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物探技术在地下隐蔽物探测中的应用初探
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摘要:　探测地下隐蔽物是开展道路建设及建筑工程建设的前提。本文讨论了探测地下隐蔽物的多种

方法及其应用特点,包括传统探测方法和物探技术方法。通过分析可知,目前探测未知地下隐蔽物的既

经济方便又实用有效的方法是物探技术方法。针对不同隐蔽物的物性应采用不同的探测方法。对不明

地下隐蔽物,可采用多种物探技术进行探测。
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1　引言

地下隐蔽物主要有地下管线、地下古代遗存和

文物、地下洞穴等,其典型用途为: 通水、交通、居住

等。地下管线又包括金属质的给水管、气管,混凝土

材料制造的污水管、水渠,金属质的电缆等。地下古

代遗存和文物、地下洞穴的主要材料为水泥、砖石或

火烧黏土。探测地下隐蔽物就是确定隐蔽物的存在

和位置。

地面路基下的地下未知隐蔽物是影响市政道

路、高速公路、各类建筑等工程建设的一个重要问

题。地下隐蔽物现况不清不仅造成施工事故大量发

生,同时也给城市规划、交通事业的发展建设带来很

大困难,直接影响城市、交通事业等整体功能的正常

发挥。因此,在前期工作中,查明地下隐蔽物分布情

况,对于保障施工安全非常重要。探测地下隐蔽物是

开展道路建设及建筑工程建设的前提。

由于部分地下管线仍在使用中,部分地下隐蔽

物可能是文物,因此,在探测过程中,必须特别注意

不要损坏被探测对象。这对地下隐蔽物的探测方法

提出了较高的要求。

2　传统探测方法

地下隐蔽物的传统探测方法一般比较简单,主

要有就地观察、开挖法以及机械钻探。

2. 1　就地观察

就地观察方法直观,但受观察者的经验及目视

观察的能力限制,对隐埋较深、地表特征较小的地下

隐蔽物无能为力。

2. 2　开挖法

开挖法是通过开挖,了解地下隐蔽物。采用开挖

法工作量大、效率低、准确性差,且易损坏探测对象。

故该方法已被逐步淘汰。

2. 3　机械钻探

机械钻探方法虽然在钻探点上可以获得比较准

确的地质资料,但由于地下隐蔽物的典型线度为 2

m ,钻探的线密度必须达到 2 m 以内,同时,在对非

钻探点地质信息的获取方面作用不大。加之机械钻

探方法速度慢、易损坏探测对象、适用范围有限,因

此,机械钻探方法受工作速度、经费、使用条件等限

制,不可能在市政道路、高速公路等探测地域较大的

路基范围内使用。



目前,用传统方法探测地下隐蔽物主要的不足

之处是:效率低、准确性差,且易损坏探测对象。

3　物探技术

随着物理技术与计算机技术的迅猛发展,地下

隐蔽物探测技术也取得到了全面快速的进步。近十

多年来,地球物理勘探技术在地下隐蔽物探测中发

挥着越来越重要的作用。

地球物理勘探技术即物探技术可用于探测地下

隐蔽物,其原理是利用隐蔽物与周围介质的物性差

异,通过测量各种物理场分布的特征来确定隐蔽物

的存在和位置。物性的差异包括电性、弹性、磁性、电

化学性质、密度等,对应的地球物理场有电场、磁场、

电磁场、电化学场、弹性波场、重力场等。利用仪器能

