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基于内窥技术的供水管网健康诊断 

技术规程 

1 范围 

本文件规定了基于内窥技术的供水管网健康诊断的检测要求、诊断要求、供水管网健康评估报告及

建议等内容。 

本文件适用于DN100及以上口径供水管道的内窥检测与健康诊断。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 17219  生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准 

GB 55018-2021 工程测量通用规范 

CJJ 207  城镇供水管网运行、维护及安全技术规程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

供水管道带压内检测  pressurized pipe-inner inspection of water supply pipeline 

检测设备在带水带压的供水管道内运行，对供水管道缺陷或管道管件、配件和附件进行实时采集与

记录的活动。 

3.2  

管道缺陷  pipe defect 

管道本体受到损伤或影响过水断面大小、使用寿命等的缺陷。 

3.3  

管段缺陷参数  defect parameter 

表征管道缺陷程度的参数，根据各缺陷的最严重程度得出，数值越大其缺陷越严重。 

3.4  

管段修复指数  rehabilitation index 

表征管道修复紧迫性的参数，根据管段缺陷参数计算，并除以管段长度得出，数值越大其修复的紧

迫性越强。 

4 检测要求 

4.1 一般规定 

4.1.1 从事供水管道检测的单位应具备相应技术能力。 

4.1.2 管道检测所用设备应有产品合格证及涉水证明，应有处于有效期内的检定或校准证书。新购置、

经过大修或长期停用后重新启用的设备，投入检测前应进行检定或校准。 

4.1.3 供水管道带压内检测作业不应影响水质安全和管网运行安全。 
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4.1.4 供水管道带压内检测作业安全防护工作应符合 GB 55018-2021 中 2.5 的规定。 

