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1.0.1　为规范城镇给水管道检测与评估的技术要求，保障质量，做到安全适用、技术先进、经济合理，制定本标准。
1.0.2　本标准适用于城镇给水管道的检测与评估。
1.0.3　城镇给水管道检测与评估除应符合本标准外，尚应符合现行国家和广东省现行有关标准的规定。



[bookmark: _Toc81][bookmark: _Toc1787][bookmark: _Toc20255][bookmark: _Toc181825540][bookmark: _Toc16966][bookmark: _Toc4717][bookmark: _Toc25461][bookmark: _Toc12977][bookmark: _Toc8803][bookmark: _Toc30642]2　术语和符号
[bookmark: _Toc25736][bookmark: _Toc181825541][bookmark: _Toc31718][bookmark: _Toc5120][bookmark: _Toc9707][bookmark: _Toc29093][bookmark: _Toc16586][bookmark: _Toc8322]2.1　术语
2.1.1　电视检测　　closed circuit television inspection
通过闭路电视摄像系统（CCTV）等设备查视给水管道内部可视缺陷或漏水点的检测方法。
2.1.2　声呐检测　　sonar inspection
采用声波探测技术对管道内水面以下状况的检测方法。
2.1.3　超声波检测　　ultrasonic inspection
采用超声波技术对管道壁厚的检测方法。
2.1.4　电磁检测　　electromagnetic inspection
采用电磁技术对预应力钢筒混凝土管道断丝的检测方法。
2.1.5　噪声管内检测　　inline noise inspection
在管道内采用自由行进探测器，采集漏水、气囊等声波的检测方法。
2.1.6　带压检测　　inspection with pressure
在不影响供水情况下，给水管道保持输送状态时进行的内窥式检测。
2.1.7　停水检测　　inspection with water cut-off
在给水管道停止输送状态下，处于无压或静压状态下进行的检测。
2.1.8　结构性缺陷　　structural defect
管道结构遭受损伤，影响强度、刚度和耐久性的缺陷。
2.1.9　功能性缺陷　　functional defect
管道过水断面发生变化，影响过水流量和水质的缺陷。
2.1.10　管段　　pipe section
单次检测或评估的管道单元长度。
2.1.11　载行器　　carrier
搭载管道检测设备并在管道内行进的装置。
2.1.12　压力影响系数　　effect coefficient of pressure
管道压力对给水管道结构性状况影响程度的参数。
2.1.13　缺陷长度影响系数　　effect coefficient of defect length
缺陷长度对给水管道结构性状况或功能性状况影响程度的参数。
[bookmark: _Toc32098][bookmark: _Toc25135][bookmark: _Toc181825542][bookmark: _Toc15805][bookmark: _Toc31025][bookmark: _Toc16593][bookmark: _Toc16280][bookmark: _Toc14247]2.2　符号
A  —— 壁厚减薄腐蚀相对程度；
d  —— 实测壁厚减薄最大深度；
 —— 管道结构性缺陷密度；
 —— 管段功能性缺陷密度；
  —— 第i项失效后果风险评估权重；
Ei  —— 第i个缺陷的缺陷长度影响系数；
 —— 第j个缺陷的缺陷长度影响系数；
F  —— 管段结构性缺陷参数；
G  —— 管段功能性缺陷参数；
L  —— 被评估管道总长度；
Li  —— 第i个缺陷的纵向距离长度；
Lj  —— 第j个缺陷的纵向距离长度；
m —— 失效后果评价总数；

 —— 管段缺陷的数量；
Pa —— 井类单项检查得分；
Pb  —— 阀类单项检查得分；
Pc  —— 仪器仪表单项检查得分；
Pf  —— 附属设施检查评分的总分值；
Pi  —— 第i个缺陷的缺陷分值；
 —— 第j个缺陷的缺陷分值；
Pt  —— 附属设施检查评分的总分值；
  —— 第i项失效后果风险评估评分系数；
  —— 管段失效后果风险评估分值；
   —— 管段结构性缺陷中按缺陷点数计算的平均值；
 —— 管段结构性缺陷中损坏最严重处的分值；
t  —— 管道公称壁厚；
 —— 第i个缺陷的压力影响系数；
 —— 第j个缺陷的压力影响系数；
  —— 管段功能性缺陷中按缺陷点数计算的加权平均值；
 —— 管段功能性缺陷中最严重处的分值。
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3.0.1　城镇给水管道检测应符合下列规定：
1　应充分利用既有管线和供水状况的信息资料；
2　检测方法应适用、有效，宜采用无损检测方法；
3　复杂条件下宜采用多种综合检测方法；
4　应避免或减少对日常供水、交通等的影响；
5　极端天气不得进行检测作业；
6　应采取安全保护措施避免对管道内产生污染。
3.0.2　城镇给水管道检测仪器和设备应有产品合格证、有效检定或校准证书。新购置的、经大修后或长期停用重新启用的设备，投入检测前应进行检定或校准，状态正常方可投入使用。
3.0.3　检测前对设备应进行消毒，设备应符合现行国家标准《生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准》GB/T 17219的有关规定。
3.0.4　城镇给水管道检测应包括管道状况检测，附属设施检测。
3.0.5　分析管道缺陷原因时，尚应结合管道周边土体病害状况进行分析。管道周边土体病害检测和评估应符合现行行业标准《城市地下病害体综合探测与风险评估技术标准》JGJ/T 437的有关规定。
3.0.6　城镇给水管道检测工作程序应包括检测准备、检测作业、管道评估、成果报告编制。
3.0.7　检测准备应符合下列规定：
1　应收集掌握给水管道现状资料并收集检测区域相关地形地貌、供水压力、供水量、供水用户和以往检测成果等资料；
2　给水管道现状调查应实地现场踏勘，核实已有给水管道资料可利用程度，查看管道腐蚀和附属设施破损与漏水记录，给水管道附近地下排水管道中的水流变化及相关工作条件等；
3　检测方法的试验段宜选择有代表性的管段并应通过试验效果评价检测仪器设备的适用性和检测方法的有效性。
3.0.8　检测方案应依据检测方法的试验结论进行编制并宜包括下列内容：
1　检测目的、任务、期限和范围；
2　工作条件和收集资料分析；
3　检测方法选择、试验结论及其有效性分析；
4　工作程序及技术要求；
5　人员组织及仪器设备；
6　施工进度计划；
7　质量与安全保证措施；
8　交通疏导；
9　拟提交的成果资料；
10　存在问题与对策。
3.0.9　检测作业应符合下列规定：
1　检测前应根据检测方法的要求对管道进行预处理；
2　应检查仪器设备状况；
3　应进行管道检测与初步判读；
4　带压检测应在检测前对进管设备进行清洁和消毒；
5　无压停水检测应在检测后对管道进行清洗、消毒并应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的有关规定；
6　检测完毕后，应清理现场、保养设备，恢复管道原功能。
3.0.10　管道结构性状况检测的周期宜为5a～10a；功能性状况检测的周期宜为3a～5a。当遇到下列情况之一时，可缩短检测周期：
1　流砂易发、深厚填土、深厚淤泥、湿陷性土等特殊地区的管道；
2　管龄30a以上的管道；
3　修复改造后的管道；
4　受临近作业影响的管道；
5　存在严重缺陷但暂时无法修复的管道。
3.0.11　管道评估应确定缺陷类型、缺陷等级以及管道运行风险等级，提供管道养护及修复建议。
3.0.12　检测成果资料归档应按国家现行档案管理的相关标准执行并宜纳入给水管网信息管理系统，建立动态管理机制。
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4.1.1　电视检测可用于给水管道内可视缺陷的检测。
4.1.2　给水管道电视检测可分为带压检测和停水检测。
4.1.3　带压检测可采用动力伞电视检测，停水检测可采用水陆两栖电视检测或推杆电视检测。
4.1.4　动力伞电视检测管道应符合下列规定：
1　管道内径不应小于200mm；
2　流速宜为0.2m/s～3.0m/s；
3　管段范围内单个管道弯头角度不应大于90°；
4　检测管道水质浊度不应大于5NTU。
4.1.5　水陆两栖电视检测应符合下列规定：
1　管道内径不应小于400mm；
2　应采取降低水位措施，管道内最高水位距离管顶距离不应小于200mm；
3　管段范围内管道累计弯头角度不应大于180°；
4　管段范围内管道坡度不应大于30°。
4.1.6　推杆电视检测应符合下列规定：
1　管道内径不应小于100mm；
2　应采取降低水位措施，管道内水位不应大于管道内径的20%。
4.1.7　动力伞电视检测遇下列情形之一时，应中止检测：
1　管道中出现设备无法穿越的障碍物；
2　管道出现内径200mm以上支管。支管流速大于主管流速且支管无法在载行器通过时关闭；
3　管道内水质异常，影响图像质量时；
4　其他原因无法正常检测时。
4.1.8　停水电视检测遇下列情形之一时，应中止检测：
1　载行器在管道内无法行进或推杆在管道内无法推进时；
2　镜头沾有污物，或管道内充满雾气，影响图像质量时；
3　其他原因无法正常检测时。
[bookmark: _Toc3375][bookmark: _Toc1941][bookmark: _Toc17437][bookmark: _Toc21536][bookmark: _Toc181825546][bookmark: _Toc26010][bookmark: _Toc26639][bookmark: _Toc18682]4.2　检测设备
4.2.1　电视检测设备性能应符合下列规定：
1　主控制器应具有在监视器上同步显示日期、时间、管径、在管道内行进距离等信息以及处理数据的功能；
2　灯光强度应可调节；
3　电视检测设备应具备测距功能，电缆计数器的计量单位不应大于0.1m；
4　摄像头技术指标应符合表4.2.1的规定。
表4.2.1　摄像头技术指标
	项目
	技术指标

