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[摘  要] 本文围绕城市地下排水管道缺陷检测方法与修复策略展开论述，涉及排水管道的重要性、排
水管道的缺陷以及种类、排水管道结构性缺陷成因分析，在文章的结尾部分，深入精微地解读了排水
管道的应对与修复方法。 
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[Abstract] This paper focuses on the defect detection methods and repair strategies of urban underground 
drainage pipes, involving the importance of drainage pipes, the defects and types of drainage pipes, and the 
causes of structural defects of drainage pipes. At the end of the article, the response and repair methods of 
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一、排水管道的重要性 
（一）城镇“地下生命线” 

在城镇市政基础设施中，排水管道有着巨大的作用，成为

市政基础设施的重要组成部分，排水管道因其作用的广泛，故

被称之为城镇“地下生命线”。当今社会，经济飞速发展， 

城市高楼林立，人口众多，因此现有排水管道，必须不断

地在规模方面陆续扩大，以满足需要。由于时间的推移，很多

排水管道出现故障，主要原因是由于自身的老化，遭到不断地

腐蚀以及各种原因的损坏。地下管道如果存在一定的缺陷，造

成腐蚀等损害，会产生很多直接的和间接的损失，在更换修理

方面也会产生大量的费用，而且会由于腐蚀造成资源的流失以

及物质的泄露，也会对环境造成污染，如果出现意外，甚至会

发生重大的灾难，危及人身安全。 

（二）排水管道的建设重要性 

在城市建设的过程中，排水管道的建设占有相当重要的地

位。城市人口众多，如果没有健全的排水管道建设，那么就会

影响到每一天的生活，人们的生活质量就会受到严重地影响，

城市就不能得到正常的发展与运行。每一天都会有大量的生活

污水、雨水等涉及排放问题，我们经常看到这种现象：每当雨

季，城市里一片汪洋，使人们寸步难行、交通瘫痪，给出行带

来极大的不便，生活工作都受到影响， 

（三）排水管检测与修复要求 

住建部提出严格地要求，一定要抓好城市的市政基础建

设，使之安全有效的运行，从而保证人们的安全。鉴于郑州

“7·20”特大暴雨的灾难，政府更是要求各地积极地展开工

作，强化责任落实，对排水管区的疏通设备的维护以及隐患的

排查，要求严格的检测与修复。持续抓好城市排水防涝和市政

基础设施汛期安全运行工作。 

二、排水管道缺陷 
（一）排水管道缺陷的种类 

排水管道的缺陷可以说是多种多样，根据其性质，将其分

为两种：一种是功能性的缺陷，一种是结构性的缺陷；功能性

的缺陷，包含排水管道管壁存有污垢、管道内有一定的障碍；

有一定的遗留物存于管内，各种垃圾长期沉积，严重影响管道

的排水功能；结构性的缺陷属于排水管道自身的缺陷，包含管

道被腐蚀损坏、管道变形影响正常排水、管道出现破裂，造成

泄漏，管身起伏影响顺利排放、管道脱节脱落、管道有异物穿

入等等不一而足。 

（二）种类形成的原因 

管道腐蚀有很多原因，主要包括污水的水质影响、污水的

温度，还有重要的一点就是管龄。管道腐蚀在混凝土管中最为

常见，钢筋混凝土管以及混凝土管抗渗性较差，在耐酸碱腐蚀

方面有欠缺，由于污水管道中污水的腐蚀性一般而言都较为强

烈，一旦出现损坏，混凝土就必然遭到腐蚀。 

管道渗漏的主要原因是管道材料的质量较差，也有施工质

量不合乎要求的情况而产生的渗漏，两种情况都会造成裂缝的

出现。此外环境因素也会引发管道渗漏，主要是地基不符要求，

管渠回填土在施工处理中不当。 

有些城市在雨季中，常常出现淹城现象，寻找原因，其实

都很简单，主要就是城市排水管道，在设计的时候没有考虑到

管道对雨量的承接，降雨量增大，地下排水管道系统需要承接

雨量也就相对增大，只要解决管道设计得不合理问题，扩大排

水管道的直径，避免第一点，在设计铺设排水管道时，加大地

下管道的排水量，使其通畅，利用科学的技术手段，避免排水

管道的设计不足，在排水管道具备良好建设的基础上，加强对

排水管道的养护，使排水管道正常工作，并对其科学化的管理。
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从而避免人民财产受到损失，保证人们的生命安全。 