4.1.5 供水管道带压内检测数据的测量、存储及使用应符合国家、地方及管道运营方数据安全要求。 

4.2 检测流程 

4.2.1 检测应在管道通水带压条件下开展，不得影响供水管网正常运行；检测设备应通过预留检测口

投放进入管道内部，预留检测口应符合设备要求，不得以破坏管道结构的方式投放。 

4.2.2 检测设备及其附属设施入水前应使用食品级消毒剂进行清洗消毒。 

4.2.3 管道检测单位应收集待检测管段的基本信息，组织技术人员进行现场踏勘，掌握现场情况，制

定检测方案，做好检测准备工作。 

4.2.4 管道检测前应搜集下列资料：现有管道基本信息及走向、管道检测的历史资料、评估所需其他

相关资料。 

4.2.5 现场踏勘应包括下列内容： 

a) 查看待检测管道周边环境条件； 

b) 检查管道口的水位、淤积和检查井内构造等情况； 

c) 核对检查井位置、管道埋深、管径、管材等资料。 

4.2.6 检测方案宜包括下列内容： 

a) 检测的任务、目的、范围和工期； 

b) 待检测管道的概况（包括现场交通条件及对历史资料的分析）； 

c) 检测方法的选择及实施过程的控制； 

d) 作业质量、健康、安全、交通组织、环保等保证体系与具体措施； 

e) 可能存在的问题和对策； 

f) 工作量估算及工作进度计划； 

g) 人员组织、设备、材料计划； 

h) 拟提交的成果资料。 

4.2.7 现场检测程序应符合下列规定： 

a) 检测前应根据检测方法的要求对管道进行预处理； 

b) 应检查仪器设备； 

c) 管道检测时应同步进行初步判读； 

d) 检测完成后应及时清理现场。 

4.2.8 检测内容应包括： 

a) 管道内部异常情况，如漏水、气囊、裂缝、异物、非法接管等； 

b) 管道内部阀门启闭状态； 

c) 管道内部结构受损状态，包括内涂衬脱落、腐蚀、管瘤等； 

d) 管道内部异常情况或结构受损的具体位置； 

e) 管道内部结构受损的尺寸或级别。 

4.2.9 管道检测影像记录应连续、完整，录像画面应有“任务名称、检测时间”等基本信息，宜采用

中文显示。与检测同步在线的管道内部清晰影像。 

4.2.10 现场检测作业应符合 CJJ 207 的有关规定。现场检测人员数量不得少于 2 人。 

4.2.11 现场检测时，应避免对管道结构造成损伤。现场检测过程中宜采取监督机制，监督人员应全程

监督检测过程。 

4.2.12 有下列情形之一时应立即停止作业并采取措施及时排除异常： 

a) 镜头沾有泥浆、水沫或其他杂物等，影响图像质量时； 

b) 镜头浸入水中，无法看清管道状况时； 

c) 影响水质安全或管道运行安全时； 

d) 发生缆绳断裂时； 

e) 进入支管、设备滞留时； 

f) 其他原因无法正常检测时。 

4.3 设备功能 
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4.3.1 供水管网管道带压内检测设备可由管道带压内检测仪器设备、操作平台和数据记录等部分组成。 

4.3.2 供水管网管道带压内检测设备搭载的检测仪器设备宜搭载声学检测仪器、光学检测仪器，并可

根据检测需求选用其他仪器。 

4.3.3 供水管网管道带压内检测设备应具有同步定位功能。 

4.3.4 供水管网管道带压内检测设备应结构坚固、耐碰撞，防水等级不低于 IP68，卫生安全应符合 GB/T 

17219 要求。 

4.3.5 检测设备应具备通过弯角、变径、三通等管件的能力。 

4.3.6 检测设备应具备通过与管径相当口径非连续蝶阀的能力。 

4.3.7 检测设备提供管道内部实时的音频、视频，且视频清晰度应不小于 1080 P。管道带压内检测设

备搭载的光学检测仪器，检测仪器清晰度不应低于 200w 像素，应能清晰地拍摄记录管道内结构性缺陷

和功能性缺陷，以及支管、弯头、阀门等连接状态及其他附属设施。 

4.3.8 检测设备应具备漏点识别功能，在 0.1 MPa 的压力条件下，应能检出漏量不小于 0.02 L/min

的漏点，压力增大时，应能检测出漏量更小的漏点。 

4.3.9 检测设备应具备姿态感知功能，可通过地面设备反馈检测设备实时姿态，用以判断管道走向。 

4.3.10 检测设备应具备气囊检测功能，应能检测气囊的起始位置、长度。 

4.3.11 对于 DN300 及以上口径管道，宜使用适用于 DN300 及以上口径的检测设备，单次投放检测距离

应根据产品说明书确定，预留检测口宜大于等于 DN100。 

4.3.12 检测设备的基本参数应符合下列规定： 

a) 检测设备应具备通过≤60°弯角和累计 270°弯角的能力； 

b) 检测设备应有跟踪定位装置，其定位精度的半径误差不应大于 0.5 m（考虑误差按照半径、管

道走向，精度重新考量），深度感知极限不应小于 7 m； 

c) 检测设备应能适应管道内 0.2 m/s～1.5 m/s 的流速，现场达不到该流速要求时，可选择开启

落水点增加流速； 

4.3.13 对于 DN100 及以上的管道，宜使用适用于 DN100-300 口径的系缆式管道带压内检测设备，单次

投放检测距离应根据产品说明书确定，最短检测距离应不小于 100 m，管道预留检测口应大于 DN80。 

4.3.14 检测设备的基本参数应符合下列规定： 

a) 检测设备应具备通过≤45°弯角和累计 135°弯角的能力。 

b) 检测设备应有跟踪定位装置，其定位精度的半径误差不应大于 0.5 m（考虑误差按照半径、管

道走向，精度重新考量），深度感知极限不应小于 3 m。 

c) 检测设备应能适应管道内 0.2 m/s～1.0 m/s 的流速，现场达不到该流速要求时，可选择开启

落水点增加流速。 

5 诊断要求 

5.1 管道检测评估应在检测资料齐全的基础上进行。 

5.2 管道检测评估应以管段为最小评估单位，当对多个管段或区域管道进行检测时，应列出各评估等

级管段数量占全部管段数量的比例。管段检测评估参照《江苏省城镇供水管道安全风险评估指南（试行）》

（苏生命线办发〔2023〕14 号）。 

5.3 缺陷名称、缺陷等级划分应符合表 1的规定。 

表1 缺陷等级分类表 

缺陷名称 定义 缺陷描述 缺陷等级 

淤积 杂质在管道底部沉淀淤积 沉积物厚度为管径的 3%以下 Ⅰ 
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表1  缺陷等级分类表（续） 

