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城市更新背景下排水管网检测经验总结与思考
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摘 要： 为了更好地摸清城市更新背景下排水管网检测修复的工程经验，以华东某城市排水管网检测与修复

项目为案例，归纳了排水管网 CCTV 检测过程中存在的共性问题并提出相应的解决方案，针对该城市 A 片区管

道缺陷类型进行了归纳与统计分析，同时给出针对性的修复措施。结果表明，结构性缺陷中管道变形和功能

性缺陷的内部障碍物等占比相对较高，对排水管道结构稳定性和输水能力造成明显影响，需要及时开展修复

与养护工作，保障管网系统安全稳定运行。成果可为城市排水管网检测与修复工程提供实践参考与技术

指导。

关键词： 城市更新；排水管网；管道检测；缺陷；排水管修复

中图分类号： TU992.4     文献标志码： B       文章编号： 1009-7716（2026）07-0319-05
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Abstract: In order to better understand the engineering experience of drainage pipe network inspection and repair under 

the background of urban renewal, taking an urban drainage pipe network inspection and repair project in East China as 

an example, the common issues during CCTV inspection of drainage pipe network are summarized and the 

corresponding solutions are proposed.  The types of pipeline defects in Area A of the city are categorized and statistically 

analyzed.  At the same time, the targeted repair measures are given.  The results indicate that the proportion of structural 

defects such as pipeline deformation and internal obstacles caused by functional defects is relatively high, significantly 

impacting the structural stability and water conveyance capacity of drainage pipelines.  It is necessary to timely conduct 

the repair and maintenance, ensuring the safe and stable operation of the pipeline network system.  These findings 

provide practical references and technical guidance for inspection and repair engineering of urban drainage pipe 

network.
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0　引 言

目前，我国城市发展已进入一个斩新的高质量

发展阶段，中央和地方也陆续出台了一系列、多层面

关于城市更新方面的政策法规作为顶层设计和实践

基础［1］。

城市排水管网对于城市的正常运转和居民的生

活发挥了必不可少的支撑作用［2］。城市水环境质量

能否实现根本性改善，关键在于排水管网。但排水

管道长期埋设于地下，具有隐蔽性强、检测困难、维

护不便等特点。在排水管线出现腐蚀、淤积、渗漏、

变形等缺陷时，若不能及时发现并整治修复，当暴雨

来临时，雨污混接、溢流不仅加重了水体黑臭的风

险，更易导致城市内涝发生，造成巨大经济损失。因

此，及时检查排水管网的健康状况，发现管网存在的

病害问题并及时修复缺陷管道，十分必要［3］。

常见的管道检测方法有传统检测法、CCTV检测、

声呐检测、管道潜望镜检测等［4］。由于传统检测方法

在检查管道结构和功能状况时需满足管径＞0.8 m，
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具有受制因素多、检测效果差、检测成本高的特点，