够检测出这些细微的差异,通过分析就可以在不开

挖一寸土地的情况下了解地下隐蔽物的情况。

目前,物探技术可分为多种方法,包括磁法、电

磁法、电磁波法 (即探地雷达)、重力测量、射线法、浅

层地震等。其中,磁法、电磁法、电磁波法是较为成熟

的勘探地下隐蔽物的物探技术。

3. 1　磁法

因为含磁性地下隐蔽物的存在破坏了地球磁

场,因此在磁测中可发现磁异常信号。由于磁异常的

特点与磁性体的形状有关,可根据磁异常的特点推

断磁性体的形状、埋深。磁法勘探就是通过测量地磁

异常以确定含磁性地下隐蔽物的空间位置和几何形

状。

高精度磁法测量是根据物体磁场原理,通过探

测地下介质 (土、石、砂及人工物质)磁场的空间分布

特征,根据其空间磁力线分布图像的不同,输入计算

机分析,来判别地下隐蔽物是否存在及其形状。

由于地下隐蔽物中的金属管线、水泥管道以及

地下古代遗存和文物的磁性与周围介质存在磁性差

异,因此,可以采用高精度磁法测量进行地下隐蔽物

探测。

根据经验并结合地下未知隐蔽物的地磁特征,

确定用高精度磁法测量探测地下隐蔽物的具体步骤

如下:

(1)根据场地环境,划分探测网络线或轴线,对

于 ∃T 异常幅度大的探测对象,探测网络线可适当

放稀,对于 ∃T 异常幅度小的探测对象,探测网络线

密度需适当加密。在各网格线或轴线方向上均匀设

置测量线。

(2)在每一条测量线上测量地磁变化值。

(3)测量该区域地磁曲线,绘制地磁曲线图。

(4)对磁测数据进行处理,根据当地地质条件产

生的地磁曲线变化而进行适当的修正。

(5)确认地下隐蔽物的存在与形状。

高精度磁法测量探测仪器轻便,探测速度快,运

用高精度磁法测量探测先进技术,能测到地下 50～

60 m 的人工建造物,尤其是金银铜铁等金属物和砖

头、陶瓦等烧制品。目前采用高精度磁法测量探测已

进行了一系列实验与应用,并取得了较大的成功。

例如,在某高速公路路段内有一条生活用水管

道,但不知准确位置,在该范围内进行了 4条测线的

测量。从图 1可以清楚地发现地下未知隐蔽物通过

公路表面时产生的地磁异常信号,根据此异常信号

即可推断出用水管道的大致方位。按测量结果指示,

对引水管道进行了现场开挖,结果证明测量准确。

图 1　磁测曲线

F ig. 1　T he cu rve diagram of m agnetic su rvey

由于电磁干扰对磁法探测有一定影响,因此,在

电磁干扰相对较小的区域应用磁法探测较为理想。

3. 2　电磁法

电磁法是以地下隐蔽物与周围介质的导电性及

导磁性差异为主要物性基础,根据电磁感应原理观

测和研究电磁场空间与时间分布规律,从而达到寻

找地下隐蔽物的目的。电磁法主要用于探测金属管

线和电缆。对于有出入口的非金属管道,配上可放入

管道内的示踪器,也可以进行探测。

用电磁法探测地下管线时,先使导电性好的地

下管线带电,然后在地面上测量由这些电流产生的

电磁异常,确定地下管线的位置和埋深。电磁法类探

测仪器比较便宜,易于掌握。

给水管及钢煤气管为金属良导体,尽管它不带

电,但可以设法通过外加电磁场对其进行充电或电
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磁感应,使其周围空间产生交变电磁场;电力管线和