缺陷名称 定义 缺陷描述 缺陷等级 

  

沉积物厚度在管径的 3%～7%之间 Ⅱ 

沉积物厚度在管径的 7%～10%之间 Ⅲ 

沉积物厚度大于管径的 10% Ⅳ 

腐蚀 
管道内壁受侵蚀而流失或剥

落，或出现管道腐蚀瘤 

管壁出现轻微凹凸面 Ⅰ 

管壁显露明显管瘤 Ⅱ 

表面轻微剥落，或管瘤较为严重 Ⅲ 

管壁表面剥落，或管瘤严重，造成过水

断面损失较大 
Ⅳ 

异物 管道内影响过流的阻挡物 

过水断面损失不大于 5% Ⅰ 

过水断面损失在 5%～10%之间 Ⅱ 

过水断面损失在 10%～15%之间 Ⅲ 

过水断面损失大于 15% Ⅳ 

漏点 噪声探测的管道漏水点 
漏量小于 3 m

3
/h Ⅲ 

漏量大于 3 m
3
/h Ⅳ 

5.4 缺陷程度、缺陷等级及评分分值应符合表 2的规定。 

表2 缺陷等级评分表 

缺陷程度 轻微缺陷 中等缺陷 严重缺陷 重大缺陷 

缺陷等级 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

评分分值 1 2 5 10 

5.5 管段缺陷参数 D应按下列公式计算： 

 maxPD   ....................................... (1) 

式中：                      

D——管段缺陷参数； 

maxP
——管段缺陷中损坏最严重处的分值。 

5.6 当管道纵向 6 m 范围内两个及以上缺陷同时出现时，分值应叠加计算；当叠加计算结果超过 10

分时，应按 10分计。 

5.7 管段缺陷等级划分应符合表 3的规定。 

表3 管段缺陷等级划分 

管段缺陷参数 D 损坏状况描述 管段缺陷等级 

D≤1 无或有轻微缺陷，结构状况基本不受影响，但具有潜在变坏的可能 Ⅰ 

1<D≤4 管段具有变坏的趋势 Ⅱ 

4<D≤7 管段缺陷严重，管段运行状况将受到影响 Ⅲ 

D>7 管段存在重大缺陷，损坏严重或即将导致破坏 Ⅳ 

6 供水管网健康评估报告及建议 

6.1 评估工作结束后应编写评估报告，并包含表 A.1～表 A.3。评估报告应作为技术文件存档。 

6.2 评估报告应包含以下基本内容： 

a) 管道概况及现场踏勘成果，如被检管段的平面位置图、被检管段的地理位置、检测时的天气和

环境、检测日期、主要参与人员的基本情况等； 

b) 评估的目标和要求； 

c) 安全风险识别评估成果，如管段风险统计、管段风险识别评估结果、管段风险参数； 

d) 管段检测评估成果，如管道缺陷统计、管段状况评估、管段缺陷参数； 
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e) 管段修复指数和意见建议，以及其他应说明的问题及处理措施； 

f) 附件资料，如地点示意图、现场照片、影像资料等。 

6.3 评估报告应有供水企业、管道检测单位、管道检测监督单位（如有）代表的签字。 

6.4 管段修复指数应按下式计算： 

 500
L

D
RI  ...................................... (2) 

