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潜水作业在江河湖海中有着广泛的应用，在市政排水领域也不可或缺，实际施工中，潜

水作业在排水管道清淤，临时排水，管道检查、维修等各个环节均发挥着重要的作用。目前

上海市在排水管理处的领导下，在排水行业协会的组织下已经形成行业有需求，作业有标准，

资质有审核，人员有准入的体系。本从行业从业者的角度介绍了潜水作业在市政排水行业中

的应用。 

一、上海市政排水管网现状 

管道被誉为城市的“血管”，是城市重要的基础设施，担负着雨、污水排放的功能，也

是城市“吐故纳新”的重要保证。城市的污水、废水以及雨水等通过排水管道输送到指定地

点处理，同时也承担城市排港、防洪的重要作用，是城市现代化程度的重要衡量标志。 

上海地处东海之滨，长江入海口，截止 2015 年底上海的排水管网总长度超过 25000公

里，在过去的 10 年时间管道设施总量几乎翻倍，这对排水管网管理提出了更高的要求，客

观上有越来越多的管道需要养护维修作业；与此同时，上海正在积极推进“管养分开”，让

专业的人做专业的事，主观上要求我们不断提升自身的专业水平，才能在激烈的竞争中留有

一席之地。 

上海地面高程大约在海拔 3-5米之间，管道埋深一般在 3-10米，上海的地下水位很高，

多数地区地下水位距地面仅一米多，因此多数排水管道均铺设于地下水位以下，这造成了排

水系统高水位运行，特别是中心城区苏州河沿线多个排水系统靠泵站强排入河，而平时排水

管道均满水，打开井盖水面距离地面仅有几十公分，管道的日常养护、检查、维修各种作业

都需要潜水配合方能实施。比如我公司所在的长宁区，其中芙蓉江系统、剑河系统等 8个分

流制排水系统的雨水管道均常年高水位运行，平时管道内水位高、流速低，极易形成管道淤

积，如果没有潜水作业，管道清淤、管道检测等工作都无从开展。 

二、潜水作业资质与资格 

作业环境和作业条件的制约要求我们建设适应市场需求的潜水作业队伍，市排水处将排

水管道维护领域，按照作业内容的不同分成：排水管道养护维修作业养护类、检测类、特种

类、潜水类等不同的资质（备案制）类型，对公司定期审查的同时，要求从业人员持证上岗，

定期培训。目前上海市从事排水设施维护潜水作业企业已有 40多家。 

以上海市排水设施维护潜水作业企业作业证明为例，从业企业的主要经营负责人和项目

上的安全生产管理人员须通过上海市安监局组织的安全培训。 

潜水作业本身专业性强，危险性高，每一个合格的市政排水维护领域的潜水员都须经过

潜水技能培训、排水行业培训、密闭空间培训等多重考验。其中，潜水员培训须经过至少半

年的理论与实践学习；有毒有害有限空间作业则主要针对受限空间作业；另外上海排水处与



排水行业协会组织的“排水行业潜水作业基本知识和安全技术”培训则是在专业技能的基础

上针对行业特点从安全角度进一步强化学习。 

三、潜水作业在排水管道维护领域的应用 

（一）潜水装备 

排水行业用的潜水装备与深海打捞行业有所不同，通常有重装潜水装和轻装潜水装两

种。前者适用于 45m内水深作业，而后者只能适合水深 12m内的水下作业。 

如下图所示，重潜水装具有头盔、潜水衣、压铅和铅底潜水鞋等组成。使用重装式潜水

装在水中工作时必须脚踏水底或实物，或手抓缆索，不能悬浮工作，由于放漂（即在水底因

潜水服中气体过多，失去控制而突然急速上升）的危险性大，所以重装式潜水装已逐渐被轻

装式取代。 

浅潜水又称作轻装式潜水，它的装具通常由面罩(或轻便头盔)、轻装式潜水衣等组成，

如下图所示。轻装型干式潜水服，其帽子、衣服、裤子和靴子连成一体，背后装有水密拉链，

穿着方便，密封性能好，在潜水服内还可穿着保暖衣服，保暖性能优良，尤其适合水温较低

的各种潜水作业。同时也可与潜水装具配套使用，水下活动灵活，被排水管道检测普遍使用。 

（二）潜水检查 

潜水检测是为进行查勘排水管渠的情况而在携带或不携带专业工具的情况下进入水面

以下的活动。 

