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城镇排水管渠检测、清淤与非开挖修复标准体系思考
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　　摘要　针对现有排水管渠检测、清淤和非开挖修复标准进行归纳和讨论，综述了欧美发达国家
相关标准情况，并统计和研究了我国这一领域的标准体系结构。结果表明：城镇排水管渠检测、清淤
和非开挖修复领域现有标准数量共３０项，其中国家标准４项，行业标准１０项，地方标准１１项，团体
标准３项，企业标准２项；标准体系可按基础、通用和专用层次划分，初步形成了多级别和多层次的
互补性结构。但是，标准数量欠缺明显，尚缺乏检测设备产品标准、通沟污泥的处理与处置标准和管
道非开挖修复材料的产品标准，在一定程度上限制了该行业的发展，急需制定相关标准进行补充，以
满足行业快速发展的需求。
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基金项目：国家水体污染控制与治理科技重大专项（２０１５ＺＸ０７３０９００１）。
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１　城镇排水管渠检测、清淤与修复现状及相关标准

１．１　城镇排水管渠检测与评估标准
目前，用于排水管渠检测与评估的标准主要包

括：①３项行业标准：《城镇排水管渠与泵站运行、维
护及安全技术规程》（ＣＪＪ　６８－２０１６）、《城市地下管
线探测技术规程》（ＣＪＪ　６１－２０１７）、《城镇排水管道
检测与评估技术规程》（ＣＪＪ　１８１－２０１２）；②３项地方
标准：上海市《排水管道电视和声纳检测评估技术规
程》（ＤＢ　３１／Ｔ　４４４－２００９，下称“上海规程”）、广东
省《城镇公共排水管道检测与评估技术规程》（ＤＢ
４４／Ｔ　１０２５－２０１２，下称“广东规程”）、山东省《城镇
排水管道检测与评估技术规程》（ＤＢ　３７／Ｔ　５１０７－
２０１８）；③用于管道检测及辅助的产品标准有１项行
业标准：《市政管道电视检测仪》（ＣＪ／Ｔ　５１９－２０１８）。

２００９年发布的《排水管道电视和声纳检测评估
技术规程》（ＤＢ　３１／Ｔ　４４４－２００９）是国内首部排水
管道内窥检测评估技术规程，规程对管道缺陷进行
了分类和定级，并给出了样图，根据检测录像和图片
显示的画面进行对比，以此对管道缺陷进行定级，它
的出台直接推动了我国排水管道检测技术的广泛应

用和快速发展［１］。广东省在参考国内外标准基础
上，编制完成了《城镇公共排水管道检测与评估技术
规程》（ＤＢ　４４／Ｔ　１０２５－２０１２），于２０１２年发布实施，
规程包括的主要技术内容有电视检测、声纳检测、管
道潜望镜检测、管道评估、检查井检查。规程对检测
前的准备、安全与文明作业以及管理于监督等方面
也进行了具体规定［２］。
行业标准《城镇排水管道检测与评估技术规程》

（ＣＪＪ　１８１－２０１２）于２０１２年发布实施，该规程吸收了
国内外相关标准的优点，并结合各地工程经验编制而
成。重点突出ＣＣＴＶ、声纳和管道潜望镜的检测方
法，对传统检测方法仅作原则性规定。《城镇排水管
道检测与评估技术规程》（ＣＪＪ　１８１－２０１２）采用了“广
东规程”和“上海规程”缺陷对照样图，方便检测人员
使用，对于缺陷定义概括性强、计算公式简单［３］。

２０１３年６月８日，住房和城乡建设部发布清查
排水设施的技术导则《城市排水防涝设施普查数据
采集与管理技术导则（试行）》，导则指出，排水防涝
设施普查的方法、检测评估等应符合《城镇管渠与泵
站维护技术规程》（ＣＪＪ　６８）、《城市地下管线探测技