式中： 

RI ——管段修复指数； 

D——管段缺陷参数； 

L ——管段长度，m； 

500——经验参数。 

6.5 管段修复等级划分应符合表 4的规定。 

表4 管段修复等级划分 

修复指数 RI 管段修复等级 建议及说明 

RI≤10 Ⅰ 结构条件基本完好 

10＜RI≤40 Ⅱ 结构在短期内不会发生破坏现象，但应列入整修计划 

40＜RI≤70 Ⅲ 结构在短期内可能会发生破坏，应尽快安排整修 

RI＞70 Ⅳ 结构已经发生或即将发生破坏，建议立即修复 
A  

A  
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B  
B  

附 录 A  

（规范性） 

管段检测相关表单 

A.1 管段基本概况 

管段基本概况见表A.1。 

表B.1 管段基本概况 

任务编号  管段编号  

检测范围 
 

 

起始点-结束点 
 

 

检测方向 £顺流               £逆流 

管道管材 
£球墨铸铁；£钢管；£灰口铸铁管；£混凝土管 

£其他（           ） 

管径 DN 管段长度（m）  

检测单位/检测员（签章）  

监督单位（签章）  

检测日期 年    月    日 

A.2 管段现场踏勘情况记录表 

管段现场踏勘情况记录表见A.2。 

表B.2 管段现场踏勘情况记录表 

管段编号  管径  管材  

检测地点  

 

 

（地理位置示意图，附检测方向） 

 

 

天气  环境  

 

 

（管段示意图，附检测方向） 

 

 

检测单位/检测员  

日期 年    月    日 

A.3 管段检测记录表 
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管段检测记录表见A.3。 

表B.3 管段检测记录表 

管段编号/名称  管长  

管材  管径  

序号 距起始点距离（m） 缺陷类别 缺陷等级 备注 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

检测员：                            监督员：                          日期：      年      月      日 
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1 目的意义 

近年来，我国一直致力于城市现代化建设，其中，供水管网建设是城市现代化建设重要组成部分，

直接关系着城市的日常运行，影响着人们的生产生活质量。现代城市道路交通繁忙、地下管网状况复杂，

给供水管网的风险评估和分级改造带来较大困难，目前国内尚无可直接适用的供水管网健康诊断、分级

与针对性提出修复改善建议的相关标准和规程，供水行业亟需建立一套科学的供水管网健康诊断技术规

程，为供水管网风险评估、修复及更新改造提供科学依据，保障供水管网的安全运行。 

本文件提出了采用先进的管道内窥检测技术对供水管网内部状况进行检测，从而形成供水管网风险

评估数据来综合量化供水管网风险等级及缺陷点，此项评估能在不影响供水管网正常运行及道路交通的

状态下进行，对社会面有序运行具有较强的现实意义。 

本标准的出台，能全方位地指导供水企业有效开展供水管网风险识别，并对其进行健康评估和分级，

使供水管网健康诊断及修复更加科学严谨，从而使得供水企业能根据评估结果和轻重缓急来制定出切实

可行的供水管网改造计划，能提升对供水管网的健康诊断、整治技术和运行管理水平，大幅降低供水管

网改造成本，对供水管网问题排查、供水管网整治方案制定和供水系统提质增效工作均具有指导意义。 

2 任务来源 

2023年11月由苏州市供排水管理处向江苏省城镇供水排水协会提出制定团体标准《基于内窥技术的

供水管网健康诊断技术规程》立项申请，申请书见附录A。2023年12月20日，苏州市供排水管理处收到“江

苏省城镇供水排水协会关于《基于内窥技术的供水管网健康诊断技术规程》团体标准的立项公告”（苏

水协[2023]8号）（见附录B），《基于内窥技术的供水管网健康诊断技术规程》正式立项。 

3 编制过程 

3.1 成立标准编制小组 

2024年1月成立了以苏州市供排水管理处为主编单位，苏州市自来水有限公司、江苏中法水务股份

有限公司等5家参编单位组成的《基于内窥技术的供水管网健康诊断技术规程》团体标准编制工作组（以

下简称工作组）。2024年2月29日，工作组召开第一次工作会议，会议提出增加管网内窥设备厂家作为参

编单位。会后，研究决定增加天津精仪精测科技有限公司、聚联智汇水务科技有限公司等2家参编单位。

工作组共由8家单位27位技术人员组成，工作组单位和成员名单见表1。 

表1 团体标准编制工作组 

序号 单位名称 人员姓名 职务/职称 

1 

苏州市供排水管理处 

盛铭军 处长 高级工程师 

2 张艳 科长 高级工程师 

3 周雯雯 副科长 高级工程师 

4 高航 科员 助理工程师 

5 曹原 科员 工程师 

6 吴丹宁 科员 助理工程师 

7 姚新宇 科员 助理工程师 

8 苏州市自来水有限公司 张雪 总工程师 教高 
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9 常成 副经理  高级工程师 