很难在工程实践中大范围应用。CCTV 检测是国内

外用于管道检测的最常用手段，适用于雨污水主管

或管段长度大于 15 m 的支管、预留管检测，它利用

机器人在排水管道中进行摄像，从而查明排水管道

健康状况，为后续管道修复提供详实的基础资料［5］。

1　项目概况

本项目位于长江流域华东某市，管网总长度约

2 000 km，其中雨水管网 1 300 km，污水管网 700 km。

项目内容主要包括市政雨污水管网检测、管道运行状况

检测与评估，以及后续的管道修复等，通过本项目实现

管网系统的提质增效及城市水环境质量的全面改善。

2　检测方法

管网检测主要采用 CCTV 检测法。管道 CCTV
（closed-circuit television，CCTV）检测是一种通过爬行

机器人搭载高清摄像头进入管道内部，对管道状况

进行拍照和摄影，形成视频文件，然后对照相应的技

术规程对管道状况进行评估，为后续的管道修复提

供基础数据。该方法在给排水及工业管道等检测领

域被广泛使用［6⁃8］。
在 CCTV 检测过程中，为保证管网检测质量，应

注意以下技术要点：一是检测前应进行现场调研，对

待检测的所有检查井进行编号，勘察管道的材质、管

径、管长等基本属性，绘制排水管网物探图，做到待

检测范围内的检查井及管道不重复、不遗漏；二是在

爬行机器人下井检测前应对待检测管道进行疏通和

清洗，确保清洗后的管道内壁无污物或杂物覆盖；三

是 CCTV 检测必须编写视频片头，片头中应注明检测

管道位置名称、起止检查井编号、管径、管材、检测方

向、管道类型、检测人员、检测单位及检测日期等；四

是爬行机器人放入检查井后，应先初始化归零，管道

直径较大时时，应进行补偿校准；五是爬行机器人运

行速度不宜过快，应控制在 0.15 m/s 左右，最大不超

过 0.2 m/s，在缺陷处或接口处，爬行机器人均应先停

止，然后旋转摄像头拍摄（时长约 10 s），同时应使爬

行机器人与水流保持同方向行驶，以保证影像资料

的清晰、可靠；六是检测时应尽量避免带水作业，若

管道无法排空，积水深度与淤积厚度均不得超过管

径的 20%；七是当管道形状是圆形和矩形时，爬行机

器人应沿管道中线行进，检测完毕后，应及时修正爬

行机器人上的显示数值与实际检测长度；八是正向

拍摄时，摄像头应保持水平正向，行进过程中不得旋

转镜头或调整焦距，侧向拍摄时，需先停止行进，然

后调整拍摄角度与焦距［9］。

3　存在问题与解决方案

在管网检测项目中，由于前期物探资料不完善、

道路临时施工挤占路面、工期紧、技术交底要求不统

一等原因，常存在检查井井盖标识不清、视频拍摄不

规范、检测困难段及管道缺陷等级判读不一等问题，

这无形中加大了 CCTV 检测的工程量，部分管段甚至

需要重复检测，影响了工程进度。

3.1　井盖信息标识不清

在 CCTV 检测前，物探人员在实际分段勘察时，

由于不同班组对检查井各自编号，易出现井号混乱、

一井多号、井盖破损、井号缺失、井盖缺失和井盖错

盖等问题（见图 1）。

解决方案：一是源头整治，在排水管道新建及改

造过程中，应在相关部门的指导下建立统一的检查

井标识牌（铭牌）制度，标识牌（铭牌）内容应包括检

查井编号、类型、规格尺寸、井深、所属片区、建设日

期、建管单位等信息，新型井盖应逐步替换老旧检查

井井盖；二是技术交底，在管道新建或改造前应对施

工人员进行技术交底，规范施工过程，杜绝因疏忽导

致的井盖错盖等问题；三是定期巡视，建管单位应建

立检查井定期巡视制度，安排部门专员负责检查井

的日常巡视与报备，发现问题及时解决。

3.2　视频拍摄不规范

在 CCTV 检测时，由于工期紧、检测员粗心疏忽、

检测仪器不统一等原因，视频拍摄时存在未拍摄片

头、爬行器下井后检测距离未清零、高水位作业、逆

流检测、爬行器爬行过快等问题，致使视频拍摄质量

不能满足设计要求（见图 2）。

解决方案：一是技术交底，检测前应统一管道检

测标准和视频质量要求，确保每一个检测班组成员

图 1　编号混乱
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均能合格上岗；二是边检测边审核，实行“边检测边