术规程》（ＣＪＪ　６１）、《城镇排水管道检测与评估技术
规程》（ＣＪＪ　１８１）等规定。
山东省结合当地特点，编制完成了《城镇排水管

道检测与评估技术规程》（下称“山东规程”），并于

２０１８年发布实施，“山东规程”首次纳入电法测漏仪
检测和地质雷达检测两种检测方法，改进了管道结
构性状况评估方法，增加了管道周边土体状况评估
的相关内容，提出环境指数用于评估排水管道外部
风险指标。综合管道内外技术状况检测评估，形成
了基于修复指数、养护指数、环境指数三个评价指标
的综合评估方法体系［４］。
中国工程建设标准行业协会团体标准《城市排

水管渠数字化检测与评估技术规程》（征求意见稿）
针对排水管渠数字化检测方法，在《城镇排水管道检
测与评估技术规程》（ＣＪＪ　１８１）的基础上对传统设备
（电视、潜望镜和声纳）的参数进行了修订，根据三维
建模的要求对数据采集、输出结果和判读方法等做
出了规定。
行业标准《市政管道电视检测仪》（ＣＪ／Ｔ　５１９－

２０１８）规定了市政管道电视检测仪的术语和定义、组
成及基本功能、要求、试验方法、检验规则、标志、包
装、运输和贮存，适用于市政管道电视检测仪的制造
和检验，该标准是目前管道检测有关的唯一产品
标准。

１．２　城镇排水管渠清淤及淤泥处理标准
在管渠污泥疏通技术方面，《城镇排水管道维护

安全技术规程》（ＣＪＪ　６－２００９）规定了城镇排水管道
及附属构筑物维护安全作业的基本技术要求，包括
维护作业、井下作业、防护设备与用品和事故应急救
援。其中，维护作业规定了管道疏通、清掏作业、管
道及附属构筑物维修等；明确了管道维护作业宜采
用机动绞车、高压射水车、真空吸泥车、淤泥抓斗车、
联合疏通车等设备操作规定。《城镇排水管渠与泵
站维护技术规程》（ＣＪＪ　６８－２００７）规定了管道疏通
宜采用推杆疏通、转杆疏通、绞车疏通、水力疏通或
人工铲挖等方法，提出了疏通方法的适用范围；对清
淤淤泥的运输和处置做出了规定，在送处置场前，污
泥应进行脱水处理，污泥处置不得对环境造成污染。
两项标准仅涉及管理方面的要求，没有相关技术标
准和参数，亟须编制相关标准规范填补空白，规范管
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渠污泥的疏通和处理。
目前，对于管渠淤泥的处理处置尚无规范对其

进行约束，制定中的中国工程建设协会团体标准《城
镇排水管渠污泥处理技术规程》适用于城镇排水管
渠污泥处理、处置和相关工程验收与运行维护。

１．３　城镇排水管渠非开挖修复标准
随着行业的快速发展，目前排水管渠非开挖修

复的标准有行业标准《城镇排水管道非开挖修复更
新工程技术规程》（ＣＪＪ／Ｔ　２１０－２０１４）、团体标准《城
镇给水排水管道原位固化法修复工程技术规程》
（Ｔ／ＣＥＣＳ　５５９－２０１８）、北京排水集团企业标准《排
水管道紫外固化内衬修复技术规程》（Ｑ／ＢＤＧ
１２０２１－２０１４）、《排水管道非开挖修复技术规程 常
温固化高强度树脂喷涂》（Ｑ／ＢＤＧ　１２０３８－２０１７）、
北京地方标准《地下管线非开挖铺设工程 施工及验
收技术规程 第１部分：水平定向钻施工》（ＤＢ　１１／Ｔ
５９４．１－２０１６）、《地下管线非开挖铺设工程 施工及
验收技术规程 第２部分：顶管施工》（ＤＢ　１１／Ｔ
５９４．３－２０１６）、《地下管线非开挖铺设工程 施工及
验收技术规程 第３部分：夯管施工》（ＤＢ　１１／Ｔ　５９４．３
－２０１６）、浙江省地方标准《翻转式原位固化法排水
管道修复技术规程》（ＤＢ　３３／Ｔ　１０７６－２０１１）
产品标准方面，为推进非开挖修复材料的国产