	图像传感器
	≥200万像素

	灵敏度（最低感光度）
	0.03勒克斯（Lux）

	视角
	≥45°

	分辨率
	主码流：≥1920×1080@25fps

	图像变形
	≤5%

	工作温度
	0℃～50℃



4.2.2　动力伞电视检测设备性能应符合下列规定：
1　摄像头技术指标应符合表4.2.1的规定；
2　插入装置应能带压投放探视器；
3　动力伞检测设备技术指标应符合表4.2.2的规定。
表4.2.2　动力伞技术指标
	项目
	技术指标

	探视器尺寸
	≤φ70mm×300mm

	最小探测漏水量
	≤0.2L/min

	定位精度
	±0.5m

	定位深度
	≥6m

	适用水压
	0.1MPa～1.6MPa

	线缆总抗拉力
	≥1kN

	防护等级
	IP68

	单次检测长度
	≥1500m



4.2.3　水陆两栖电视检测设备应符合下列规定：
1　摄像镜头应具有仰俯与旋转、变焦功能并应符合表4.2.1的规定；
2　载行器应具有水、陆两栖的前进、后退功能；
3　检测设备单次检测长度应能达到120m。
4.2.4　推杆电视检测设备基本性能应符合下列规定：
1　摄像头技术指标应符合表4.2.1的规定；
2　探头应具有多组支撑脚架，可根据被检测管道直径进行更换或调整；
3　检测设备的单次检测长度应大于50m。
[bookmark: _Toc24516][bookmark: _Toc181825547][bookmark: _Toc27958][bookmark: _Toc16829][bookmark: _Toc29269][bookmark: _Toc15161][bookmark: _Toc13826][bookmark: _Toc17227]4.3　检测方法
[bookmark: _Toc7957]4.3.1　动力伞电视检测应符合下列规定：
1　应做好改造阀门、作业空间等现场准备工作；
2　检测前应检查探视器并做好消毒；
3　用管内流速仪确认流速和水流方向，若不满足要求时，应调节至满足检测条件。
4　应在插入口安装好探视器插入装置，放入探视器，打开闸阀充水；
5　操作线缆卷筒应能保障探视器前行。操作人员可通过耳机和操作台视频屏幕观察、实时记录音频、视频数据并同步分析；
6　地面定位人员应通过定位仪跟随传感器前进并应每隔一段距离进行一次定位，确认管线方向；
7　确定漏点或异常点后，定位人员应在相应地面位置实时标记；
8　检测完毕后，应回收探视器，恢复闸阀和检测现场。
4.3.2　水陆两栖电视检测应符合下列规定：
1　检测前应在设备尾部绑好安全绳。遇到突发情况时，可通过安全绳回收设备；
2　检测过程中应观察管壁的管垢情况，经过管垢严重的位置应降低行进速度；
3　管道检测过程中，录像资料不应产生画面暂停、间断记录、画面剪接的现象。
4.3.3　载行器电视检测应符合下列规定：
1　管径不大于200mm时，直向摄影的行进速度不宜超过0.1m/s；管径大于200mm时，直向摄影的行进速度不宜超过0.15m/s；
2　检测时摄像镜头移动轨迹宜在管道中轴线上，偏离度不应大于管径的10%；
3　每一管段检测完成后，应根据电缆上标记长度对计数器显示数值进行修正；
4　直向摄影过程中，图像应保持正向水平，中途不应改变拍摄角度和焦距；
5　在载行器行进过程中，不宜使用摄像镜头的变焦功能。当使用变焦功能时，载行器应保持在静止状态。载行器继续行进时，应先将镜头焦距恢复到最短焦距位置；
6　侧向摄影时，载行器宜停止行进，变动拍摄角度和焦距获得最佳图像；
7　管道检测过程中，录像资料不应产生画面暂停、间断记录、画面剪接的现象；
8　在检测过程中发现缺陷时，应将载行器在完全能够解析缺陷的位置至少停止5s，应确保拍摄图像清晰完整。
4.3.4　推杆电视检测应符合下列规定：
1　根据管径安装合适的支撑夹脚架，摄像镜头移动轨迹宜在管道中轴线上，偏离度不宜大于管径的20%；
2　推动线缆速度应保持平缓一致，行进速度不宜大于0.2m/s；
3　管道检测过程中，录像资料不应产生画面暂停、间断记录、画面剪接的现象。
[bookmark: _Toc31291][bookmark: _Toc31677][bookmark: _Toc9801][bookmark: _Toc32516][bookmark: _Toc16596][bookmark: _Toc181825548][bookmark: _Toc13309]4.4　结果判读
4.4.1　缺陷的类型、等级应在现场初步判读并按本标准附录A填写检测记录。现场检测完毕后，应对检测资料进行复核。
4.4.2　缺陷的尺寸可按管径、行进距离或相关物体尺寸估算。
4.4.3　无法确定的缺陷类型和等级应在评估报告中说明。
4.4.4　缺陷的图片宜采用现场抓取最佳角度和最清晰图片方式，特殊情况下也可采用观看录像截图方式。
4.4.5　对直向摄影和侧向摄影，每处结构性缺陷抓取图片数量不应少于1张。