（三）有关部门的严格要求 

鉴于人们生活的生活与安全保障，政府相关部门下发了

《关于加强城市地下管线建设管理的指导意见》等文件，对老

旧管线系统的改造提出了严格地要求，尤其是在恢复功能、消

除隐患方面一再重申。不过，由于目前的技术，以及资金的匮

乏，以致排水管网的维护管理始终不尽如人意，在检测方面距

离科学化、系统化尚有很大距离，就目前而言，依然是积重难

返，重视建设，轻视维护，以致管网病害始终存在而得不到系

统化地控制。 

三、排水管道结构性缺陷成因分析 
（一）管道结构性缺陷 

排水管道的缺陷有几个等级，按照行业的要求，分为四等，

从低到高，它们是微小缺陷亦称轻微缺陷、一般缺陷亦即中等

缺陷、较重缺陷或曰严重缺陷、最后是重大缺陷。管道结构性

缺陷主要考虑到两个方面，即土壤风险、管道本身风险。结构

性缺陷的破裂、变形、错口、起伏、脱节、渗漏均分为四个缺

陷等级，腐蚀、支管暗接、异物穿入分为三个缺陷等级、接口

材料脱落则分为两个缺陷等级。功能性缺陷的沉积、结垢、障

碍物、残墙与坝根、树根均分为四个缺陷等级，只有浮渣分为

三个缺陷等级。 

土壤风险指的是管道敷设所在地域的地质状态、动荷载变

化等。管道本身的风险来自管道的材质、粗细尺寸等等。 

（二）施工质量缺陷 

1、沟槽回填质量 

一般都是使用了非良性的土，或者没有粗砂分层回填管道

沟槽，施工人员使用了杂填土进行了施工回填，没有达到要求

的回填密实度低，缺乏管侧抗荷载能力，管顶成为荷载点，管

道受力以后容易受压变形乃至破裂。密实度不足，软土高压缩

性就随后产生，管道会纵向垂直变位。在实际工作中，我们常

常发现，管道变形病害多数由于塑料管材沟槽回填没有严格按

照标准施工。 

2、管道基础处理质量 

对软弱基础处理没有到位，一样会引起管道结构性缺陷。

地基软弱，必然会造成一定的不足，因此要对软弱的地基进行

合乎要求地处理，保证按照工程质量的要求进行强化。软弱的

地基往往含水量大、缺乏承载力，在处理过程当中，这些都需

要严格按照要求排除水分，清除掉不合乎要求的土壤和淤泥，

然后使用合乎要求的冲填土。 

（三）管材质量缺陷 

市场上的管材，很多刚度不够，这些管材荷载能力差，一

旦承受大的的压力，立即会出现变形；而有的管材，柔性缺乏。

在选择时，一定要考虑认真地选择管材的质量，一方面刚度要

满足要求，第二要有适度的柔性。 

管材种类很多，各种各样的质量，良莠不齐，令人眼花缭

乱。在选择时，一定要具备专业知识，进行综合考虑，有一些

HDPE 化学管材，成本过高，为了追逐利益，一些商家钻营投机，

在原料里面加入了大量的塑料二次料、增大碳酸钙，以此让管

材环刚度得到增强。在这种情况下制造出来的管材质量得不到

保证，达不到使用期限。 

传统钢筋混凝土管道的市场质量也江河日下，在选择时，

我们一定要认真甄别，防止对方以假乱真。传统钢筋混凝土管

道的利润空间有限，因此，很多生产大厂已经放弃了传统混凝

土管道的生产，很多小厂为了生存，不惜降低混凝土管道的质