在很多地下水位高的城镇，特大型和大型管一般情况下断水和封堵有困难，同时管道运

行水位也很高，包括倒虹管和排放口，采用潜水员进入管内的检查往往是不二选择。潜水员

通过手摸或脚触管道内壁来判断管道是否有错位、破裂、坝头和堵塞等病害。潜水员发现情

况后，应及时用对讲机向地面报告，并由地面记录员当场记录。由于该种方法是肢体感觉的

判断，有时带点猜测，检测结果的准确性和可靠性无法与通过视觉获得的信息相比，全凭下

潜人员口述，因此在不完全确认的情况下，还须采取降水等措施，实现视觉或摄像等获取真

实现状。 

潜水检测工作一般要遵循下列原则： 

1、潜水员一般从上游检查井进入管道开始检查，顺坡缓慢行走，为的是节省体力； 

2、潜水作业人员必须熟悉使用信号绳的规定及事先约好的联络信号。特别是在深水、

流急及管道、水库处作业必须系信号绳，以备电话发生故障时，可利用信号绳传递信号； 

3、潜水员在水下作业时，应经常与地面电话员保持联系，将手摸到的和脚触到的情况

随时报告给地面电话员。遇有险情或故障，应立即通知水面电话员，同时保持镇静，设法自

救或等待水面派潜水员协作解救； 

4、潜水员在水下工作时，必须注意保持潜水装具内的空气，始终保持上身（髋骨以上）

高于下身（髋骨以下）防止发生串气放漂事故； 

5、潜水员水下作业应配带潜水工作刀，在深水中作业应尽可能配备水上或水下照明设

备。 



6、作业水深超过 12米，潜水员上升必须按减压规程进行水下减压；水深不足 12 米，

但劳动强度大或工作时间长，也应参照减压标准进行水下减压。 

（三）潜水清淤 

管道清淤是排水管道养护的主要工作之一，DN1200 或以上的污水主干管，大型的雨水

箱涵是市政排水管道领域疏通清淤工作量大、难度高的管道，高压射水疏通在这种大型管道

清淤工作中效果甚微，而管道中长年堆积的有机物经过厌氧发酵形成溶解于水中的有害物

质，即使能够降低管道水位，人员也不敢轻易下井作业，这时携带正压式呼气系统或者地面

供气的潜水作业优势尽显。 

根据《城镇排水管渠与泵站运行、维护和安全技术规程》CJJ68-2016 中相关规定：采

用潜水作业的管道，其管径不得小于 1200mm，流速不得大于 0.5m/s，潜水清淤多数情况下

只清理检查井井底淤积，满水情况下如果要进入管道内作业，进入距离一般也不超过 5米。

如果管道口径大，淤积位置距离检查井远，则应在一定的降水措施下，仍然由潜水员下井清

淤。 

（四）潜水封堵 

高水位运行的管道如需要采取工程措施，比如清淤、CCTV 检测、开挖或非开挖修复，

都需要局部断水作业。目前主流的临时封堵措施有两种：1）气囊封堵，适用于电视检测、

高压射水疏通养护作业等，它的特点是施工时间短，无需人员下井，恢复通水速度快，即使

汛期也不影响防汛安全；2）砖墙封堵，适用于管道修复、管道新建等，但砖墙封堵的养护

期时间长（2-3 天），拆除时间也长（1 天），为保证防汛和排水安全，砖墙封堵一般需要配

套临时调水措施。 

1、潜水气囊封堵 

进行潜水气囊封堵一般按照以下流程进行： 

（1）连接好三相电源，调试空压机，检查空压机气压表至正常气压； 

（2）医用氧气瓶装氧气表和气管并与空压机连接好当应急气源用； 

（3）潜水员穿好潜水装备，调好对讲系统，进入管道做第一次水下探摸，并检查管道

内是否有杂物毛刺，并做清理至符合气囊安装条件； 

（4）检查气囊表面是否干净，有无附着污物，是否完好无损，充少量气检查配件及气

囊有无漏气的地方。确定正常方可进入管道内进行封堵作业； 

（5）管道的检查：封堵前应先检查管道的内壁是否平整光滑，有无突出的毛刺，玻璃，

石子等尖锐物，如有立即清除掉，以免刺破气囊，气囊放入管道后应水平摆放，不要扭着摆

放，以免窝住气体打爆气囊； 

（6）做气囊配件连接及漏气检查：首先对管道堵水气囊附属充气配件进行连接，连接

完毕后做工具检查是否有泄漏处。将管道堵水气囊伸展开，用附属配件连接进行充气，充气

充到基本饱满为止，压力表指针达到 0.03MPA关掉止气阀，用肥皂水均匀涂在气囊表面上，

观察是否有漏气的地方 