[bookmark: _Toc16971][bookmark: _Toc30725][bookmark: _Toc5149][bookmark: _Toc181825549][bookmark: _Toc12805]5　声呐检测
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5.1.1　声呐检测可用于给水管道内水下部分的破裂、变形、砂浆层脱落、异物侵入、气囊、沉积物、胶结物、贻贝、结垢附着物的形态检测。
5.1.2　给水管道声呐检测可分为带压检测和停水检测。
5.1.3　带压声呐检测应满足下列条件：
1　管道内径不小于400mm；检测管段设有蝶阀时，管径不小于500mm；
2　水的流速为0.15m/s～1.00m/s；
3　管道压力不大于1.0MPa。
5.1.4　停水声呐检测应满足下列条件：
1　管道内径不小于400mm；检测管段设有蝶阀时，管径不小于500mm；
2　水深不小于300mm。
5.1.5　遇下列情形之一时，应中止检测：
1　载行器受阻无法正常前行时；
2　探头被水中异物缠绕或遮盖，无法显示完整的检测断面时；
3　探头损坏时；
4　载行器损坏或其他原因无法运行时；
5　探头埋入沉积物致使图像变异时；
6　其他原因无法正常检测时。
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5.2.1　检测设备应与管径相适应，载行器负重后不宜滚动或倾斜。
5.2.2　声呐探头应符合下列规定：
1　扫描范围应大于检测管道断面尺寸；
2　解析度应优于1/250；
3　每密位均匀采样点数量不应少于250个。
5.2.3　声呐探头结构应坚固、密封良好，应在0℃～+40℃的温度条件下正常工作。
5.2.4　声呐探头的倾斜传感器、滚动传感器应具备在±45°内的自动补偿功能。
5.2.5　载行器应采用不影响声波传输的设备，可采用牵引车、漂浮筏或动力伞。
5.2.6　载行器应具备测距功能，电缆计数器计量单位不应大于0.01m。
[bookmark: _Toc17611][bookmark: _Toc9089][bookmark: _Toc15110][bookmark: _Toc181825552][bookmark: _Toc24049][bookmark: _Toc1284][bookmark: _Toc21927][bookmark: _Toc28963][bookmark: _Toc14356][bookmark: _Toc1650]5.3　检测方法
5.3.1　检测前应从被检测管道中提取水样，通过实测声波速度对系统进行校准。
5.3.2　声呐探头推进方向宜与水流方向一致并宜与管道轴线一致。滚动传感器标志应朝正上方。
5.3.3　声呐探头安放在检测起始位置后，应在开始检测前将计数器归零并应调整电缆处于自然绷紧状态。
5.3.4　声呐检测时，应对管段起始、终止端的2m～3m范围进行重复检测。
5.3.5　声呐探头前进或后退时，电缆应保持自然绷紧状态。
5.3.6　脉冲宽度应根据不同管径范围按表5.3.6选择。
	表5.3.6　脉冲宽度选择标准

	管径范围（mm）
	脉冲宽度（µs）

	400～500
	4

	500～1000
	8

	1000～1500
	12

	1500～2000
	16

	2000～3000
	20



5.3.7　载行器行进速度不宜超过0.1m/s。在检测过程中，探头应在采样间距规定点和管道变异处停止行进，定点采集数据，停顿时间应大于一个扫描周期。当管道出现疑似破裂等结构性缺陷时，应在疑似缺陷处前后1m内，往复采集数据，进行比对并应截取图像保存。
5.3.8　普查点采样间距宜为5m，其他检查点采样间距不宜大于2.0m，存在异常的管段应加密采样。
5.3.9　带压声呐检测应按下列步骤操作：
1　改造闸阀、作业空间等现场准备；
2　作业前检查插入探测器处于正常并做好消毒；
3　采用管内流速仪确认流速和水流方向，不满足要求时，应调节至符合检测条件；
4　在插入口安装好探测器插入装置，放入探测器，打开闸阀充水；
5　探测器位于起始位置后，将计数器归零；
6　探测器投入检测管道，操作光缆卷筒确保探测器前行。操作人员观察操作台视频屏幕，实时记录和分析声呐、视频数据；
7　检测完毕后，回收探测器，恢复检测现场。
5.3.10　停水声呐检测应按下列步骤操作：
1　做好改造阀门、作业空间等现场准备工作；
2　作业前检查探测器处于正常并做好消毒；
3　管道内放入探测器并打开闸阀充水；
4　探测器位于起始位置后，将计数器归零；
5　操作设备使探测器前行，实时记录声呐数据；
6　检测完毕后，回收探测器，恢复检测现场。
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5.4.1　规定采样间隔和图形变异处的轮廓图应现场捕捉并应进行数据保存。
5.4.2　绘制检测成果图时，图形表示的线性长度与实际物体线性长度的误差不应大于3%。
5.4.3　声呐检测截取的轮廓图应标明管道轮廓线、管径、缺陷等信息。
5.4.4　声呐轮廓图不应作为结构性缺陷最终评判依据，宜结合电视检测等方法综合评判，或使用其他方法检测评估。