审核”制度，及时安排各班组资料员审核当天视频的

检测质量，不合格的视频及时补测，确保视频质量达

到设计要求；三是统一 CCTV 检测仪型号，尽可能使

用型号一致的 CCTV 检测仪，避免由于使用进口仪器

导致视频中汉字不能输入、片头拍摄不符合要求、仪

器参数不能匹配、检测报告形式不一等不适宜问题。

3.3　困难段

在 CCTV 检测过程中，常由于多种原因致使部分

管段无法检测或未完全检测，形成难检测的困难段。

困难段主要包括以下几类：一是道路施工、井盖填埋

导致的管道无法检测；二是管道内部淤积严重，导致

上游管段水位过高难以降水检测；三是邻近污水处

理厂的污水主干管，受限于污水处理厂的处理能力

和上游传输的污水量累积，造成难检测段；四是受地

下水渗入或河湖水倒灌等不明水源灌入导致大量外

水挤占污水管道的空间，形成难降水管段；五是管道

坍塌、变形、错口等原因导致的某段管段中间部分无

法检测（见图 3）。

解决方案：一是统筹协商，对因道路施工、路面

被侵占等基建设施施工改造导致的困难段，应提前

协调有关部门及施工单位协商解决；二是高压清淤，

联合调度，机械强排，对因管道淤积、邻近泵站及污

水厂等原因导致污水管道高水位运行，应采用高压

水流清洗管道，在污水排放低谷期采用多水泵联调

强排降水等措施，以达到 CCTV 检测要求；三是溯源

封堵，对由于不明来水造成的难降水段，应溯源追踪，

找到混接点或倒灌口，对其封堵，另行检测；四是井室

新建，对于管道坍塌、变形、错口等导致的困难段，应

考虑在坍塌处新建检查井，采用CCTV另行检测。

3.4　管道缺陷判读水平不一

现阶段，管道缺陷按性质分为结构性缺陷和功

能性缺陷，其中结构性缺陷 10 种，功能性缺陷

6 种［10］。每类缺陷均有 2~4 个评判等级。设计人员

依据 CCTV 检测视频、报告进行管道修复方案设计

时，由于主观评判影响因素较大，常存在与检测人员

判读管道缺陷类型不统一、界定管道缺陷等级难等

问题，为此，检测人员、设计人员对缺陷类型及等级

判断不应“各抒已见”，应充分考虑项目所在地管网

整体运行状况、经济因素、社会因素等，通过召开专

家评议会等方式建立适合项目所在地管网缺陷类

型、缺陷等级界定的评价体系，并及时进行技术交

底，统一检测标准。

4　案例分析

以华东某市A片区污水系统为例，如表 1所示，现

状污水管道总长149 km，管径范围为DN300~DN2000，
其中管道以 DN400~DN600 为主，管径过大或过小的

管道数量均较少（见表 1）。

A 片区污水管 CCTV 检测结果见表 2。结果可见

CCTV 实际检测长度 85 km，已检测的污水管道发现

图 2　距离未清零

图 3　管道淤积

表 1　A片区污水管网管径统计表

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

合计

管径/mm
DN300
DN400
DN500
DN600
DN800

DN1000
DN1200
DN1350
DN1500
DN1650
DN1800
DN2000

管长/m
3 960

39 900
19 380
21 065
16 608
22 458
12 989
3 160
2 657
2 655
3 500
786

149 118

占比

2.7%
26.8%
13.0%
14.1%
11.1%
15.1%
8.7%
2.1%
1.8%
1.8%
2.3%
0.5%

100.0%

··321



2026 年第 7 期王卫刚：城市更新背景下排水管网检测经验总结与思考

缺陷点 7 557 处，包括 6 557 处结构性缺陷，1 000 处

功能性缺陷（见表 2）。

4.1　管道结构性缺陷分析

对管道的结构性缺陷进行统计分析（见表 3），A
片区污水管道结构性缺陷类型主要是错口（38.0%）、

脱节（25.8%）、破裂（12.1%）、变形（11.6%），4 类缺陷

累计占比 87.5%。

对错口、脱节、破裂、变形四类管道结构性缺陷

及缺陷等级进行趋势分析（见图 4）。由此可见：管道

错口、脱节、破裂缺陷主要集中在 1 级和 2 级，占比分

别为 94.5%、85.5%、76.1%，多表现为轻微中度缺陷，

对管网运行影响较小，但有变坏加重的趋势。而对

于管道变形缺陷，4 级缺陷占比 18.9%，3 级和 4 级缺

陷累计占比高达 31.1%，表现为严重或重大缺陷，因

此管道结构状况受到严重影响，破坏风险较大，需及

时采取有效措施修复。

分析 A 片区污水管道结构性缺陷主要表现在变

形。主要原因是 HDPE 双壁波纹管应用较多，而

HDPE 管为柔性管道，其对管道回填施工质量要求较

高，施工后回填质量不达标极易造成管道施工完成

后变形、破裂等结构性损坏事故；另一方面，HDPE 管

道长期受地面负荷影响，管道横向、竖向受力不均