（7）将连接好的管道堵水气囊里面的空气排出，竖着卷一下，通过检查口放入，达到

指定位置后，即可通过胶管向气囊充气，充气至规定的使用压力即可。充气时应保持气囊内

压力均匀，充气时应缓慢充气，压力表上升有无变化，如压力表快速上升说明充气过快，此

时应放慢充气速度，将止气阀稍微拧紧一些，以减轻进气速度，否则速度过快，迅速超过压

力很有可能就会打爆气囊。 

2、潜水砖墙封堵 

潜水砖墙封堵作业主要材料为砖块、快速水泥、黏土、沙浆、一小节预留短管。小管道

作业时墙体可采用单层砖墙封砌，大型管道（一般管径大于 DN1000）建议采用双道或三道

墙体以增加管道封堵的安全性。由于墙体和黏土水泥完全硬化需要 1-2天的时间，所以墙体

初封时都设置预留短管，以供临时排水，预留短管的位置宜在管道封堵的下半部分，这样可

减少墙体两侧的水位差或水流较急时对墙体产生的压力。待黏土水泥完全结硬（一般需要

2-3 天）墙体结构性稳定后，可再次下井将预留短管封死，墙体封堵即高完成。 

拆除砖墙时需先打开预留短管，使墙体封堵两侧水位齐平，不再有水位差，之后再拆除

墙体。 

大管道作业时需注意留出充分的时间待黏土水泥结硬，拆除时完全拆净，不留残余坝头。 

四、潜水作业安全要点 

潜水作业工作是一项极其危险的工作，保护好潜水检测人员的生命安全至关重要，在检

测过程中应该注意以下事项： 

（一）潜水供气胶管可根据作业环境选择漂浮式或重型胶管。排水管道检测中，应采取

飘浮式胶管，但在水较深、流速较大的管道内作业时宜采取用重型胶管； 

（二）潜水装备应建立保管、使用档案。潜水衣、头盔、供气胶管要定期检查和清洗消

毒，凡达不到安全强度要求的应报废停用； 

（三）潜水员和井上监护人的默契是施工效率的保证，否则潜水员在水下得不到相应的

支持，即使等待也会无谓地耗费体力，拖延整个项目的进度； 

（四）潜水配合，不论是封堵气囊、砖墙，还是管口清淤、水下摸排往往是项目的起点，

潜水作业的工作结果与整个项目的进度、安全、质量息息相关； 

（五）潜水作业的装备在现场的供氧设备上连接另一套应急供氧设备，不但起到保证工

作期的作用，更重要的是人员安全的保证。 

五、潜水作业应用实例 

（一）长宁区排水管道雨污混接调查 

长宁区排水管道雨污混接调查项目是上海市自发布雨污混接改造行动计划以来全市首

个通过正式验收的混接调查项目。项目采用了电视、声呐、潜水等多种手段。上图即为延安

西路上 DN2000 大型雨水管道连接关系的摸排现场，施工时由于管道高水位运行，且泵站无

法配合降水，延安西路又是长宁区与闵行区的行政边界区，与排水系统边界有偏差，为准确

确认管道的连接关系，我单位采用潜水排摸解决问题。 



（二）浒崇公路 DN1800非开挖 CIPP内衬修复 

浒崇公路 DN1800污水干管非开挖 CIPP 整体内衬修复是国内目前为止管径最大，一次修

复作业施工距离最长的管道修复项目。修复管道是市级污水主干管，日通水量 5-6万吨，修

复前管道多处接口存在内渗漏现象，导致地面凹陷，临近管道已经数次坍塌。修复时管道无

法实现断水，后经研究决定管径大、深度深的潜水砖封采用 80cm 厚墙体，分两次封堵，预

留两个 DN300 管道待墙体稳定后再封死。项目于 2015年春节前顺利完成。 

六、市政排水领域潜水作业展望 

我公司专门从事市政排水管道维护，主要包括管道养护、管道检测、非开挖修复等，潜

水作业在上述各项工作中均发挥着重要作用。我们在广东、福建、浙江、重庆等城市设有分

公司，在舟山、镇江、南通、长沙、泉州、福州、中山等多个城市设有项目部，其中多数城

市没有排水管道潜水作业的专业人员和公司，我们就集合上海总部的技术力量把我们的专业

技术连同潜水作业方法带到其它城市，解决了大量城市排水管道运行维护中产生的问题。特

别是在东南沿海城市、地下水位高的城市、沿江沿河沿湖地区，排水管道有着相似的运行环

境和施工条件，潜水作业的需求是普遍的。我们看好这个行业，将继续把我们的技术做精、

做强，得到更广泛的市场认可。 