[bookmark: _Toc12537][bookmark: _Toc181825554][bookmark: _Toc2671][bookmark: _Toc20719][bookmark: _Toc27476]6　超声波检测
[bookmark: _Toc30855][bookmark: _Toc25802][bookmark: _Toc20720][bookmark: _Toc30541][bookmark: _Toc181825555]6.1　一般规定
6.1.1　超声波检测可用于铸铁管、钢管等金属材质给水管道的壁厚检测。
6.1.2　给水管道超声波检测可分为带压检测和停水检测。
6.1.3　带压检测可利用载行器携带超声波检测设备在管道内行进并自动环扫测量管道壁的厚度；停水检测可采用人工进入管道方式，利用超声波测厚设备逐点测量管道壁的厚度。
6.1.4　测厚应符合现行国家标准《无损检测超声测厚》GB/T 11344、《无损检测 超声检测 超声测厚仪性能特征和测试方法》GB/T 40332的有关规定。
6.1.5　带压超声波检测应满足下列条件：
1　管径不小于100mm；
2　用于原水或再生水供水管道时，管道壁的厚度不小于5mm；
3　管段有适合超声波检测机器人投放的闸阀入口。
6.1.6　停水检测应满足下列条件：
1　管道处于排空状态并通风良好，作业环境不得对人员健康和安全构成影响；
2　管径不小于800mm；
3　超声测量使用的耦合剂具有良好的透声性和适宜的流动性，不应对人体和管道材料有损害，同时应便于清理，不得对管道造成污染。
6.1.7　带压超声波检测遇下列情形之一时，应中止检测：
1　管道中出现设备无法穿越的障碍物；
2　当机器人超声波探头被管道异物附着并遮挡时；
3　其他原因无法正常检测时。
[bookmark: _Toc28686][bookmark: _Toc181825556][bookmark: _Toc12165][bookmark: _Toc31128][bookmark: _Toc25558]6.2　检测设备
6.2.1　带压超声波检测设备探头性能应符合下列规定：
1　搭载的超声波传感器探头，应具备采用环扫管壁逐点测量厚度功能；环扫管壁一圈测量壁厚点数不应低于720个；
2　壁厚测量精度不应低于0.1mm。
6.2.2　带压超声波检测设备载行器的性能应符合下列规定：
1　管径不应小于100mm；
2　一次检测能力不应低于100m；
3　可搭载视频摄像头辅助查看管道内部情况；
4　可搭载定位发生器，用于地面定位仪确定缺陷位置。
6.2.3　带压超声波检测设备地面装置的性能应符合下列规定：
1　牵引检测单元线缆前进后退，电缆计数器的计量单位不应大于0.1m；
2　应具备检测设备投放功能：投放设备应具备将检测设备投放到带压管道内部能力，可自动收放线，检测线缆移动距离；可通过空气阀、消防栓等闸阀口投放检测设备；
3　地面定位仪缺陷定位深度不应小于5m；定位精度应为±0.5m；
4　超声波检测设备应具备数据处理、展示、记录存储功能。检测数据可通过有线或无线方式实时发送到PC等终端，通过分析软件计算管壁各点位厚度，实时展示三维效果。
6.2.4　停水检测超声波测厚设备性能应符合下列规定：
1　测量范围不应小于被测管壁的厚度；
2　声速范围应包含被测管道材质声速；
3　厚度测量精度不应低于0.1mm；
4　应具备测量数据存储功能，包括材料，声速、单位、测量值等测量数据；
5　应具备单次测量、连续测量、报警测量、反测声速、自助校准功能；
6　设备应满足8h以上工作时长。
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6.3.1　带压超声波检测应按下列步骤操作：
1　检测前踏勘检测现场环境。管道直径和投放口尺寸应满足检测设备工作要求，作业空间应满足设备检测条件；并获取管道材料信息；
2　作业前检查探测器处于正常并做好消毒。探测器投放时不得将异物带入管道；
3　探测器进入管道预定位置后，启动检测功能。探测器应保持匀速移动，速度不宜大于0.1m/s；
4　探测器及投放装置应实时通过线缆将测厚数据和线缆移动距离同步实时发送到信息处理终端；
5　信息处理终端可实时计算管壁各点位厚度并结合移动距离数据生成管道壁厚三维图；
6　分析显示壁厚异常点，当有泄漏等异常缺陷需要定位时，启动探测器定位发生器，地面同步定位位置；
7　当检测距离达到预定位置时，停止检测，回收探测器，恢复检测现场。
6.3.2　停水超声波测厚检测应符合下列规定：
1　检测前应对管道进行清洗。管道内应处于排空状态并通风良好；
2　检测前应对仪器进行校准，当管道材料声速不确定时，应采用测厚仪反测管道材料声速；
3　在被测管壁表面使用耦合剂，表面粗糙或锈蚀严重时，宜采用砂纸、除锈剂等处理表面；
4　对于整段管壁测量应沿管材环向和轴线方向网格式多点位均匀测量，应沿管壁环向一圈均匀测量，测量点位间隔距离不应大于5mm；
5　对于管壁厚度异常区域应在地面相应位置进行标记、拍照辅助记录。
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6.4.1　检测后应通过管道检测壁厚与初始壁厚比较分析管壁减薄数据。
6.4.2　管壁减薄程度应按下式计算：
A=（d／t）×100%                  （6.4.2）
式中：A ——壁厚减薄腐蚀相对程度（用百分数表示）；
d ——实测壁厚减薄最大深度(mm)；
t ——管道公称壁厚(mm)。


[bookmark: _Toc15038][bookmark: _Toc23747][bookmark: _Toc181825559][bookmark: _Toc23551][bookmark: _Toc28508]7　电磁检测
[bookmark: _Toc1154][bookmark: _Toc10778][bookmark: _Toc181825560][bookmark: _Toc13858][bookmark: _Toc12632]7.1　一般规定
7.1.1　电磁检测可用于预应力钢筒混凝土管的断丝检测。
7.1.2　给水管道电磁检测可分为带压检测和停水检测。
7.1.3　管内或管外有发电机或大功率电器设备时，检测期间设备时应短暂关闭且应记录管线附近高速铁路或上方高压输电线情况。
7.1.4　带压检测应符合下列规定：
1　管径不宜小于400mm；
2　管内压力不应大于2.0MPa；
3　检测期间管内水流速应稳定在0.15m/s～0.90m/s；
4　检测设备投放口和回收口直径不宜小于400mm；
5　检测设备投放口和回收口管段应能暂时降压，方便打开投放口和回收口；
6　管段内应有阀门井用于粘贴追踪传感器，检测期间利用追踪传感器确定探测器在管道内位置。阀门井距离不宜大于1000m；
7　检测前应关闭管段沿线的支管。
8　管段内蝶阀应能按要求调整角度。
7.1.5　停水检测应符合下列规定：
1　管径不宜小于1200mm；
2　管道应处于排空状态，水深不宜大于500mm并应通风良好，作业环境不应对人员健康和安全构成影响。
[bookmark: _Toc11963][bookmark: _Toc181825561][bookmark: _Toc20811][bookmark: _Toc8398][bookmark: _Toc263]7.2　检测设备
7.2.1　带压检测设备的性能应符合下列规定：
1　检测设备应能在管道内居中随水流自由浮游；
2　检测设备应采用多个分隔舱，数据采集系统和电池等应分别封装在不同分隔舱内；
3　各分隔舱之间应使用柔性连接；
4　在设备的头部、尾部及各舱之间应设置承推瓣；承推瓣遇到变径、阀门、弯头时应能收拢并通过；承推瓣尺寸、数量、刚度宜根据待检管道直径、流速等确定；
5　检测设备配备的追踪装置持续发出信号时，可在管外由追踪传感器接收信号对检测设备进行追踪；
6　除分隔仓内主接收线圈外，应在承推瓣上安装多个辅助接收线圈，辅助接收线圈数量宜按管径确定；
7　数据采集系统应具有实时采集数据、定时采集数据和存储数据等功能；
8　设备电池应支持不小于30h的连续检测；
9　检测设备宜加装摄像头及剖面仪。
7.2.2　停水检测设备性能应符合下列规定：
1　检测系统应由数据采集系统、数据分析处理软件和移动平台等组成；
2　数据采集系统可根据检测现场需求调整发射信号幅度、频率、相位和接收信号放大倍数；
3　应根据数据标定曲线分析断丝；
4　检测系统应配备里程计并应在检测过程中同步校准。
7.2.3　带压电磁检测设备技术指标应符合表7.2.3的规定。
表7.2.3　带压电磁检测设备技术指标
	项目
	技术指标