化和标准化，编制发布了《非开挖修复用塑料管道
总则》（ＧＢ／Ｔ　３７８６２－２０１９）；立项了《城镇排水管道
原位固化修复无纺布内衬软管》产品标准。
针对排水管渠检测与非开挖修复工程缺少监理

规程，导致监理单位在施工过程中，对各施工单位的
管理不规范、不科学等问题进行了阐述及对本行业
的健康发展的影响，编制了《排水管道检测及非开挖
修复工程监理规程》团体标准。
排水管渠非开挖修复工程验收参照《给水排水

管道工程施工及验收规范》（ＧＢ　５０２６８－２００８）、《城
镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程》（ＣＪＪ
６８－２０１７）、《城镇排水管道非开挖修复更新工程技
术规程》（ＣＪＪ／Ｔ　２１０）和《城镇排水工程施工质量验
收规范》（ＤＧ／ＴＪ　０８－２１１０－２０１２）等相关规范、规
程执行。

２　欧美国家标准
欧美发达国家和地区都比较重视建管并举，其

城市排水管渠运行管理技术较为成熟，并形成了一
系列的技术标准，用于指导城市排水管渠的日常运
行维护。欧美国家在近十几年陆续颁布了城市排水
管渠检测、维护和修复的相关标准，这些标准的颁
布，明确了城市排水管渠日常运行维护的标准和实
施的技术手段，对于城市排水管渠的运行维护具有
重要的指导意义。

２．１　欧洲标准
欧洲标准《室外排水系统条件》（ＥＮ　１２５０８）规

定了室外排水系统检测、状态编码、外部因素和其他
有用信息的建立条件，包括总体要求和可视化检查
编码系统。第一部分“ＥＮ１２５０８－１”规定了室外排
水系统建设条件的总体要求；第二部分“ＥＮ１２５０８－
２”规定了室外排水系统可视化检测的编码原则，并
给出典型病害图形和图像，包括排水管、排水渠、人
孔和检查井等的检测，涉及的检测手段包括：直接观
察、ＣＣＴＶ、潜望镜和摄像机等。
欧洲标准《室外排水沟和下水道清洁工作的管理

和控制》（ＥＮ　１４６５４）系列标准规定了室外排水系统的
管理和控制的一般原则，并规定了开发和实施计划以
及技术选择的要求，适用于重力排水和下水道系统。
包括清淤与修复两部分，第１部分“ＥＮ　１４６５４－１”为
排水管道清淤管理与实施标准，规定了排水管道清淤
的管理和质量控制，提供了排水管道的相关技术以及
质量要求。第２部分“ＥＮ　１４６５４－２”为排水管道修复
管理与实施标准，规定了排水管道修复工作的管理和
质量控制，提供了排水管渠修复的相关措施办法以及
质量要求。这两项标准为排水管渠清淤、修复工程施
工管理和过程控制提供依据。
管渠非开挖修复方面的标准涵盖施工管理、质

量检验和相关材料。《管道更新用塑料管道系统分
类和设计》（ＩＳＯ　１１２９５）规定了非开挖塑料管道定义
和信息，用于非开挖设计和应用；《地下无压排水系
统改造用塑料管道系统》（ＩＳＯ　１１２９６）规定了重力排
水管线非开挖塑料管道材料，《地下压力排水系统改
造用塑料管道系统》（ＩＳＯ　１１２９７）规定了压力排水管
线非开挖塑料管道材料，可用于指导软管及树脂的
生产、使用和质量检验。欧盟国家此方面标准等同
于国际标准。

