
建筑与施工 第 5卷第 20期 2026 年

15

城市老旧供水管网漏损检测技术与改造施工要点
高 杰

中煤特殊凿井有限责任公司 安徽 淮北 235000

【摘 要】：城市老旧供水管网受管材老化、接口松动、交通荷载和运行压力波动共同影响，暗漏、渗漏和爆管风险常在同一

片区交替出现。本文识别压力流量异常和接口腐蚀失效，分析声学定位信号采集降噪、压力流量监测误差识别及多源漏点判别

的技术边界，提出分区隔离、不停水组织、管段更新和压力复核相衔接的改造施工控制要点。检测精度取决于台账、夜间流量、

声波传播和阀门边界，改造效果取决于施工扰动控制和通水后的运行复测。
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城市老旧供水管网埋设年代长，管材类型、接口形式和周

边荷载条件差异明显，漏损往往不只表现为明显爆管，还会以

暗漏、渗漏、压力异常和夜间流量抬升等形式持续消耗水量。

国务院办公厅印发的城市管道老化更新改造方案已将供水等

老化管道纳入更新对象，CJJ 92-2016《城镇供水管网漏损控制

及评定标准》也把漏损分析、控制和评定作为供水企业运行管

理的重要内容。对于存量城区而言，单纯依靠巡线报修难以及

时发现地下暗漏，单纯开挖换管又容易造成交通扰动和二次损

伤，漏损检测技术与改造施工要点需要放在同一技术链中分

析。

1 城市老旧供水管网漏损运行概况

（1）管网漏损压力流量异常特征识别：老旧供水管网的

漏损首先体现在水量平衡和压力边界的偏移。分区入口流量在

夜间稳定用水时段仍保持高位，末端压力又未同步升高，通常

说明水量在管段、接口或阀门井内持续外逸[1]。CJJ 92-2016

把漏损分析、控制和评定纳入统一口径，工程管理可把夜间最

小流量、单位管长漏损量和压力波动幅度作为筛查指标。老旧

片区若存在庭院管线混接、贸易计量不完整或消防支管长期未

复核，分区统计会把计量误差与真实漏失叠加，异常识别应先

核对边界阀、用户表计和管网台账，再进入现场探漏。（2）

老旧管材接口腐蚀失效方式分析：漏损位置多集中在灰口铸铁

管、钢管、早期球墨铸铁管和老式承插接口的薄弱部位。铸铁

管受外壁腐蚀、土壤电化学作用和车辆荷载影响，局部壁厚减

薄后会出现针孔状暗漏；钢管防腐层破损后，焊缝、套管穿越

段和异种金属连接处容易形成渗漏通道；承插接口受橡胶圈老

化、管基不均匀沉降和水锤冲击影响，表现为接口错口、环向

渗水或阀门井积水。更新规划不能只按管龄排序，还要叠加材

质、埋深、抢修频次和水质投诉位置。

2 城市供水管网漏损检测关键技术

（1）声学定位漏损信号采集降噪分离原理：声学检测利

用漏水射流冲击管壁、土体和附属构筑物产生的振动信号确定

疑似漏点。听漏仪适合在阀门、消火栓、表井等接触点快速巡

查，相关仪则通过两个传感器接收同一漏声到达时间差，结合

声波在管材中的传播速度反推位置[2]。老旧城区背景噪声复

杂，车辆振动、泵站启停、二次供水设备和雨污水管流声都可

能掩盖漏声，采集时应选择夜间低用水时段，先记录无漏背景，

再按管材、管径和传感器间距校正波速。（2）压力流量监测

误差识别局限：压力流量监测适合在分区计量区域内发现漏损

趋势，但它给出的通常是异常区域而非精确漏点。分区入口流

量计、压力记录仪和远传水表可以形成连续时序数据，若夜间

最小流量抬升而用户侧用水结构没有变化，漏损概率明显增加

[3]。其局限在于边界阀内漏、临时施工用水、消防试水、表计

漂移和管网调度切换都会造成类似曲线。工程应用中应把传感

器校验周期、安装直管段条件、采样间隔和通信掉线率纳入判

断，避免把一次尖峰当成持续漏损。（3）典型漏点多源信息

综合判别情形：典型漏点判别应形成“分区异常、管段复测、

点位确认”的顺序。某片区入口流量连续三晚高于基准而白天

投诉不明显时，可先排查边界阀和大用户用水，再布设噪声记

录仪缩小范围；路面无积水但阀门井水位异常时，应检查井壁

渗入、排水倒灌和阀体填料渗漏；压力突降伴随浊度波动时，

