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城市污水管网检查井渗漏原因及快速修复技术
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【摘 要】：城市污水管网检查井渗漏是老旧管网运行的突出问题，呈现界面、结构、节点三类渗漏形态，危害管网系统稳定

性与水环境安全，引发路基沉降、污水稀释、地下水与土壤污染等问题。结合多地实际案例，从材料结构缺陷、施工安装质量、

运行环境与外力作用分析渗漏成因，介绍传统检测、非接触式快速检测及精准定位技术，阐述表面封堵、内衬加固、局部微创

等快速修复关键技术，为城市污水管网检查井渗漏防控、检测与修复提供实践参考，助力提升管网运行效率与水环境治理水平。
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引言

城市化进程加快，污水管网作为城市水环境治理的核心基

础设施，运行稳定性直接关系居民生活质量与生态环境安全。

检查井是管网系统的关键节点，承担检修、疏通、连接管道的

重要功能，渗漏问题在老旧管网中普遍存在，西安、上海、成

都等城市表现突出。渗漏破坏管网结构完整性，导致污水外渗、

地下水倒灌，污染土壤与地下水，加重水体黑臭，制约水环境

治理成效。系统分析检查井渗漏现状、成因，探索高效检测与

修复技术，解决渗漏难题，对保障污水管网正常运行、推进生

态环境治理有重要现实意义。

1 污水管网检查井渗漏现状与危害

1.1检查井渗漏的典型表现形式

城市污水管网检查井渗漏在实际运行中呈现界面渗漏、结

构渗漏、节点渗漏三类典型形态。检查井与污水管道衔接部位

易发生界面渗漏，接口环向缝隙渗水、密封胶圈脱落会形成线

状漏水，高水位运行时出现明显射流[1]。结构渗漏以面状慢渗

为主，源于井壁贯通裂缝、砖砌井灰缝脱落、混凝土井蜂窝麻

面，渗漏液沿井壁漫流，长期会形成白色结晶与生物污垢。井

室底板、井筒拼接缝及井盖基座是节点渗漏的集中区域，底板

渗漏常伴随地下水倒灌与泥沙涌入，基座渗漏表现为井盖周边

间歇性溢水，雨天与管网满流时更为明显。西安、上海、成都

等城市老旧管网中这类渗漏普遍存在，部分砖砌检查井甚至出

现井体酥松后的整体渗漏。

1.2渗漏对管网系统与水环境的影响

检查井渗漏危害排水系统运行与水环境安全。外渗污水会

带走井周土体细颗粒，引发路基掏空与不均匀沉降，拉裂井体

与管道，形成渗漏—沉降—破损的恶性循环，地下水倒灌还会

稀释污水 COD、氨氮等关键指标，降低碳氮比，影响后续污

水处理厂 PPCPs等微量污染物的生化降解效率。渗漏污水携

带抗生素、咖啡因、三氯生等 PPCPs类新兴污染物与常规污

染物进入土壤与地下水，造成地下水硝酸盐、微生物超标，南

方河网地区还会直接入河，加重水体黑臭与生态毒性，四川部

分乡镇污水管网渗漏，曾导致周边农田土壤与浅层地下水被生

活污水持续污染。

2 污水管网检查井渗漏成因分析

2.1材料与结构自身缺陷

材料与结构先天不足诱发检查井渗漏。传统砖砌检查井采

用黏土砖与水泥砂浆砌筑，砖体抗渗性差，砂浆易收缩开裂，

长期受污水腐蚀与地下水浸泡，灰缝脱落、井体酥碱问题频发

[2]。混凝土检查井若用低标号混凝土、振捣不密实，会形成内

部孔洞与毛细通道，成为渗漏通道。井体与管道衔接未采用柔

性接口，基础刚度不足，拼接缝未做防水处理，无法适应土体

轻微沉降，易产生缝隙。密封材料采用普通橡胶圈与沥青油膏，

耐污水腐蚀、耐老化性能差，3—5年便硬化、脆裂、脱落，

丧失密封作用。

2.2施工与安装质量问题

施工管控缺失是检查井渗漏的主要诱因。管道与检查井衔

接，未按规范凿毛、坐浆、密封，接口间隙直接用砂浆填塞，

形成假性密封。井体砌筑时灰缝不饱满，通缝、瞎缝大量存在，

混凝土浇筑漏振、冷缝，结构整体性差。基础施工中，地基未

夯实、垫层厚度不足，投用后快速发生不均匀沉降，拉裂井壁

与接口。回填土采用建筑垃圾，未分层夯实，侧向压力不均导

致井体偏移错位。西安、河北等多地市政工程抽查中均有此类

问题，部分新建检查井投用半年即出现接口渗漏（见图 1）。
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图 1 施工与安装质量问题