10 王子祎 工程师 

11 沙雨纯 工程师 

12 张钊瑜 工程师 

13 徐迪 工程师 

14 
江苏中法水务股份有限公司 

张锷 副经理 高级工程师 

15 邵凯 副主任 工程师 

16 

吴江华衍水务有限公司 

姜莉 总经理 工程师 

17 潘学锋 总监 工程师 

18 吴建明 高级经理 助理工程师 

19 
苏州高新区自来水有限公司 

潘是恩 副经理 高级工程师 

20 陆宇甸 副经理 工程师 

21 

新兴铸管股份有限公司 

陈建华 管道研究所 所长 

22 史卫斌 南京分公司 总经理助理 

23 崔现军 南京分公司 总经理 

24 天津精仪精测科技有限公司 封晧 总经理  高级工程师 

25 

聚联智汇水务科技有限公司 

张祖国 总经理 中级工程师 

26 常金铃 主任 助理工程师 

27 姚延森 技术 助理工程师 

3.2 制定工作计划 

为确保团体标准编制工作顺利推进，工作组制定了《基于内窥技术的供水管网健康诊断技术规程》

工作计划和时间节点（见表2）。 

表2 工作计划和进程节点 

序号 工作计划 时间节点 

1 

a) 对现有内窥技术的供水管网健康诊断技术进行调研、开展讨论

会，了解主要操作工艺、工艺参数、工艺特点、适用范围； 

b) 收集内窥技术的供水管网健康诊断技术的现行国家标准、行业

标准。 

2024年1-2月 

2 

a) 对收集的资料进行汇总、分析； 

b) 构建团体标准框架； 

c) 完成团体标准初稿，讨论后，形成团体标准草案。 

2024年3-5月 

3 
修改完善团体标准草案，形成团体标准征求意见稿，编制标准编制

说明 
2024年6-7月 

4 
a) 向标委会提交团体标准征求意见稿和编制说明； 

b) 发布团体标准征求意见通知。 
2024年8-9月 

5 

a) 召开全体工作组人员讨论会，汇总、分析反馈意见，形成团体

标准征求意见汇总处理表、团体标准送审稿和编制说明； 

b) 向标委会提交团体标准送审材料。 

2024年10月 

6 
a) 召开团体标准专家审查会； 

b) 根据专家意见修改团体标准，形成团体标准报批稿和编制说
2024年11月 
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明； 

