现场管线埋设的不同特点，灵活选择最适合的信号激发方式，使目标管线上产生的电流最大，而邻近非目标管线上的电流相对于目标管线可以忽略，以达到准确分辨不同管线的目的。
非金属管道探测技术（UPVC管等）
探测非金属管线时，根据现场条件、管径的大小及目标管线与周围介质的差异等特性，采用了示踪电磁法、探地雷达断面扫描探测及钎探、开挖验证等方法。
地下管线探测工程普查实施方案
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共25页，当前为第25页。
)
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具体做法为：先将管线上的明显点（阀门井、排气阀井、测压井等）定位，再利用金属分支管线采用电磁感应法确定其与非金属管道的连接点。同样，对过桥、穿路、拐弯等特殊地带的局部金属管线也可用探测仪探测定位。利用上述方法确定的管线点可大致将管线走向及所在范围圈定，根据已探明管线的情况，在需要确定管线点的地段，用探地雷达进行断面扫描探测。在具备钎探或开挖条件的地带，进行了钎探或开挖验证。
采用地质雷达对非金属管道（如砼管、PE管、UPVC管等）探测时，应选用与探测对象的埋深和管径相匹配的发射频率和合适的接收天线；在一个探测点应作两次以上的往返测量，以确认异常的可靠性；如探测对象无明显异常，应在该探测剖面前后作反复多次测量，以利于发现异常；对不规整的管线异常要进行开挖验证；要在探测点附近的已知管线上作雷达剖面用以确定介电常数和波速。
 地面和浅部干扰的避免和压制方法
城市地下管线探测工作环境十分复杂，在探查工作中常常会遇到各种干扰。地面上的各种设施，如道路中心和人行道边的隔离栏、铁门、变压器、广告牌的金属框架、构件、架空电缆和交通工具；浅地表的路灯线、信号灯线、小水管及水泥路面下的钢筋网等等均会对探查工作形成干扰。常用压制干扰的方法如下：
（1）对于非连续性干扰体如铁门、地面平铺铁板等应尽可能避开，另外选点探查。
（2）对交通工具造成的电磁干扰，应尽可能避开车辆高峰时间进行探查。
（3）对于连续性电磁干扰体，浅埋电缆和水管等，首先应选择合适的探查顺序。对容易激发或直接携带电磁信号的管线，首先进行探查，精确定位定深。对难激发或受干扰严重的深部目标管线，应反复调查，寻找出露点，用直接法、夹钳法、选择激发法或压线法，或将发射机放在井中目标管线上方感应激发，使目标管线上有最大电流。
（4）对金属护栏、隔离栏，工作时应提高至一定高度使接收机的底部或上部线圈中的一个与栏杆的横杆高度一致，此时金属护栏的干扰信号最小，达到压制干扰的目的。
地下管线探测工程普查实施方案
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共26页，当前为第26页。
)（5）水泥路面下的钢筋网，在探查时宜激发产生电磁场，干扰地下管线的异常，此时应将发射机提高一定高度避开钢筋网的影响，可测得深部管线较弱管线异常。
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[bookmark: _Toc349547451][bookmark: _Toc203986647][bookmark: _Toc203987045][bookmark: _Toc204073889][bookmark: _Toc231096652][bookmark: _Toc231120625][bookmark: _Toc231708064] 避免漏测管线的方法措施
地下管线普查的目的是为了获取测区完整、准确的地下管线现状资料，即普查成果应该能够准确的反映测区地下管线的实际敷设状况。因此，在地下管线普查的成果中，不应有遗漏的地下管线。防止遗漏探查地下管线可采用如下措施：
（1）工作开展前，从各相关单位收集现状地下管线资料；
（2）地下管线实地调查；
（3）测区地下管线扫描与搜索；
[bookmark: _Toc145381391][bookmark: _Toc154635523][bookmark: _Toc203987046]（4）探查工作结束后，由各专业管线权属单位进行审图确认。
◆收集地下管线现状调绘图
如前所述，地下管线现状调绘图表达了测区各类已有地下管线的走向、连接关系、规格、材质、建设年代以及管线附属物等信息，而且，地下管线现状调绘图一般是由各专业管线权属单位熟悉地下管线的专业人员编制，因此，地下管线现状调绘图基本反映了测区地下管线干线的现状，即使有管线遗漏，大多情况下也只是少数支线遗漏。
通过收集现状地下管线资料，可了解测区地下管线的总体状况，为外业探查作业提供参考，减少实地探查作业的盲目性，有效避免遗漏探查管线主要干线。
[bookmark: _Toc145381392][bookmark: _Toc154635524][bookmark: _Toc203987047]◆实地调查
实地调查是在地下管线现状调绘图所标示各类地下管线位置的基础上，通过对所出露的地下管线及附属设施进行实地详细调查、量测和记录，即实地调查是以地下管线的地面设施和明显管线点为基础进行调查。
通过对测区所有管线的地面设施、出露点进行调查，以及打开测区所有管线的窨井井盖，调查管线的走向和连接关系，可大致查明测区内地下管线的分布状况。
[bookmark: _Toc203987048]◆盲测扫描搜索
在测区已知管线探测工作完成后，在路口或其它管线密集区域采取盲测扫描搜索的方法以确定该是否存在遗漏管线。扫描工作主要采用主动源法平行道路和垂直道路两个方向进行，对发现的未知异常进行追踪探查直至已知管线处，确认其是否为本次普查的对象且是否在管线取舍标准范围内。对符合要求的管线进行补测。
地下管线探测工程普查实施方案
[bookmark: _Toc203987049] (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共27页，当前为第27页。
)◆专业管线权属单位审图确认
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测区地下管线探查工作完成后，普查成果图还应提交给各个专业管线权属单位，由各个专业管线权属单位熟悉管线的人员对普查成果图进行审查，审查的内容主要包括：
（1）有无管线遗漏；
（2）管线走向是否正确；
（3）管线连接关系有无错误；
（4）管线的附属设施和附属物是否缺少、是否正确；
（5）管线的管径、材质是否正确。