量，在材料的投入方面做一些文章，从而牟利。他们在制造过

程中偷工减料，降低成本。在使用过程中很容易造成腐蚀，因

为厂商在销售时夸大其词，所以我们在选择材料时一定要认真

检验。 

（四）管网维护艰难 

排水管道的维护是一项重要工作，应该高度重视，如果管

道渗漏，将不能发挥管道应有的排水能力。在排水管道的检测

中，经常会有异物侵入管道之中，这些侵入对排水管道进行的

破坏，影响了排水管道的使用，而且会给排水管道造成隐患。

在维护过程中，这些破坏却不容易被检测出来，给日常维护造

成困扰。因为排水管网是在地下，即便是遭到破坏，也不会立

即表现出来，而是具有一定的滞后性，等到发现问题，已经过

去了很长时间，所以排水管道的维护非常艰难。 

四、排水管道的应对与修复策略 
（一）严格按照施工要求施工 

在排水管道施工的过程中，认真解决存在的问题，加强质

量管理提升施工质量，推进城市理念的实施，助力城市化建设

的推进，在头脑中培植为人民服务的理念，力求改变城市居住

舒适度，严格施工，在施工过程中，注重每一个细节，严格控

制排水管道施工的质量。 

（二）注重管道质量的选择 

在选择管道的时候，以质量为主，首先选择大厂的产品，

要证件齐全，除此之外，还要认真抽检，严格把关。对于名不

见经传的厂家，不在选择之列；对于曾经口碑不好的厂家同样

一律排斥在外，对于缺乏信用的生产厂商，根本不予考虑。 

（三）沟槽开挖和放线 

在施工过程当中，工程监理人员要严格把关，认证检测，

对开挖沟槽的高程、宽度以及线型进行再三复核，经过确认，

保证准确无误，之后才能进入下一道的工序。 

（四）管道基础处理 

在检测环节中，需要注意管道基础承载力一项，工程监理

人员要严抓紧管。管道基础一旦出现问题，寻根溯源，往往由

于运行中的管网出现脱节、错口、接口损坏等等缺陷造成。 

（五）管道安装与连接 

在管道的安装方面，需要严格的注意，管道的连接尤其需

要注重质量。在接口之处，一定要采用高质量的橡胶圈进行密

封，质量低劣的橡胶圈，遇到水之后，不能适度的膨胀，达不

到预防渗漏的要求。混凝土管道首采管枕辅以砂石基础，如此

可以有效地避免管道接口损坏或脱节。 

（六）沟槽回填 

沟槽回填要在管道验收之后，如果管道合乎标准要求，那

么就会在管道的正常位置，进行地面修复与平整，这样就会避

免槽壁坍塌。在回填过程中，注重管道上方与两侧的土压，有

两种夯实方法，一种是人工夯实，另外一种是小型机械分层夯

实。工程检验合格以后，在通水之前，应由第三方检测机构进

行权限检测，检测之后，将检测报告提交主管部门，主管部门

签字验收合格再交付使用 

（七）采用智慧水务技术 

采用智慧水务技术，实行科学的网管维护，避免网管缺陷。

城市排水管网规模庞大，错综复杂，进行管网检测，必然要消
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耗大量的人力与资金。而采用智慧水务技术，会在资金方面有