c) 向标委会提交团体标准报批材料。 

7 标委会审核、编号，水协发布。 2024年12月 

3.3 调研分析，编制团体标准初稿 

2024 年 1月-2 月，工作组对现有内窥技术的供水管网健康诊断技术进行调研、开展讨论会，了解

主要操作工艺、工艺参数、工艺特点、适用范围；同时，检索、收集内窥技术的供水管网健康诊断技术

相关的现行国家标准、行业标准。 

工作组经过对比分析管网管道带压内检测技术的适用性，确定了将目前供水管道带压内检测等技术

列入标准内容，结合不同供水企业日常管网健康诊断技术的工作经验，编制了《基于内窥技术的供水管

网健康诊断技术规程（初稿）》。 

3.4 编制团体标准草案 

3.4.1 2024 年 2 月 29 日，工作组召开第一次工作会议，会上针对标准初稿提出了 4条修改意见，会

议纪要见附录 C中 C.1。会后，主编单位苏州市供排水管理处结合调研分析结果及各单位提供的相关编

制资料，对团体标准初稿进行修改完善。 

3.4.2 2024 年 5月 7日，工作组召开第二次工作会议，讨论会上主编单位详细介绍了标准初稿及前期

提出的修改意见，各参会人员积极讨论，提出了 5条修改意见。会议上根据目前内窥设备已经可以覆盖

至 DN100 管道，提出标准适用范围从 DN300 及以上管道调整为 DN100 及以上管道。会后，主编单位根据

会议纪要修改完善标准内容，编制团体标准草案。会议纪要见附录 C中 C.2。 

3.4.3 2024 年 6月 27 日，工作组召开第三次工作会议，本次会议对标准内容进一步交流讨论，共提

出修改意见 5条。会议纪要见附录 C中 C.3。 

3.5 编制团体标准征求意见稿 

2024 年 7月，主编单位根据第三次工作会议的反馈意见对草案进行修改，并按照 GB/T 1.1—2020

《标准化工作导则  第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求，进一步完善标准文本，形成《基

于内窥技术的供水管网健康诊断技术规程（征求意见稿）》，并编写征求意见稿编制说明。 

4 主要内容指标确立依据 

4.1 主要内容 

4.1.1 概况 

相较于现有的国家、行业和地方标准，本标准列出的管网健康诊断技术种类更全面，更符合目前供

水行业管网健康诊断技术现状，更有利于指导供水企业有效开展供水管网风险识别技术；此外，对一些

供水管网改造过程中涉及的水质指标要求更严格，限值更低，更符合目前改善民生，为用户提供高品质

饮用水的行业现状。 

4.1.2 标准内容 

4.1.2.1 范围 

依据GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第1部分:标准化文件的结构和起草规则》要求，在第1章范围

中规定了本标准的主要内容以及适用范围。 

4.1.2.2 规范性引用文件 
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依据 GB/T1.1-2020《标准化工作导则第 1部分:标准化文件的结构和起草规则》要求，第 2章应为

“规范性引用文件”，列出了标准中引用到的相关国家标准、行业标准和江苏省地方标准。 

4.1.2.3 术语和定义 

依据 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第 1 部分:标准化文件的结构和起草规则》要求，第 3 章应

为“术语和定义”。本文件给出了供水管道带压内检测、管道缺陷、缺陷参数、修复指数的定义。 

4.1.2.4 检测要求 

明确了检测要求的一般规定、检测流程、设备功能的要求。 

4.1.2.5 诊断要求 

明确了管道诊断的要求。 

4.1.2.6 供水管网健康评估报告及建议 

明确了管道管网的评估报告内容及管段修复等级的内容说明。 

4.2 确立依据 

4.2.1 本标准主要参考了下列文献资料： 

a) 中华人民共和国水法 

b) 城市供水条例 

c) GB 5749 生活饮用水卫生标准 

d) GB 14930.2 消毒剂 

e) GB/T 17218 饮用水化学处理剂卫生安全性评价 

f) GB/T 17219 生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准 

g) GB/T 32063 城市供水服务 

h) GB/T 36701 埋地钢质管道管体缺陷修复指南 

i) GB 55018-2021 工程测量通用规范 

j) CJJ 207 城镇供水管网运行、维护及安全技术规程 

k) CJJ/T 271 城镇供水水质在线监测技术标准 

l) HJ 589 突发环境事件应急监测技术规范 

m) DB3205/T 1031-2021 城乡供水管理规范 

4.2.2 本团体标准在上述标准的基础上，对管网健康诊断技术提出了更高的技术要求。 

4.2.3 本团体标准卫生要求达到了国家强制性标准 GB 5749《生活饮用水卫生标准》规定的要求。 

5 与相关法律法规和国家标准的关系 

本文件与相关的法律法规以及强制性标准协调配套，不存在违反相关法律法规及强制性标准的技术

内容。 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》规则起

草。 

6 实施推广建议 

6.1 做好标准宣贯工作，加强对标准的宣传和解读，组织相关人员开展标准培训，搭建多方交流平台，

为标准的实施营造良好的社会氛围。在江苏水中心等微信公众号上对标准进行宣传，由苏州市供排水管

理处组织开展标准宣贯会议，由苏州市自来水有限公司负责标准内容解读，邀请行业内相关单位以及其

他有意向单位前来学习。 
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