2.3运行环境与外力作用影响

运行环境与外力荷载持续加剧检查井渗漏。地下水位波动

产生静水压力与渗透压力，推动污水与地下水双向穿透井体薄

弱部位。交通车辆碾压、地面堆载形成动荷载，反复作用于井

体与基座，导致裂缝扩展、接口松动。北方地区冻融循环让井

体内部水分冻胀开裂，南方地区雨水入渗叠加污水腐蚀，加速

材料劣化。管网内污水流量、水位频繁变化，形成水锤效应，

冲击井体结构与接口，使微小缺陷逐步发展为明显渗漏。

3 检查井渗漏快速检测与诊断技术

3.1传统渗漏检测方法应用

传统检测方法以直观检查、烟雾试验、注水试验为主，适

用于浅层、裸露检查井的快速筛查。下井观察井壁湿渍、渗水

点、结晶污垢，可初步判断渗漏位置。向井内通入烟雾，外冒

位置即为渗漏通道。向井内注水至设计水位，观测水位下降速

率与渗漏点，能判断渗漏程度。这类方法设备简单、操作便捷，

乡镇管网与老旧小区普查中广泛应用，精度却较低，无法定位

隐蔽渗漏，还需占用井口、影响短时排水。

3.2非接触式快速检测技术

非接触式检测以红外热成像、超声波检测为代表，可实现

无接触、快速筛查。红外热成像仪捕捉井壁温度差异，识别渗

水引发的低温区域，夜间或阴天检测精度更高，能快速圈定渗

漏范围。超声波检测发射声波，接收井体内部缺陷反射信号，

判定裂缝、空洞位置与深度，适用于混凝土检查井结构缺陷检

测。上海、深圳等城市已将红外热成像用于管网常态化巡检，

单井检测时间缩短至 5分钟内，大幅提升筛查效率。

3.3渗漏点位精准定位方法

精准定位采用管道检测机器人、示踪剂、水压试验组合技

术。管道 CCTV机器人进入井内与衔接管道，拍摄高清影像，

定位接口裂缝、破损渗漏点。荧光示踪剂投入管网后，渗漏位

置会出现荧光示踪，可定位地下隐蔽渗漏通道。向井内施加恒

定水压，结合压力传感器与声学探头，锁定微小渗漏点。这类

技术可定位毫米级裂缝与接口渗漏，为局部快速修复提供精准

依据。

4 检查井渗漏快速修复关键技术

（1）表面封堵类快速修复技术：表面封堵适用于Ⅰ、Ⅱ

级浅表渗漏，核心材料为速凝水泥、高分子密封胶、环氧砂浆。

速凝水泥 10—30分钟内可初凝，封堵井壁蜂窝、微小裂缝。

高分子密封胶注入渗漏缝隙，耐老化、耐腐蚀，适配接口微动

变形[3]。环氧砂浆强度高、抗渗性好，修补酥碱、脱落的井壁

表面。该工艺无需大型设备，单人可操作，2小时即可恢复使

用，西安老旧小区检查井微渗漏修复中已大量应用。

（2）内衬加固类快速修复技术：内衬加固适用于Ⅱ、Ⅲ

级大面积渗漏与结构弱化，涵盖喷涂聚脲、树脂内衬、玻璃钢

内衬。聚脲喷涂在井壁形成完整无缝防水内衬，固化快、附着

力强，单次喷涂就能形成抗渗层。树脂内衬采用光固化或常温

固化，贴合井体轮廓，修复后结构强度提升 50%以上。无需

破除井体，施工周期 4—8小时，适配城区交通繁忙路段检查

井修复。

（3）局部微创修复技术：局部微创针对接口、拼接缝、

点状裂缝等Ⅲ级渗漏，采用注浆封堵、柔性接口修复、局部换

填。聚氨酯注浆液注入渗漏缝隙后遇水膨胀，封堵毛细通道与

裂缝。柔性接口修复更换耐腐橡胶圈，用密封胶二次封闭，解

决管井衔接渗漏。局部微创开挖仅破除破损部位，快速更换构

件后回填夯实。上海、成都城区管网修复中，微创修复占比超

60%，有效减少对交通与居民生活的影响。

4 结语

污水管网检查井渗漏由多因素共同作用产生，材料结构缺

陷、施工管控不足、运行环境影响均会诱发或加剧渗漏，渗漏

危害具有传导性，需从防控、检测、修复全流程发力。本文梳

理的三类检测技术与修复技术，可根据渗漏等级、现场工况灵

活选用，能实现渗漏快速筛查与精准定位，也能通过微创、高

效的修复手段减少对城市交通与居民生活的影响。
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