通信管线因自身带电,在其周围空间存在有交变电

磁场,而且电力管线为良导体,可以对其进行充电而

激发产生二次交变电磁场。通过接收机探测电磁场

异常后,便可确定地下隐蔽物的位置和埋深。

例如,某地的给水管道与排水管道平行。在给水

管道的分支中采用充电法. 效果不明显。而应用感应

法, 给、排水, 甚至煤气管道都能被区分开来, 见图

2。探查的平面位置和埋深情况经开挖验证,给水管

道平面误差为 4 cm ,埋深误差为 3 cm ,煤气管道和

排水管道平面误差为 3 cm ,埋深误差为 4. 2 cm。

图 2　管道探测示意图

F ig. 2　T he sketch m ap of p ipe su rvey

3. 3　电磁波法

电磁波 (即探地雷达法)是利用高频电磁波由地

面通过发射天线送入地下,由于周围介质与地下隐

蔽物存在明显物性差异 (主要为电导率和介电常数

差异) ,使电磁波在界面上产生反射和绕射回波,接

收天线收到这种回波后,通过光缆将信号传输到控

制台,经计算机处理后,将雷达图像显示出来,并通

过对雷达波形的分析、判断,确定地下隐蔽物的位置

和埋深。

探地雷达具有仪器便携,无损探测、可重复探测

等特点,因此具有较广泛的使用范围,适宜于在一定

深度范围内 (主要指普通介质的浅层)、对精度有一

定要求的界面识别。如隐蔽孔洞探测、地下管线定位

等,均适合采用探地雷达探测。探地雷达比较昂贵,

要求操作人员素质较高。可探测地下的金属和非金

属管线。常用于探测磁法难以奏效的口径较大,管道

壁有钢筋网的非金属管线,如防空洞等。

在查管线的现场工作中,一般条件下,用管线探

测仪就可以解决问题,但在复杂条件下则不行,如填

土太厚、管线埋得太深而且没有出露点;用感应法探

测,信号太弱,这时,可采用垂直管线走向的方向布

置雷达测线辅以地质雷达。

探地雷达易受外界干扰。电磁干扰、公路车辆干

扰、地层的不均匀性、绕射、多次反射等干扰均对其

探测有一定影响。这是在使用中需注意的。

3. 4　应用物探技术探测地下隐蔽物应注意的问题

由于各种地球物理探测方法各有其限制及解析

能力,利用物探技术探测地下隐蔽物时,首先必须考

虑探测现场的环境、地形、地质条件、土层性质以及

土地利用状况等,根据地层的物理特性及探测的目

的以选择适当的探测方法。在选择探测方法时,主要

考虑具有较强烈对比的地球物理特性,对比愈强烈

者愈有效愈准确。针对不同隐蔽物的物性应采用不

同的探测方法。对不明地下隐蔽物,可采用多种地球

物理探测方法。

总之,根据经验,在复杂条件下,应采用以物探

为先导、物探指导钻探、钻探映证物探、多种手段并

举的方针来探测地下隐蔽物。

4　结束语

从以上分析可以看出,工程物探技术已逐步成

熟,能够完成市政道路、公路建设中的地下未知隐蔽

物的探测。与钻探相比,工程物探可以进行连续测量

以及减少钻孔数量,不用开挖,不影响交通,是一种

无损探测技术,具有较满意的探测深度及精度,应用

范围广,具有较好的经济效益和社会效益。所以,采

用物探技术探测精度高、成本低、对被探测的地下隐

蔽物无损坏。

由于工程物探在技术上和经济上的明显优势,

已成为探测地下隐蔽物不可缺少的重要技术手段,

可为国家节约大量的工程勘探费用,大幅度提高公

路等大范围区域性地质的勘探质量。随着物探技术

的进一步发展,在探测地下隐蔽物方面还将起到更

大的作用。
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THE EXPLORAT ION OF UND ERGROUND OBJECTS

T IAN Y ing
(Chengdu R econnaissance and M app ing R esearch Inst itu t ion, Chengdu　610081, Ch ina)

Abstract:　T he exp lo rat ion of underground ob jects is the p recondit ion of the construct ion of roads and bu ildings. T he m eth2
ods of exp lo ring underground ob jects, include tradit ional techno logy and the physics exp lo ring techno logy have been discussed

in th is paper. A fter the analyses of the characterist ics of differen t m ethods, it is suggested that at p resen t the physics exp lo r2
ing techno logy is an econom y, conven ience, p ract ical and effect ive m ethod of exp lo ring underground ob jects. D ifferen t exp lo r2
ing m ethods shou ld be used fo r differen t k inds of underground ob jects. It is necessary to use several k inds of physics exp lo ring

techno logy fo r exp lo ring unknow n underground ob jects.

Key words:　underground ob ject; physics exp lo ring techno logy
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