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Abstract
Urban drainage is very important for the drainage of the entire city, which directly affects the drainage effect of the entire city. In order to 
achieve the smooth drainage of the drainage pipe, the defects of the urban drainage pipe must be detected in a scientific way. The drainage 
volume of Chinese cities is basically increasing every year. While intricate drainage pipes bring convenience to the city, there are also cer-
tain safety risks. Therefore, urban drainage pipes will have various defects. The paper analyzes and explores the defect detection methods 
of urban drainage pipes and the current development situation. 
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城市排水管道缺陷检测方法及发展现状探析　
钱灿兴　

靖江市东兴镇人民政府，中国·江苏 靖江 214533　

摘　要

城市排水对于整个城市的排水来讲是非常重要的，直接影响着整个城市的排水效果。要想实现排水管道能够顺利排水，就必
须对城市排水管道的缺陷采取科学的方式方法进行检测。中国城市的排水量基本每年都在增加，错综复杂的排水管道在给城
市带来便利的同时，也存在一定的安全隐患，所以城市排水管道会出现各种各样的缺陷。论文对城市排水管道的缺陷检测方
法以及当前的发展现状进行分析和探究。　
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1 引言

人们的日常生活生产中都离不开水的使用，水在使用过

程中受到了污染，成为污水需进行处理与排除。另外，城市内

降水雨水和冰雪融化水，径流流量较大，都应及时排放。城市

排水水源分为生活污水、废水，工业废水及雨雪降水。因此实

现城市排水系统是势在必行的，排水系统是现代化城市最重要

的基础设施。城市排水管道作为城市基础设施建设中重要的一

部分，是城市安全稳定运行、可持续发展的重要基础和保障。 

2 城市排水管道缺陷检测的发展现状

城市排水管道是排除污水废水并能保持城市环境清洁的

公用基础设施，并且在城市排水过程中发挥着重要的作用。

东兴镇污水管网 12km，管径 300mm~500mm。经过最初步管

道检测，现有污水管道 80% 以上的管道积水都是非常严重的，

由于污水提升泵站尚未启用和泵站前管道塌陷，导致整个镇

区污水无法排出，存在一定的安全隐患。经调查发现在东兴

镇现存运行管道沉积情况严重，因道路两侧商场饭店以及居

民小区居多，支管接入大部分均为私接雨水井、河道，接入

不符合规定，存在一定的污染河道风险，且对管道安全有一

定的影响，可能会造成进一步的破损，从而导致管道坍塌，

而东兴镇土壤又是易流失型，如不尽早处理也可能会导致道

路坍塌。除管道沉积外，管道有渗漏、变形严重，管道塌陷，

并且内部材料已经破裂，随时有损坏的风险。因此，加强城

市排水管道缺陷检测的方法是当下东兴镇排水工作中的关键。

中国目前城市排水管道缺陷检测的发展现状一方面是通过传

统的检测方法进行检测，但是传统的检测方法还是比较老旧

的人工检测或者是利用简单的设备仪器进行检测，其工作效

率低是一方面，最关键的就是检测方法具有一定的局限性，
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细微之处检测不到位。并且运用人工检测，对人工的安全性