还要评估负压吸入和内壁扰动风险。漏点开挖前，声学相关峰

值、相邻测点压力差、接口位置和地下管线探测成果应叠加到

同一处置图上。复测方案确定后，还应把开挖许可、交通导改

和备品管件同步核对，避免检测结论到施工准备之间出现时间

断档。漏损筛查参数组合见表 1。

表 1 老旧供水管网漏损筛查设计参数

筛查分区

夜间最

小流量

基准比

压力

波动

幅度

(MPa)

声学

复测

点数

(处)

优先

处置

等级

施工响应
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低风险区 1.05 0.02 2 3 持续监测

疑似暗漏区 1.25 0.04 4 2 管段复测

接口渗漏区 1.38 0.05 5 2 井室检查

一级漏损区 1.60 0.08 8 1 隔离开挖

改造复核区 1.12 0.03 3 3 压力复核

边界复核区 1.18 0.03 4 2 阀门复查

（注：续表 1）

表 1中，夜间最小流量和压力波动幅度共同限定漏损疑似

等级，一级漏损区的夜间最小流量基准比为 1.60，压力波动幅

度达到 0.08MPa，应优先布设声学复测并准备隔离施工；边界

复核区虽未达到最高异常强度，仍需通过阀门复查排除边界串

水。

3 城市老旧供水管网改造施工控制

（1）分区隔离不停水施工组织控制原理：改造施工的首

要控制点是把漏损处置限定在可隔离、可供水、可恢复的边界

内。施工前应复核现状阀门启闭能力，按道路、用户类型和管

径划分临时供水单元，必要时设置旁通管、临时加压设备和消

防取水保障[4]。隔离方案不能只看图纸阀门位置，还要现场试

关，确认关阀后上游压力、下游余压和周边支路水质变化。医

院、学校、餐饮集中街区和高层住宅的停水窗口应避开高峰时

段，临时管线还要提前冲洗消毒。分区隔离施工控制关系见图

1。

图 1 老旧供水管网漏损检测与改造施工控制示意

图 1中，DMA分区筛查和分区流量计先把异常缩小到片

区，声学探测仪再定位疑似漏点，阀门隔离把施工影响限定在

局部管段，管段更新后通过压力监测和压力复核确认系统恢

复。

（2）老旧管段更新施工质量控制内容：管段更新应根据

漏损原因选择开挖更换、内衬修复、穿插管、局部包封或阀门

井整治。开挖更换适合接口错位、管体破裂和管基失稳段，重

点控制沟槽支护、地下管线保护、管基承载和接口清洁；非开

挖修复适合交通压力大、管体线形尚可但内壁腐蚀或渗漏分散

的管段，施工前必须完成清管、内窥检查、障碍处理和端口密

封。新旧管连接处是二次漏损高发位置，应核对管径转换、法

兰压力等级、伸缩节余量和防腐补口质量。

（3）漏损检测施工特点及改造运行效果：漏损检测施工

的特点在于“先判别、后开挖、再复测”，其运行效果应回到

分区水量和压力稳定性中评价。改造完成后，不能只以路面恢

复和通水成功作为终点，还应进行冲洗消毒、压力试验、夜间

流量复测和用户端水质反馈核对。若改造段夜间最小流量下降

但末端压力波动扩大，说明局部换管可能改变原有水力分配，

需要同步调节减压阀和分区边界；若声学信号消失而井室仍积

水，则要排除排水倒灌或地下水渗入。运行台账中应保留改造

前后同口径夜间流量、关键节点压力和抢修记录，后续再按季

度比较异常回升位置，把新漏点与已改造接口区分开。

4 结语

城市老旧供水管网漏损治理应以运行数据为起点，以漏点

定位为施工依据，以改造复核为闭合条件。压力流量监测能够

识别分区异常，声学定位能够把异常收敛到具体管段，但两类

技术均受表计、阀门边界、管材和环境噪声影响，必须与管网

台账、井室检查和现场复测共同使用。改造施工要把不停水组

织、沟槽安全、管材接口、防腐补口、冲洗消毒和压力复核连

续控制起来。对于管龄长、抢修频次高和接口失效集中的片区，

应优先建立分区监测和风险排序机制，在检测确认后分段实施

更新。
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