《管道更新用塑料管道系统分类与设计导则》
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（ＥＮ　１３６８９）拓展了ＩＳＯ　１１２９５，给出了几种管道非
开挖修复技术的分类和设计说明。《排水沟和下水
道维修和更换 技术分类和特征》（ＢＳ　ＥＮ　１５８８５－
２０１８），标准总括了室外排水管道非开挖修复技术，
包括管道、连接件和人孔，规定了技术系列及所用方
法，不包括所用材料，与ＩＳＯ　１１２９５存在交叉，强调
总体要求，更侧重于方法及其成效。《地下无压排水
管渠更新塑料管道系统》（ＢＳ　ＥＮ　１３５６６）系列标准
则侧重于无压排水管渠非开挖塑料管道制品的要求

和测试方法。《室外排水和下水道系统更新和修理
用构件的一般要求》（ＢＳ　ＥＮ　１３３８０－２００１），标准规
定了管道及附件如接头、人孔、检查井，以及修复材
料如砂浆、化学制剂的总体要求和检测方法。

２．２　美国标准
管道检测方面，美国标准《基于二维激光扫描和

ＣＣＴＶ系统管道和管道截面形状测量技术规程》
（ＡＳＴＭ　Ｆ３０９５－１７ａ）规定了采用ＣＣＴＶ系统直接
测量管道和管道截面变形的最低技术要求，ＣＣＴＶ
系统的光源由一个能够旋转的发光二极管提供。该
规程适用于各种材质重力排水管渠的检测，管径范
围ＤＮ１５０～１　８００，并对摄像头质量、检测过程、软
件标记与报告要求进行了规定。《基于全景成像和

ＣＣＴＶ系统管道和管道截面形状测量技术规程》

ＡＳＴＭ　Ｆ３０８０－１７ａ标准和 ＡＳＴＭ　Ｆ３０９５－１７ａ相
近，区别只在于通过激光投影设备提供所用光源。
管渠非开挖修复方面，ＡＳＴＭ 侧重材料方面的

技术要求。ＡＳＴＭ　Ｆ１２１６“树脂浸渍软管翻转修复
已有管渠操作规程”针对管道翻转修复过程所用树
脂及软管进行规定，规范了施工过程及固化管质量
要求，适用管径范围在ＤＮ５０～２　５００的各类重力和
部分压力管线；ＡＳＴＭ　Ｆ１７４３“树脂浸渍软管拉入修
复已有管渠操作规程”规定了基于无纺布软管的拉
入法修复排水管道技术要求，包括所用材料，适用于
管径范围为ＤＮ５０～２　４００的各类重力和部分压力
管线；ＡＳＴＭ　Ｆ２０１９“基于树脂浸渍玻璃纤维软管的
拉入法管渠修复操作规程”规定了基于玻璃纤维软
管的拉入法管渠修复技术要求，适用于管径范围在

ＤＮ１００～１　５００的各类重力管线；ＡＳＴＭ　Ｄ５８１３－０４
“原位修复热固化树脂管道系统操作规程”规定了基
于热固化树脂的原位固化管道修复标准，以树脂为核

心，软管为载体，对原位固化技术的使用过程、技术要
求和质量检验进行了规定，该规程适用于ＤＮ１００～
３　３５３的管道原位固化修复过程的评价与测试。

３　城镇排水管渠检测、清淤与非开挖修复技术标准
体系构建的思考

我国工程项目一般从勘察、设计、施工、验收和运
维等角度执行，很多规范通常同时包含多个环节，不
易明确区分。管道检测实际上相当于勘测，修复过程
是要进行设计的，修复是在清淤之后，修复施工及检
测应有监理，在施工完成后，要进行验收，虽然属于管
道养护范畴，但操作程序上和传统工程项目相近。建
议城镇排水管渠检测、清淤与非开挖修复技术标准体
系参照城镇给水排水标准体系结构进行，按照基础、
通用和专用层次进行划分，这样可避免重复和交叉，
也容易区分标准层次，可考虑将通用技术标准划分到
基础标准层次中，将具体技术标准及产品标准酌情划
分到通用标准层次中，如图１所示。