	适用管径
	≥400mm

	适用最大管内流速
	0.90m/s

	适用最小管内流速
	0.15m/s

	适用最大管压
	2MPa

	可通过管内结构
	蝶阀，球阀，闸阀，水平弯管，竖直弯管，变径管段

	可通过蝶阀最小尺寸
	600mm

	可通过最大弯角
	90°（在DN450以上口径管道中）

	适用管道坡度
	无限制

	投放口口径
	直径≥400mm

	回收口口径
	直径≥400mm

	设备电池寿命
	≥30h 

	断丝检测精度
	5根断丝

	断丝定位精度
	±150mm



7.2.4　停水电磁检测设备技术指标应符合表7.2.4的规定。
表7.2.4　停水电磁检测设备技术指标
	项目
	技术指标

	适用管径
	≥1200mm

	适用温度
	-10℃～48℃

	适用湿度
	0～100%

	进入孔
	直径≥600mm

	断丝检测精度
	5根断丝

	断丝定位精度
	±150mm



[bookmark: _Toc181825562][bookmark: _Toc1466][bookmark: _Toc22450][bookmark: _Toc22004][bookmark: _Toc29598]7.3　检测方法
7.3.1　带压检测应按下列步骤进行：
1　检测前在选定的阀门井内将追踪传感器固定于管道上；
2　检测前使回收口降压，打开回收口，安装设备回收网或回收格栅，安装完成后封闭回收口；
3　组装设备，在水池中进行设备配重，确保其在管道水流中居中自由浮游；
4　检测前调试检测设备，启动数据采集或设定数据采集开始时间；
5　关闭待检测管段内的支管，确认检测设备经过支管后方可打开支管阀门；
6　检测前了解管段内蝶阀结构和启闭方向，按要求调整管内蝶阀角度；
7　投放口降压，打开投放口，将设备投放至管道内并用拉索固定后封闭投放口；
8　管段恢复正常运行，管内流速达到检测要求且追踪系统就位后，松开拉索，释放检测设备，开始检测；
9　至少配备3组追踪系统。探测器经过监视的阀门井后，移至下一追踪点继续追踪。追踪组确认追踪信号接收正常，监视探测器与即将经过阀门井之间的距离及到达时间。追踪点信号如有异常，应做好记录；
10　通过追踪传感器或插入式摄像头确认探测器到达回收网或回收格栅后，回收口降压，打开回收口，取出设备并拆卸回收网/回收格栅后，封闭回收口。
7.3.2　停水检测应符合下列规定：
1　检测前应对检测系统状态完好性进行检查并对移动平台上的里程计进行校准。发射线圈和接收线圈宜靠近管壁内侧，但不应与管道发生接触；
2　应按标定试验获得的工作参数对检测系统参数设置，根据管径大小，对发射信号频率、幅度、相位及信号放大倍数调整，直至采集到清晰信号；
3　检测系统中保存的管道编号与管道实物编号应一致；
4　检测正式开始前应进行试测。应通过对最初5节管进行3次重复性检测，确认检测系统的设备参数设置合理、工作状态正常后，方可开始正式采集每个管节的信号数据；
5　检测过程中可通过重复性检测进行期间核查。期间核查频率应保证两个排气阀之间的检测对象不少于一次。发现或怀疑检测系统存在问题，应重新调试并确认正常。对不能确认检测工作处于正常状态下的管段应进行复测；
6　检测过程中对无法确定的异常信号时应做好记录并对信号异常段进行复测。
[bookmark: _Toc31054][bookmark: _Toc2540][bookmark: _Toc17528][bookmark: _Toc181825563][bookmark: _Toc3147]7.4　结果判读
7.4.1　结果判读应分析检测每个管节检测曲线，对比振幅、相位出现的偏移，识别断丝，估算断丝数量，推定断丝位置。
7.4.2　对于出现断丝的管节，应按本标准附录B记录管节编号、管节位置、断丝位置及断丝数量。2处及以上断丝时，断丝数量宜采用分号“；”隔离。
7.4.3　单处断丝可判断的最小断丝数量应根据管道结构及尺寸确定；管道轴向有2处以上断丝时，总断丝数量应为各处断丝数量之和；管道某处出现夹杂断丝而无法明确分辨边界时，应按断丝处理；某处断丝数量100根以上，可判为大范围受损，不再给出断丝数量。
7.4.4　当无法确认断丝异常信号时，应在报告中说明。
7.4.5　对带压检测数据分析时，应综合使用所有接收线圈接收数据判断断丝数量和断丝位置；当某些接收线圈接收数据质量不佳时，可选择质量好的数据进行分析。

[bookmark: _Toc26444][bookmark: _Toc181825564][bookmark: _Toc12479][bookmark: _Toc31328][bookmark: _Toc25627]8　噪声管内检测
[bookmark: _Toc1371][bookmark: _Toc1367][bookmark: _Toc7710][bookmark: _Toc181825565][bookmark: _Toc19788]8.1　一般规定
8.1.1　噪声管内检测可用于带压管道泄漏及气囊检测。
8.1.2　给水管道噪声管内检测可分为自由行进式检测和动力伞检测。
8.1.3　自由行进式噪声管内检测应符合下列规定：
1　管道内径不应小于300mm。管内有蝶阀时，管径不应小于500mm；
2　水流速不宜小于0.15m/s；
3　管道压力宜为0.1MPa～1.6MPa；
4　管段内应能粘贴传感器，传感器距离不宜大于1000m；
5　应在管段上游端及下游端选择阀门井作为投球点和收球点，投球点和收球点处的闸阀应能通过套有泡沫球的智能球；
6　投球点和收球点距离弯头不应小于管径的5倍，距离蝶阀或三通的距离不应小于管径的10倍并应有足够的作业空间。
8.1.4　动力伞噪声管内检测应满足本标准第4.1.4条、第4.1.7条的要求。
[bookmark: _Toc7215][bookmark: _Toc31393][bookmark: _Toc15590][bookmark: _Toc22881][bookmark: _Toc181825566][bookmark: _Toc9821][bookmark: _Toc14881]8.2　检测设备
8.2.1　自由行进式检测设备应由数据采集系统、投球装置、收球装置、追踪装置和GPS接收器等部件组成并应符合下列规定：
1　数据采集系统宜为铝质智能球，内部元器件可由微处理器、声传感器、旋转传感器、温度传感器、声脉冲发射器、存储器和电池组等组成。
2　收球装置可由管组件、回收网及摄像头组成，回收网应能在动水中可靠地兜住智能球。
8.2.2　动力伞检测设备应由摄像头、水听器、定位系统、主控制器、插入装置、送缆器、线缆车等部件组成并应符合下列规定：
1　摄像头技术指标应符合表4.2.1的规定；
2　水听器技术指标应符合表8.2.2-1的规定；
3　定位系统技术指标应符合表8.2.2-2的规定；
4　主控制器应具有在监视器上同步显示日期、时间、管径、在管道内行进距离等信息的功能并应对数据处理；
5　插入装置应能带压投放探测器进入管道内部检测；
6　适用水压宜为0.1MPa～1.6MPa，单次检测长度不应小于1500m。
表8.2.2-1　水听器技术指标
	项目
	技术指标

