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管道电位探测技术用于城市暗涵排口溯源

周5景!5程建远!5蒋5羲!5张桂庆!5陈5再

"上海交通建设总承包有限公司! 上海 4%%$*3#

55摘5要!5南方某城区黑臭水体问题日益突出$ 控源截污是黑臭水体整治的前提和基础$ 为

了实现控源截污!需对排口进行溯源$ 而该区路 $ 和路 4 交叉口管线复杂!采用常规溯源方法如闭

路电视监控系统%潜望镜检测等!易受管道和箱涵内水雾影响%耗时长%无法准确溯源到目标排口!

而通过管道电位探测技术仅用 * 6就溯源到了该路口 * 个目标排口"78)%%78)$ 和78)4#!同时

找出了78)$ 和78)4 上游相连的检查井8* 和8$$ 该方法明显比常规溯源法迅速有效!可为类

似项目提供参考和经验$
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55随着经济发展及城市化进程加快$南方某城区

城市黑臭水体问题也日益突出& 城市黑臭水体不仅

损害了城市人居环境$也严重影响城市形象& 针对

黑臭水体问题$该区开展了一系列整治工程$主要包

括河道整治'雨污分流'正本清源等项目&

目前$城市雨污水管网普遍存在错接和乱接$雨

季大量的雨水进入污水管道$使得污水管道高水位

和污水被稀释$难以满足污水处理厂运行要求%污水

通过雨水管从雨水排口直接排入河道$影响河道水

质& 大多数研究($ <4)指出$控源截污是黑臭水体整

治的前提和基础$可有效阻止污水未经处理直排入

河$达到整治黑臭水体的目标& 为了实现控源截污$

对地下管线和暗涵排口进行溯源至关重要(* <))

& 一

般来说$从排口开始往上游管道溯源是找出雨水和

污水管网是否分离的关键步骤$因此排口探查是溯

源的前提和基础&

*42$*

第 *3 卷5第 $2 期

4%4% 年 ] 月
555555555555

中 国 给 水 排 水
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排口溯源方法

!#!"闭路电视"BB9Z#检测

BB9Z检测设备主要包括操作牵引车'摄像机'

控制系统等$通过摄像机对管道内部实际情况进行

录像$并把视频信息实时传输至控制系统$可以有效

查明管道内部情况&

!#$"潜望镜"[Z#检测

[Z检测设备主要包括主控器'摄像头和手提

竿等$通过摄像机对管道内部进行拍摄$并把视频信

息实时传输至地面主控机$可以长距离清晰地看见

并记录管道内部的状况&

!#%"管道电位探测

图 $ 为管道电位探测技术原理简图&

管道电位探测技术是利用直流电供电装置"电

压根据现场试验来确定#向探测段管涵供电$通过

水来传导电流$同时在管涵上方地面布设探测电极

"电极间距一般为 %&) 4̀ R#$来检测管涵周边电信

号的一种方法& 通常来说$探测段不存在排口时$电

信号保持平稳$而存在排口时会出现异常电信号

"电位值#$并且越靠近排口$异常电位值越明显&

此外$该技术还可以判断管涵与周边检查井的连通

性$通过导电性差异"电流值#来探测与已知排口上

游相连的检查井&

图 !"管道电位探测技术原理简图
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!#&"% 种排口溯源技术比较

* 种排口探查技术(3) 的比较见表 $& 其中

BB9Z检测技术应用需管道无淤积'结垢'垃圾等$

同时易受线缆'管道内雾气影响%[Z检测技术易受

探测距离'管道内部环境的影响%管道电位探测技术

需要在管涵有水的状态下进行$探测距离'管涵内环

境等对探测结果影响不明显&

表 !"% 种排口溯源技术比较

9FP&$5BOR0FN@/OA OSWLNMMWMTLAOQO.@M/SONWNFT@A.WLM/OHNTMOSHNPFA THQYMNWOHWQMW

项5目 优点 缺点 适用范围

BB9Z检测
准确直观'操作简单'图像
记录

易受线缆和管道内雾气'管道内淤积厚度
和水位高'交通环境影响$辅助工作量大

管涵内必须是低水位且无障碍物$

管涵直径需在 *%% RR以上

[Z检测
准确直观'操作简单'携带
方便'图像记录

易受探测距离和管道内部环境以及交通
环境影响

管涵检测长度一般不超过 *% R

管道电位探测 准确率高'快捷和安全
不能检测金属材质管涵$不能检测无水的
管涵

管涵必须是非金属材质$管涵内需
有足够的水

55探查区域+++南方某城区路 $ 与路 4 交叉口交

通环境复杂$探测暗涵属于非金属材质$暗涵内水位

较高且水流湍急$前期采用 BB9Z'[Z检测技术$易

受暗涵内水雾影响'耗时长且效果不明显$花了半个

月也没有准确地探查到目标排口& 而管道电位探测

技术因其具有探测准确率高'快捷和安全等优点$在

城市暗涵排口探查中应用越来越广$因此$采用管道

电位探测技术进行探查是十分重要和必要的&

$"