图１　城镇排水管渠检测、清淤及非开挖修复标准体系

总体框图和层次门类

Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍ　ａｎｄ　ｖａｒｉｏｕｓ　ｃｌａｓｓｅｓ　ｏｆ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　ｍｕｎｉｃｉｐａｌ

ｓｅｗｅｒ　ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ，ｄｒｅｄｇｉｎｇ　ａｎｄ　ｔｒｅｎｃｈｌｅｓｓ　ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ

在基础标准层次中，划分为术语与标志、设计与
验收、运维与安全三个门类；通用标准和专用标准各
划分成三个门类，按专业角度，分别为检测与评估、
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清淤与处理、非开挖修复（如图１所示）。基于标准
体系总体框图和门类图，对城镇排水管渠检测、清淤
及非开挖修复相关标准进行归类，用于排水管渠检
测、清淤和非开挖修复的标准共有３０项，现行标准

２８项，报批标准２项。按层次划分，基础标准８项，
其中，术语与标志门类２项，设计与验收门类４项，
运维与安全门类２项；通用标准５项，其中，检测与
评估门类２项，清淤与处理门类１项，非开挖修复门
类２项；专用标准有１７项，其中，检测与评估门类４
项，清淤与处理门类１项，非开挖修复门类１２项。
基础、通用、专用标准在门类上并不均衡，特别是清
淤与处理门类，专用层次标准在数量上不能较好支
撑基础标准和通用标准。检测与评估标准中，缺乏
检测设备产品标准，目前仅有《市政管道电视检测
仪》（ＣＪ／Ｔ　５１９－２０１８）；管道清淤与处理标准中，缺
乏通沟污泥的处理与处置标准；在管道原位修复标
准中，新颁布的《非开挖修复用塑料管道 总则》
（ＧＢ／Ｔ　３７８６２－２０１９）为这一领域产品标准的编制
提供了思路，但基于我国国产修复材料的混乱局面，
继续制定适合我国国情的产品标准。通过以上分析
可知，该领域急需编制相适应的产品标准，以满足行
业以及日增增长的市场需要，并规范技术的实施和
产品的生产。
在该标准体系建构过程中，纳入了国家标准４

项，行业标准１０项，地方标准１１项，团体标准３项，
企业标准２项，初步形成了多级别互补性的格局。
两项团体标准：《排水管道检测及非开挖修复工程监
理规程》和《城镇排水管渠污泥处理技术规程》已进
入报批阶段。国家相关部委系列文件表明，团体标
准除承接政府标准的转移外，还以满足市场和创新
需要为目标，聚焦新技术、新产业、新业态和新模式，
填补相关标准空白，因此，团体标准将在未来标准体
系建设中起到更为重要的作用。

４　结语
总体而言，城镇排水管渠检测、清淤及非开挖修

复标准体系已经初具规模，以国家标准和行业标准
为基础，以地方标准、团体标准及企业标准为补充，
初步构建了多层次、多级别的标准体系，并在近年的
管网维护起到了重要作用，为海绵城市建设及污水
处理提质增效提供了有力支撑。客观上看，我国标

准及体系和国外存在一定的差异，这是历史原因和
我国国情所决定的。随着检测、养护和修复技术的
进步和国产化水平的提高，需要制订管道检测、清淤
和修复系列通用和专用标准规范，部分地方标准、企
业标准提升至团体标准、行业标准及国家标准，补充
和完善现有技术标准体系，从而覆盖城市排水管渠
运行管理全过程，规范行业新技术，提升行业管理水
平，有效监督行业技术和设备产品的质量，进而保障
排水管渠的日常安全运行，为推动我国经济高质量
发展、保障人们生命财产安全奠定扎实的标准基础。
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