	最小探测漏量
	≤0.2L/min

	工作频率范围
	覆盖20Hz～20000Hz

	工作温度
	0℃～40℃

	适用水压
	0.1MPa～1.6MPa

	防护等级
	IP68


表8.2.2-2　定位系统技术指标
	项目
	技术指标

	定位精度
	±0.5m

	定位深度
	≥6m

	工作温度
	0℃～40℃



[bookmark: _Toc18863][bookmark: _Toc181825567][bookmark: _Toc1930][bookmark: _Toc19759][bookmark: _Toc15084]8.3　检测方法
8.3.1　自由行进式检测应按下列步骤操作：
1　依据管径及流速选择回收网，回收装置安装在闸阀上，插入网并展开；
2　检测前调试智能球，启动数据采集，在智能球上套泡沫球；
3　检测前关闭待检测管线上DN75及以上的支管，确认智能球经过支管后方可打开支管阀门；
4　将投球装置安装在投球点闸阀上，确认追踪小组已就位时将球投入管道；
5　至少配备3组追踪系统，智能球经过监视阀门井后，移至下一追踪点继续追踪。追踪系统确认追踪信号接收正常，监视智能球与即将经过阀门井之间的距离及到达时间。追踪点信号如有异常，应做好记录；
6　通过粘贴在回收井中的传感器以及固定在回收网上的摄像头确认智能球进入回收网后，将回收网拔出管道，取出智能球。
8.3.2　动力伞噪声管内检测应符合本标准第4.3.1条的规定。

[bookmark: _Toc19591][bookmark: _Toc181825568][bookmark: _Toc12758][bookmark: _Toc1537][bookmark: _Toc6920]8.4　结果判读
8.4.1　自由行进式检测结果判读应符合下列规定：
[bookmark: OLE_LINK12]1　应依据检测信号及记录的声音分析漏点及气囊，漏点及气囊位置宜通过追踪点记录的智能球通过时间、智能球在管道内滚动的圈数、弯头及管道附属设施信号，结合图纸综合判定；
2　漏点和气囊位置，可通过与最近的装有监测传感器阀门井之间的距离描述；
3　现场确定漏点及气囊位置时，应沿管道走向测量，须考虑弯头、管道纵坡、倒虹吸等对测量距离的影响。
8.4.2　动力伞检测结果判读应符合下列规定：
1　复杂场景地面标记漏点及气囊位置可按图纸和线缆长度，使用电子定位仪精确定位；
2　管道内部的图像周向位置判定应采用探测器的横滚角参数修正后标记管道缺陷的绝对位置。