匀，致使管道发生变形缺陷的风险加大；再者，地下

水位较高，污水具有一定的腐蚀性，加剧了管道变形

的风险［11⁃12］。
4.2　管道功能性缺陷分析

对管道的功能性缺陷进行统计分析（见表 4），污

水管道的功能性缺陷主要是障碍物（52.1%）、树根

（26.6%）、沉积（9.3%），三类缺陷累计占比 88%。

对障碍物、树根、沉积三类管道功能性缺陷及缺

陷等级进行趋势分析（见图 5），管道障碍物、树根、

沉积缺陷主要集中在 1 级和 2 级，占比分别为 64.5%、

77.4%、89.2%，多表现为轻微中度缺陷，且有变坏的

趋势；对于管道障碍物缺陷，4 级缺陷占比高达 24%，

3 级和 4 级缺陷累计占比 35.5%，障碍物严重影响管

道的过流能力，可能已导致部分污水管网运行瘫痪。

管道沉积缺陷 3 级和 4 级累计占比 10.8%，部分管道

沉积严重，降低管道过流能力，应采取清淤措施消除

管内障碍物和沉积物，恢复管道输水能力。

4.3　管道修复建议措施

根据以上分析结果，建议对该片区污水管网开

表 2　A片区污水管网CCTV检测结果

项目

管道结构性
缺陷

管道功能性
缺陷

类型

（AJ）支管暗接

（BX）变形

（CK）错口

（CR）异物穿入

（FS）腐蚀

（PL）破裂

（QF）起伏

（SL）渗漏

（TJ）脱节

（TL）接口材料脱落

合计

（CJ）沉积

（CQ）残墙、坝根

（FZ）浮渣

（JG）结垢

（SG）树根

（ZW）障碍物

合计

1 级

31
376

1 903
35
69
309
37
84
239
66

3 149
60
3

28
35
145
204
475

2 级

6
149
451
15
178
293
47
95

1 210
42

2 486
23
1

13
7

61
132
237

3 级

1
93
84
3
2

141
43
28
158
—

553
6
6
7
2

24
60
105

4 级

—

144
53
—

—

48
27
10
87
—

369
4

18
—

0
36
125
183

表 3　结构性缺陷比例统计表

类型

（AJ）支管暗接

（BX）变形

（CK）错口

（CR）异物穿入

（FS）腐蚀

（PL）破裂

（QF）起伏

（SL）渗漏

（TJ）脱节

（TL）接口材料脱落

合计

数量

38
762

2 491
53
249
791
154
217

1 694
108

6 557

比例

0.6%
11.6%
38.0%
0.8%
3.8%
12.1%
2.3%
3.3%
25.8%
1.6%

100.0%
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图 4　结构性缺陷统计图

表 4　功能性缺陷比例统计表

类型

（CJ）沉积

（CQ）残墙、坝根

（FZ）浮渣

（JG）结垢

（SG）树根

（ZW）障碍物

合计

数量

93
28
48
44
266
521

1 000

比例

9.3%
2.8%
4.8%
4.4%
26.6%
52.1%

100.0%
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展以下具体修复建议。

（1）对 1 级的结构性缺陷管段可暂不修复［7］，对

2 级以上的管段，应做修复计划，为减少工程投资和

修复对道路周边环境的影响，本工程建议采用局部

现场固化法、CIPP 翻转法、紫外光固化法、短管内衬

焊接、裂管法等非开挖修复技术［13］。

（2）对功能性缺陷等级为 2 级及以上的管道应

采取人工清淤或机械清疏的方式，清除管内障碍物

和管底沉积物，保持管道内水流通畅；对功能性缺陷

等级为 1 级的管道可以暂不养护；对功能性缺陷等

级为 2 级的管道可暂不养护，但宜安排处理计划；对

功能性缺陷等级为 3 级的管道应尽快采取养护措

施；对功能性缺陷等级为 4 级的管道应立即进行养

护运维作业［14-15］。

5　结 语

排水管网是城市的一条重要生命线，越来越受

到人们关注。结合本项目排水管网排查检测经验，

笔者认为 CCTV 检测技术在管网排查检测方面具有

一定的优势，建议在管网排查中应遵循“先排查、后

整治，全面排查、系统整治”的总体思路，秉持客观真

实、全面系统、科学标准、因地制宜地原则，合理确定

管道缺陷等级，及时开展检查井改造、管道修复及养

护工作，恢复管道输水能力，逐步完善排水管网建

设，进而推动城市水环境全面改善。
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图 5　功能性缺陷统计图
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