研究区域

探查区域概况见图 4& 该路口周边是高度建成

区$路 $ 两边有两条 2&2 Rb4&4 R的雨水箱涵$路

$ 和路 4 两边各有两条!D)%% 的污水干管于该路口

交汇$此外该路口还存在多条 !D2%% !̀D$ 4)% 的

暗管& 由于路 4 下是正在施工的地铁$该路口管线

大多数迁改过$涉及单位较多$情况十分复杂$探查

的目标排口位于交叉路口$排口上游大致走向为路

4 方向&
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图 $"研究区域概况
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探测过程

为了快速'准确地探测到目标排口$在探测前$

根据前期排摸情况分析出目标排口的大致位置$然

后进行试验以确定合适的电压和探测电极间距&

图 * 为管道电位探测技术在路 $ 上布设测线图

和管道电位探测技术现场工作照片&
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图 %"管道电位探测技术测线布设
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I和;为探测段的两个检查井$通过直流电供

电装置向这两个检查井内供电$向路 $ 雨水箱涵中

供电& 从I检查井开始往;检查井方向布设测线$

其中探测电极的间距为 $ R$测线布设范围覆盖整

个探测区域& 由于每次测线长度的限制$因此采用

分段探测方式来探测目标排口$从 I点开始$先布

设 )' 个探测电极$探测电位值$探测完成后$继续向

;点布设 44 个探测电极来进行剩余段的探测& 探

测电极间距会影响结果$在一定范围内间距越小$探

测结果越准确& 为了保证探测的准确性$探测过程

中对某些异常区域进行加密测线$对异常点进行重

复探测&

此外$探测过程中还将检查井I';中的电缆线

取出一条$并依次放置在目标排口上游可疑检查井

中$并供电形成回路$同时检测该回路的电流值$通

过与周边已知排口连通检查井电流值进行比较$并

结合管线走向及前期排摸情况$来判断目标排口与

上游检查井的连通关系& 该探测过程从前期排摸到

后期结果分析$仅耗时 * 6&

&"

结果与讨论

&#!"排口探测

图 2 为从起始点 I井位往 ;井位方向探测的

探测电位曲线图& 距离I井位 $$ R和 )3 R处的电

位值分别为<$&' RZ和 $) RZ$与它们周边的电位

值相比较$均出现了明显的异常$可以初步判定该位

置点与排放口位置相对应$分别标记出该位置点$并

命名对应排口为78)% 和78)$$同时对这两处电位

值进行了复测$探测结果和这两处异常值相同$因此

可以判定这两处电位值突变点所在的位置为排放口

78)% 和78)$ 的位置&
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图 &"管道电位探测技术前段探测电位曲线
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图 ) 为靠近 ;井位的探测电位曲线图& 距离

起点 $] R处的电位值为<*% RZ$与它周边的电位

值相比较$存在明显的异常$初步判定该点所在位置

为排放口位置$并标记出该位置点$并命名对应排口

为78)4& 同时对该处电位值进行了复测$探测结

果和该位置异常值相同$因此可以判定该电位值突

变点所在的位置为排放口78)4 的位置&
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图 '"管道电位探测技术后段探测电位曲线图
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&#$"连通关系

图 3'] 分别为检查井 8*'8$ 与暗涵排口形成

通电回路时的电流值变化曲线&
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图 ("检查井)% 检测电流值
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图 *"检查井)! 检测电流值
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由图 3'] 可以看出$检查井 8*'8$ 检测时电

流值分别在 4]%'42) RI处波动$变化相对稳定且

电流值与周边已知排口连通检查井电流值 "*%%

RI#接近$因此可以得出检查井 8*'8$ 与暗涵是

相互连通的& 由于排口78)$'78)4 在检查井8*'

8$ 内管道水流方向的延长线上$而它们周边可疑

检查井检测电流值很小$与参考电流值"*%% RI#差

距较大$因此可以判断检查井 8*'8$ 与排口

78)$'78)4 相互连通$8*'8$ 为排口 78)$'

78)4 上游连通的检查井& 排口 78)% 没有发现相

连通的检查井$可能是上游连通的检查井埋在路面

以下$以致难以找到相关检查井$需要继续溯源&

'"

结语

由于研究区域环境复杂$采用的 BB9Z'[Z检

测技术等易受管道和箱涵内水雾影响$耗时长$无法

准确溯源到目标排口$而采用的管道电位探测技术

快捷'高效和准确率高$仅用 * 6 就探明了某城区路

$ 与路 4 交叉口上 * 个排口"78)%'78)$ 和78)4#

的位置$同时也探测出了排口 78)$ 和 78)4 上游

相连的检查井8* 和8$& 因此$因地制宜采用适合

的检测技术$可以大大提高工作效率&
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