[bookmark: _Toc15463][bookmark: _Toc2974][bookmark: _Toc17048][bookmark: _Toc18839][bookmark: _Toc28751][bookmark: _Toc31509][bookmark: _Toc29126][bookmark: _Toc21665][bookmark: _Toc181825569][bookmark: _Toc8781]9　其他方法检测
[bookmark: _Toc33717433][bookmark: _Toc25303][bookmark: _Toc34161076][bookmark: _Toc29897][bookmark: _Toc38548932][bookmark: _Toc33710985][bookmark: _Toc16059][bookmark: _Toc17840][bookmark: _Toc14554][bookmark: _Toc29235455][bookmark: _Toc28864420][bookmark: _Toc181825570][bookmark: _Toc14143][bookmark: _Toc16923]9.1　一般规定
[bookmark: _Toc33710986][bookmark: _Toc29235456][bookmark: _Toc33717434][bookmark: _Toc28864421][bookmark: _Toc20537][bookmark: _Toc34161077][bookmark: _Toc38548933]9.1.1　其他检测方法可分为流量法检测、压力法检测、听音法检测、相关分析法检测、噪声法检测、气体检测分析法等。
9.1.2　其他检测方法除应符合本标准的规定外，尚应符合现行行业标准《城镇供水管网漏水探测技术规程》CJJ 159、《城镇供水管网漏损控制及评定标准》CJJ 92的有关规定。
[bookmark: _Toc31453][bookmark: _Toc18086][bookmark: _Toc181825571][bookmark: _Toc9121][bookmark: _Toc31381][bookmark: _Toc15817][bookmark: _Toc10442]9.2　流量法检测
9.2.1　流量法检测可根据实际情况选择区域装表法或区域测流法。
9.2.2　采用区域装表法时，应符合下列规定：
1　应调查待测区域管道情况，确保进出区域管道、区域内全部用户用水均应准确计量。否则应在相应位置加装流量计或水表，安装方式应符合现行国家标准《饮用冷水水表和热水水表  第1部分：计量要求和技术要求》GB/T 778.1、行业标准《电磁流量计》JB/T 9248、《超声波水表》CJ/T 434的有关规定；
2　不具备安装条件的管道，应在检测期间关闭阀门；
3　对可能出现双向流的进出管道，应安装双向计量的水表或流量计；
4　应采取保障水量数据在时间上一致性的措施；
5　应计算同一时间段内的净流入检测区域内水量和区域内用户总用水量，当二者之差超过5%时，可判断为存在漏水异常。
9.2.3　区域测流法宜用于无水箱、水池等蓄水设施的区域，应符合下列规定。
1　宜先通过测量、统计或合理推算等方式确定所在地区平均夜间用水量，作为判断基准；
2　应满足区域进出管道均安装流量计或水表，存在双向流的管道应安装双向计量水表或流量计。
[bookmark: OLE_LINK13]9.2.4　采用在线水表或流量计进行流量法检测时，水表、流量计或数据采集终端应具备校时功能且在检测开始前应校时。
[bookmark: _Toc29235457][bookmark: _Toc33710987][bookmark: _Toc34161078][bookmark: _Toc38548934][bookmark: _Toc28864422][bookmark: _Toc7135][bookmark: _Toc33717435][bookmark: _Toc11747][bookmark: _Toc22251][bookmark: _Toc181825572][bookmark: _Toc21008][bookmark: _Toc5485][bookmark: _Toc19745][bookmark: _Toc22612]9.3　压力法检测
9.3.1　采用压力法检测时，应调查检测区域内管道高程等资料，合理布置测压分布点，绘制理论压力坡降曲线。
9.3.2　采用压力法检测时，宜使用带远传功能的压力计，精度不应低于1.5级且应在使用前进行校时。
9.3.3　检测应选择管道压力相对稳定的时间段进行，避开用水高峰期。
[bookmark: _Toc26990][bookmark: _Toc29684][bookmark: _Toc20762][bookmark: _Toc24146][bookmark: _Toc29948][bookmark: _Toc10601][bookmark: _Toc181825573]9.4　听音法检测
9.4.1　采用听音法检测时，应调查检测区域内管道管径、材质、走向等基础信息。
9.4.2　采用听音法检测的管道压力不应小于0.15MPa。
9.4.3　采用听音法检测时，宜首先在检测管段阀门、消火栓或其他金属连接附件处预检测，判断漏点所在管段，然后采用地面听音法对该管段进行详查。
9.4.4　听音法宜在夜间进行。
[bookmark: _Toc8042][bookmark: _Toc30383][bookmark: _Toc14221][bookmark: _Toc31098][bookmark: _Toc29842][bookmark: _Toc7190][bookmark: _Toc181825574]9.5　相关分析法检测
9.5.1　相关分析法检测宜用于已查明漏水管段的漏点精确定位。
9.5.2　探测距离应根据管道实际情况合理选取。
9.5.3　安装传感器前应清理待测管道可吸附的金属附件或管壁。
[bookmark: _Toc5754][bookmark: _Toc24721][bookmark: _Toc25413][bookmark: _Toc181825575][bookmark: _Toc4802][bookmark: _Toc22551][bookmark: _Toc23792]9.6　噪声法检测
9.6.1　噪声法检测可用于管段漏水判断和管道漏水监控。
9.6.2　噪声法宜用于钢管、球墨铸铁管等金属管道检测且管径不宜大于1000mm。用于非金属管道检测时，管径不宜大于100mm。
9.6.3　采用噪声法检测时，应调查检测区域内管道口径、材质、走向、连接关系和阀门情况，合理设计探头安放位置。探头安装后应做好记录。
9.6.4　移动式噪声记录仪应在使用前统一校时，固定式噪声记录仪应按设备使用说明书的要求定期进行校时。
[bookmark: _Toc18614][bookmark: _Toc8065][bookmark: _Toc21496][bookmark: _Toc181825576][bookmark: _Toc10893][bookmark: _Toc6448][bookmark: _Toc8824]9.7　气体检测分析法
9.7.1　气体检测分析法可用于漏水量小或管道压力低等难以通过常规手段检测漏水的情况。
9.7.2　气体检测分析法应采用在空气中含量极少、易被检测且非易燃易爆的示踪气体，示踪气体不应影响供水水质和环境。
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[bookmark: _Toc23601][bookmark: _Toc32564][bookmark: _Toc28788][bookmark: _Toc12602][bookmark: _Toc17422][bookmark: _Toc21647][bookmark: _Toc181825577][bookmark: _Toc6982][bookmark: _Toc26101]10　管道评估
[bookmark: _Toc29940][bookmark: _Toc11887][bookmark: _Toc9822][bookmark: _Toc15469][bookmark: _Toc21814][bookmark: _Toc20023][bookmark: _Toc181825578]10.1　一般规定
10.1.1　管道状况评估应以管道结构安全为基础，评估管道结构性缺陷和功能性缺陷状况。
10.1.2　管道状况评估应依据检测资料、设计资料、运行维护资料和调查资料，对管道结构性状况、功能性状况、周边环境和服役功能等指标评估。
10.1.3　管道状况宜采用数据模型或程序软件开展评估并人工复核确认。
10.1.4　管道评估应以管段为基本单元，单段长度不宜小于100m。当对多个管段或区域管道检测时，应按管径、缺陷类型、缺陷等级划分评估管段，同时按水流方向依序排列管段并确定不同评估等级管段数量占全部管段数量的比例。
10.1.5　评估管道缺陷应包括缺陷名称、代码、等级、分值、压力影响系数和缺陷长度影响系数。
[bookmark: _Toc31192][bookmark: _Toc181825579][bookmark: _Toc30862][bookmark: _Toc31694][bookmark: _Toc29686][bookmark: _Toc4210][bookmark: _Toc21157]10.2　检测缺陷类型、代码及等级
10.2.1　管道内部状况可包括下列项目：
1　泄漏；
2　腐蚀；
3　内衬层脱落；
4　变形；
5　破裂；
6　断丝；
7　沉积；
8　障碍物；
9　悬浮物；
10　管垢；
11　气囊；
12　冗余接口。
10.2.2　管道漏损评估应包括对管段和管网的漏损检测分析。
10.2.3　管道周边环境状况宜包括管道敷设环境及岩土体、地面道路设施、邻近建构物等对管道服役状况的影响程度。
10.2.4　管道缺陷应分为结构性缺陷与功能性缺陷，缺陷类型级别应按表10.2.4确定。
表10.2.4　缺陷类型级别分类表
	缺陷类型
	级别

	
	1
	2
	3

	结构性缺陷
	轻微缺陷
	中等缺陷
	严重缺陷

	功能性缺陷
	轻微缺陷
	中等缺陷
	严重缺陷


10.2.5　结构性缺陷的名称、代码、级别划分及分值应符合表10.2.5的规定。
表10.2.5　结构性缺陷的名称、代码、级别划分及分值
	缺陷名称
	缺陷代码
	定义
	级别
	缺陷描述
	分值
	压力影响系数
	缺陷长度影响系数

	泄漏
	XL
	水从管道异常点流出管道
	1
	小漏，漏水量小于8L/min
	4
	压力小于0.2MPa取1.0；压力0.2P～0.5MPa取1.1；压力大于0.5MPa取1.2
	取1.0

	
	
	
	2
	中漏，漏水量在8L/min～40L/min
	7
	
	

	
	
	
	3
	大漏，漏水量大于40L/min
	10
	
	

	腐蚀
	FS
	管道内壁受侵蚀而流失或剥落
	1
	轻度腐蚀—表面轻微剥落，管壁出现凹凸面
	2
	影响系数1.0
	缺陷纵向距离长度不大于1m取1.0；缺陷纵向距离大于或等于1m取1.1

	
	
	
	2
	表面出现明显剥落，管壁出现环向覆盖范围不大于弧长180°的凹凸面
	4
	压力小于0.2MPa取1；压力0.2～0.5MPa取1.1；压力大于0.5MPa取1.2
	

	
	
	
	3
	表面出现明显剥落，管壁出现环向覆盖范围大于弧长180°的凹凸面
	7
	压力小于0.2MPa取1.0；压力0.2～0.5MPa取1.1；压力大于0.5MPa取1.2
	

	内衬层脱落
	TL
	管道内壁受到应力，导致防腐层脱落
	1
	管道防腐层轻微脱落且未露出管道材质
	2
	取1.0
	取1.0

	
	
	
	2
	管道防腐层脱落，露出管道材质且环向覆盖范围不大于30°
	4
	
	