针对专业管线权属单位的审图结果，探测人员要进行一一核实，并将核实结果及时反馈给问题提出单位和提出人。
[bookmark: _Toc231096653][bookmark: _Toc231120626][bookmark: _Toc231708065][bookmark: _Toc349547452] 管线点外业编号
管线点（包括直线点、转折点、三通、四通、分支、变径点、变质点等）及管线附属设施（各种井、阀、接线箱等）外业编号均为测区代码+探测单位代码+管线代号+管线点自然顺序号表示。管线代号按甲方的规定执行，管线点自然顺序号用阿拉伯数字表示，但必须保证物探点号在全测区唯一。
[bookmark: _Toc203986650][bookmark: _Toc203987052][bookmark: _Toc204073892][bookmark: _Toc231096654][bookmark: _Toc231120627][bookmark: _Toc231708066][bookmark: _Toc349547453] 探查成果记录要求
[bookmark: _Toc203987053][bookmark: _Toc203987054]（1）外业手图编绘
外业手图的编绘应遵循以下原则：
A、各管线点号应做到实地、手图、探测记录、测量手簿四统一，管线点号必须是唯一的。
B、各管线之间的相对位置必须正确、清楚。
C、管线的连接关系必须正确、清楚，管线密集地段或连接关系复杂的地段应在图边或图面允许的地方画出放大示意图。
D、管线及其附属设施必须严格按规定的图例、符号及颜色执行。
E、各项调查内容必须标注清楚、正确、完全。
地下管线探测工程普查实施方案
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共28页，当前为第28页。
)F、严格做好跨图幅连接工作，对相邻图幅同一种属性管线，其规格、材质、颜色等内容必须一致，对存在的问题及时调查修正。
28
 (2) 管线点探测记录
A、使用专用的探测记录本进行记录
B、管线名称、管线点名称填写要严格按规定执行，测点性质必须与手图保持一致。
C、各项记录内容要齐全、正确，格式规范。
D、涉及管线规格、深度、材质变化的管线点以及在管线直线段与曲线段节点的管线点在不同线中应按不同的管线点处理。
E、管线规格及其它各项调查内容必须标注清楚、正确、完全。
F、严格做好跨图幅的接边工作，对相邻图幅同一种属性管线，其规格、材质等内容必须一致，对存在的问题应及时纠正。
[bookmark: _Toc203986649][bookmark: _Toc203987051][bookmark: _Toc204073891][bookmark: _Toc231096655][bookmark: _Toc231120628][bookmark: _Toc231708067][bookmark: _Toc349547454] 管线点实地标注方法
为确保管线点的地面标志在管线普查成果验收前不毁失、不移位和易于识别，采用刻“+”（水泥路面）或用统一规格的钢钉（柏油路面）、木桩（沙、土路面）打入地面至平，用红颜色油漆以铁钉为中心(或附属设施井盖中心位置)注上记号“+”及管线点号，并在管线点附近明显且能长期保留的建(构)筑物、明显地物点上，用红色油漆标注管线点号，以便于实地寻找。无法做标记和点号的地方用栓点的方法标明方向和靶距，并画好示意图。
[bookmark: _Toc231096656][bookmark: _Toc231120629][bookmark: _Toc231708068][bookmark: _Toc255210130][bookmark: _Toc349547455] 地下管线测量
[bookmark: _Toc231096657][bookmark: _Toc231120630][bookmark: _Toc231708069][bookmark: _Toc255210131][bookmark: _Toc349547456] 工作流程图
图 地下管线测量工作流程图
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地下管线探测工程普查实施方案
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共29页，当前为第29页。
)
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[bookmark: _Toc231096658][bookmark: _Toc231120631][bookmark: _Toc231708070][bookmark: _Toc255210132]












[bookmark: _Toc349547457] 控制测量
本测区地下管线普查采用梅州市城市坐标。控制测量是在梅州市城市测绘研究院提供的等级控制点基础上进行。根据提供的控制点，然后现场踏勘找点，落实控制点实际保存情况，拟定管线普查区控制测量方案。
若控制点不足时，在已有控制成果的基础上，布设图根导线或与其精度相当的GPS点。点位标志为钢钉或水泥桩，点的编号为： TGxxx（xxx为数学编号）。
 GPS-RTK施测技术要求
GPS-RTK测量主要技术要求按行业标准的规定执行。
(1) GPS-RTK施测技术要求
A、利用GPS-RTK测量布设控制点时，有效的观测卫星数≥5颗；卫星高度角≥15°；PDOP＜6；并且持续显示固定解时，方可用于生产作业；
B、利用GPS-RTK测量布设控制点时，控制点应布设不少于3个或2对相互通视的点，测量时应用三角架架设天线，测量过程中仪器的园气泡应严格居中；
 (
地下管线探测工程普查实施方案 全文共30页，当前为第30页。
以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：
https://d.book118.com/896125134041010050
)C、为保证数据的可靠性，每点均应独立初始化测两测回，每测回采集一组，每组采集的历元数不少于10，两测回的平面坐标分量较差不应大于2cm，垂直坐标分量较差不应大于3cm。取两测回结果的平均值作为最终观测值；
30
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