不好把控，降低了工作人员的安全系数。在遇到突发事件之前，

无法实现事前提示以及预防，因此只是单纯的利用传统的检

测技术很难满足当下社会迅速发展的需求。在运用现代排水

管道缺陷检测的过程中，虽然现代排水管道检测方法有了一

定的发展，但仍旧存在一定的问题，加强探索更好的管道缺

陷的检测方法是势在必行的 [1-3]。

3 城市排水管道以东兴镇为例的工作目标及

内容

调查清楚东兴镇镇区约 4.76 平方公里范围内雨水管网设

施布局及运行状况，掌握雨水管网的基本数据，对现有污水管

道进行维护及改造，为排水 ( 雨污 ) 设施建设及运营提供保障。

（1）雨水管道探测：管径、管内底标高、材质、长度、

建设年代、排水性质、流向、地面高程、权属、混接情况等。

附属设施情况：井室的尺寸、用材、形式、坐标、井深、

井内状况等。

根据外业数据，创建雨水管网数据点线表，表中必须录

入以上内容外，还需注明的项目有：地面建 ( 构 ) 筑物：泵站、

涵闸等；管线特征点：变径点、变深点、变材点、多通点等；

附属物：阀门、放水口、排泥阀、各种窨井等；量注项目：管径、

断面、坐标等；测注高程位置：管底及地面高程等。

（2）首先，进行污水管道疏通检测：对镇区现有污水

管道根据 2018 年管道检测情况进行全面的疏通，疏通完成后

通过管道潜望镜或者 CCTV 检测检查管道内部功能和结构情

况，并出具检测报告，为后期管道修复或者改造提供依据。

其次，进行污水管网改造设计：根据管道疏通检测报告，

结合管道现状进行污水管道非开挖、改管和新建方案设计以

及管道施工方案。

最后，进行污水管道非开挖修复：针对污水管道疏通检

测报告和污水管网改造设计对管道缺陷出进行非开挖修复。

（3）新建或改管施工：针对污水管网改造设计进行污

水管道的改造施工。

4 城市排水管道缺陷的检测方法

4.1 传统的排水管道缺陷的检测方法

人工观测法是专业技术人员通过肉眼直接观察潜水专业

人员通过四肢触摸，辅以必要的量测，获取排水管道、检查

井内部以及地面上的状况和相应数据。具体方法有地面巡视、

开井调查、人员进入管道检查、潜水员下井或进入管道检查。

简易器具法是利用简单工具来协助专业技术人员查看或检查

排水管道，具体借助的工具有反光镜、量泥斗、观察法等。

4.2 现代的排水管道缺陷的检测方法

现代排水管道缺陷的检测方法这些仪器主要包括：

CCTV( 电视 ) 管道检测机器人、3D 声呐探测系统、管道 QV

潜望镜、排水管道电法测漏仪。

目前最常用到的就是 CCTV 管道检测技术，不需要进行

人工下井就可实现对管道内部进行检测的一种方法。CCTV

的管道检测的方法是通过闭路电视系统进行的一项检测工作，

其方法主要是运用管道内移动的机器人摄像头来对管道的缺

陷之处进行远程的图像采集工作，在此过程中进行有线的传

输，并在采集之后通过对内容的记录然后集成系统。CCTV

管道检测机器人能做的事情是相当多的，其主要包括主控器、

CCD 摄像机、电缆卷盘、爬行器等载具。排水检测工作人员

在管道的检测方法中，对摄像头进行控制，从而将管道内部

具体的视频与图像，在线缆传输的作用下，传输到主控制器

显示屏上，此时排水检测工作人员便可以更好的对管道内部

的情况进行监测。但是当下管道缺陷的智能识别技术在排水

管道检测中的推广还是不到位，所以将其引入到管道缺陷的

检测中是势在必行的 [4-6]。

当排水管道水非常满的时候，导致管内的能见度低，就

无法使用 CCTV 检测，这个时候就可以采用声呐管道检测仪

对充满水的管道状况进行检测。由于声波在传播的过程中以

水为介质，其速度与距离也各不相同，因此必须要从有缺陷

的管道中进行水样提取，从而实现声波速度对系统进行的校

准。其中探头的方向也必须要与水流的方向保持一致，如果

在检测过程中，中途对检测工作停止了一段时间，就必须将

计数器归到起始的位置上。目前其他国家被广泛使用并取得

了一定成果的检测方法，即声纳探头的位置处，采用镂空的

漂浮器避免声波受阻，这也是声呐检测中可以效仿的一种检

测方法。根据实践来看，将声呐用在管道沉积状况的检查时，

必须调好距离，从而对管道内部的检查过程中能够全方位的

体现出管道内的具体沉积状况。如果遇到特殊情况比如污泥

堵住管道内部，则必须要对其进行加密采样。

在现代排水管道缺陷的检测方法中，最简单直观且有效
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的检测方法非管道 QV 潜望镜方法莫属了，QV 技术的重点工

作就是对管道内是否存在缺陷进行检测。不单单只是排水管

道检测方面有一定的影响作用，同时在电力、化工等多个方

面都有明显的应用效果。对于城市排水管网的管理和维护都

提供了有力的科学依据，同时为城市的稳定运行和发展提供

了一定的保证。

电法测漏仪主要是用于地下管道缺陷地方的检测定位。

使用电法测漏仪可以对管道 CCTV、声纳检测等方法无法解

决的管道接头、支管进行检测。电法测漏仪的优势就在于具

有测漏率高、定位准确、操作简单上手快、成本较低，检测

成本仅为 CCTV 检测的 1/4，探测效果却达到 CCTV 检测的

3 倍。其具体的是采用半导体的检测原理，对于有缺陷的管

道更直观的检测出来，在移动扫查过程中，传感器检测到泄

漏信号后，将它们转换成人耳可以听到的音频信号，并在屏

幕上同时显示出来。在液晶屏幕上，泄漏源是黄色（泄漏较小，

信号较弱）或者红色（泄漏较大，信号强）的实时可见图像。

同时，连续声音分贝的有效值和最大值，在液晶屏幕底的横

条光柱以不同颜色和数值显示出来。使用电网测漏仪的过程

中，必须要把管道内部装满水，并且检测的管道材质务必不

能是金属的，而且也绝对不能是包有绝缘材料的金属管道。

5 结语

总而言之，随着科学技术的不断进步与城市化的不断发

展，现代化的城市排水管道缺陷检测设计在不断的进行优化

和完善。在城市排水管道检测中，可以充分将各种检测技术

结合起来，实现优势互补，最大化发挥出排水管道检测技术

的作用和价值。
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