很大的节约，进行抽样检测，而依然会有一个科学的、精准的

评估，采用一个平均值指标，从而做出一个综合的评测。 

管网缺陷的探测任务重大，能有效地进行病害防治，在管

网维护运行中，不可或缺。对管网进行重点检测，通过所获得

的数据，进行延展，从而掌握管网整体状况。 

任何事物都有一个产生、使用、鼎盛和衰亡的过程，网管

也是如此，它的破坏和衰退也会循序渐进。如果对网管进行科

学地管理，通过智慧水务平台进行有效的检测，通过智能机器

人的反馈，能够有效地掌握整个地下排水网站情况，从而进行

预警，发现问题之后立即加以处置与防御，就会避免积重难返，

就会进行有效的监督，就会达到最大的资金节约。 

（八）运用排水管道非开挖修复新技术 

管道开挖进行修复，工程巨大，耗时耗力，且有诸多的不

便，在社会和环境成本方面，管道非开挖修复技术具有显而易

见的优越性。在《城镇排水管道非开挖修复技术规程》

CJJ210-2014 标准里面，有诸多种类的管道非开挖修复技术。

比如紫外光固化修复法、非开挖螺旋缠绕修复法、热翻转式

CIPP 修复、局部树脂修复工艺、不锈钢快速锁修复法以及短管

置换修复，下面我们逐做列举。 

“紫外光 UV CIPP 固化修复”也叫作“拉入式原位固化修

复法”，在非开挖修复方式中，备受青睐。主要操作方法是将

混合玻璃纤维的光固化树脂制成的软管拉入修复位置，在管道

内充气后贴合在受损管道内在紫外线灯组的照射下生成一层

新的内衬。这种修复方式快捷、简易，工程时间有限，优势明

显，非常值得大力推广。 

“非开挖螺旋缠绕修复法”的特点是完全可以带水作业，

不影响居民的生活和工厂的生产 

“热翻转式 CIPP 修复”意思是在原位即可进行修复，热

翻转式修复管道原理就是首先把环氧树脂胶水进行灌注，然后

利用翻转机，让有胶水的一面粘在管壁上，之后进行加热，通

过提升温度，将环氧树脂固化，从而使得内壁生成。 

“局部树脂修复工艺”类似自行车胎补胎，局部进行树脂

修复，成本低廉省工，便于操作，易行方便，缺点是假设漏洞

较多，局部修复就很不适宜。 

“不锈钢快速锁修复法”是指管道机器人及修补气囊配合

在管道局部缺陷位置定位并扩张在管壁上锁止，对管道局部缺

陷位置快速修复的一种修复技术。 

“短管置换”是采用新材料，给病害管道加设内嵌套筒。 

五、结束语 
综上所述，城市地下排水管道缺陷检测方法不同，效果异

曲同工，我们要采用最先进的修复策略，对排水管道结构性缺

陷进行最有效的修复，而且要注意严控施工质量、验收环节，

防患于未然，运用智慧水务技术，采用非开挖修复新手段，多

管齐下，科学地、高效地消除排水管道的结构性缺陷以及危害。 
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上接第 34 页 
对于砂浆的贮存、搅拌条件也存在一定的差别。在运送、存放、

搅拌之前，运输、储存、搅拌设备必须保持干净，并且不能含

有其它种类的砂浆，以免这些砂浆残留对砂浆的性能产生影

响。比如，湿拌砂浆的装运要求很高，所以在装运之前，一定

要保证给料口的干净，同时也要对贮槽进行清洗，以排除淤泥，

垃圾及其他污垢。另外，由于预拌砂浆的品种繁多，规格型号

繁多，对其使用的环境及施工技术的要求也各不相同。公司以

其独特的设计，建造，生产和产品来满足顾客的要求。产品在

贮存过程中，应标明产品的型号，规格，生产日期，客户名称

等。防止由于加工方法不正确，导致成品砂浆在交货期出现不

同，从而导致无法估计的损失
[4]
。由于预拌砂浆的制备需要高

温，在制备时应将温度控制在 5~35℃之间，以确保制品的质量。

除了温度之外，在预拌砂浆的质量方面，还会受到其他环境因

素的影响。比如，因为预拌砂浆的使用大部分都是在露天进行

的，所以在施工和使用的过程中，一定要对气候变化有所关注。

如果遇到 5级以上大风大雨、突发风暴、雨雪等特殊天气，就

必须采取紧急措施，对砂浆进行保护，以免受到不利天气条件

的影响。各种类型的预拌砂浆在施工完成后要做好日常的维护

工作，防止由于贮存不当而引起的产品质量问题。此外，由于

预拌砂浆的制造多为机械化、自动化的，对工人的专业技术、

专业知识及施工经验的要求也很高。在招募时设置考核标准，

如：理论考核、实际操作考核，并依据所有考核的结果来选拔

生产管理者，并要求他们接受严格的上岗培训。培训内容涉及

生产管理系统，操作程序，质量标准，操作程序。与此同时要

加强对学生的责任感、归属感等素质的教育和培养。所聘员工

均具有一定的工作经验，并能根据自身的实际情况，对自身的

工作进行严格的管理，从而保证了预拌砂浆的质量。 

结语 
当前我国预拌砂浆正在迅速发展并得到了广泛应用，这可

以有效地降低污染浪费，推动低碳环保，保障工程品质，有效

地改善城市环境。预拌砂浆是一种新型的预拌砂浆，但由于其

自身的特点，其质量管理还存在着一系列的问题，若不加强对

产品质量和其他各环节的管理，将会极大地削弱或削弱预拌砂

浆的优越性。为此，在生产预拌砂浆时应从原材料、生产、成

品及施工现场等多个环节进行严格的质量管理，以确保预拌砂

浆的质量，使预拌砂浆的性能得到充分发挥。 
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