	
	
	
	3
	管道防腐层脱落，露出管道材质且环向覆盖范围大于30°
	7
	
	


续表10.2.5
	缺陷名称
	缺陷代码
	定义
	级别
	缺陷描述
	分值
	压力影响系数
	缺陷长度影响系数

	变形
	BX
	管道受外力挤压造成形状变异
	1
	变形不大于管道直径的5％
	1
	取1.0
	缺陷纵向距离长度不大于2m取1.0；缺陷纵向距离不小于2m取1.1

	
	
	
	2
	变形为管道直径的5%～15%
	4
	
	

	
	
	
	3
	变形大于管道直径的15％
	7
	
	

	破裂
	PL
	管道的外部压力超过自身的承受力致使管道发生破裂。
	1
	管道内部管壁上有可见细裂痕
	5
	压力小于0.2MPa取1.0；压力0.2～0.5MPa取1.1；压力大于0.5MPa取1.2
	取为2.0

	
	
	
	2
	破裂处已形成明显间隙，但管道的形状未受影响且破裂无脱落
	7
	
	

	
	
	
	3
	破裂处已经形成内衬脱落或已发生漏水
	10
	
	

	断丝
	DS
	管道中预应力钢丝断裂
	1
	出现断丝且断丝数量少于10根
	5
	压力小于0.2MPa取1.0；压力0.2P～0.5MPa取1.1；压力大于0.5MPa取1.2
	取1.0

	
	
	
	2
	断丝数量10根～10%总缠丝环数；断丝数量在10%～15%总缠丝环数之间且断丝区域不少于2处
	7
	
	

	
	
	
	3
	断丝数量在10%～15%总缠丝环数之间且断丝集中在1处；断丝数量不少于15%总缠丝环数
	10
	
	




10.2.6　功能性缺陷类型、代码、等级划分和分值应符合表10.2.6的规定。
表10.2.6　功能性缺陷的名称、代码、等级划分及分值
	缺陷名称
	缺陷代码
	定义
	级别
	缺陷描述
	分值
	缺陷长度影响系数

	管垢
	GL
	管道内壁上的附着物
	1
	管垢造成的过水断面损失不大于10％
	2
	缺陷纵向距离长度不大于2m取1.0；缺陷纵向距离大于或等于2m取1.1

	
	
	
	2
	管垢造成的过水断面损失在10％～20％之间
	4
	

	
	
	
	3
	管垢造成的过水断面损失大于20％
	6
	

	障碍物
	ZW
	管道内影响过流的阻挡物
	1
	过水断面损失不大于10%
	2
	缺陷纵向距离长度不大于2m取1.0；缺陷纵向距离不小于2m取1.1

	
	
	
	2
	过水断面损失10%～20%
	4
	

	
	
	
	3
	过水断面损失大于20%
	6
	

	冗余接口
	RY
	未在管线图标注的支管接口
	1
	支管管道直径占主管管道直径不大于20%
	1
	取1.0

	
	
	
	2
	支管管道直径占主管管道直径20％～40%之间
	3
	

	
	
	
	3
	支管管道直径占主管管道直径大于40%
	5
	

	沉积
	CJ
	杂质在管道底部沉淀淤积
	1
	沉积物厚度不大于管道直径的10%
	2
	缺陷纵向距离长度不大于2m取1.0；缺陷纵向距离大于或等于2m取1.1

	
	
	
	2
	沉积物厚度为管道直径的10%～20%
	4
	

	
	
	
	3
	沉积物厚度大于管道直径的20%
	5
	

	气囊
	QN
	管道滞留气体无法排出
	1
	气囊不大于管道直径的10%
	3
	缺陷纵向距离长度不大于4m取1.0；缺陷纵向距离4m～9m取1.1，缺陷纵向距离大于或等于9m取1.2

	
	
	
	2
	气囊为管道直径的10%～30%
	6
	

	
	
	
	3
	气囊大于管道直径的30％
	10
	

	悬浮物
	XF
	管道内悬浮在水中的固体物质，包括不溶于水中的无机物、有机物及泥沙、黏土、微生物等
	1
	水质清澈，少量悬浮物质
	1
	取1.0

	
	
	
	2
	水质较清澈，较多的悬浮物质
	4
	

	
	
	
	3
	水质较混浊，较多的悬浮物质
	7
	


[bookmark: _Toc20573][bookmark: _Toc4700][bookmark: _Toc19870][bookmark: _Toc31140][bookmark: _Toc30938][bookmark: _Toc26275]
[bookmark: _Toc181825580]10.3　结构性状况评估
10.3.1　结构性缺陷状况评估分值应按下式计算：
                  （10.3.1）
式中： F   —— 管段结构性缺陷分值；
		 —— 管段结构性缺陷中损坏最严重处的分值；
		    —— 管段结构性缺陷中按缺陷点数计算的平均值。
10.3.2　管段损坏状况应符合下列规定：
	1　管段损坏状况参数应按下列公式计算：
 			           （10.3.2-1）
                    （10.3.2-2）
式中：Pi —— 第i个缺陷的缺陷分值；
Ei—— 第i个缺陷的缺陷长度影响系数；
—— 第i个缺陷的压力影响系数；

——管段缺陷的数量。
2　当管段存在结构性缺陷时，结构性缺陷密度应按下式计算：
               （10.3.2-3）
式中： ——管段结构性缺陷密度；
L ——被评估管段总长度(m)；
Li ——第i个缺陷的纵向距离长度(m)。当L 时，L。
10.3.3　管段结构性缺陷等级评估应符合表10.3.3-1的规定。管段结构性缺陷类型评估可按表10.3.3-2确定。
表10.3.3-1　管段结构性缺陷等级评估表
	缺陷等级
	评分数值F

	Ⅰ
	F≤1

	Ⅱ
	1＜F≤4

	Ⅲ
	4＜F≤7

	Ⅳ
	F＞7



表10.3.3-2　管段结构性缺陷类型评估参考表
	缺陷密度
	≤0.1
	0.1＜≤0.5
	＞0.5

	管段结构性缺陷类型
	局部缺陷
	部分缺陷
	整体缺陷




[bookmark: _Toc181825581][bookmark: _Toc13462][bookmark: _Toc1017][bookmark: _Toc29231][bookmark: _Toc28760][bookmark: _Toc8029][bookmark: _Toc25800]10.4　功能性状况评估
10.4.1　管段功能性缺陷状况评估分值应按下式计算：
G                  （10.4.1）
式中： G   —— 管段功能性缺陷分值；
		 —— 管段功能性缺陷中最严重处的分值；
		    —— 管段功能性缺陷中按缺陷点数计算的平均值。
10.4.2　管段运行状况应符合下列规定：
	1　管段运行状况参数应按下列公式计算：
 			         （10.4.2-1）
                    (10.4.2-2）
式中：—— 第j个缺陷的缺陷分值；
—— 第j个缺陷的缺陷长度影响系数；
2　当管段存在功能性缺陷时，功能性缺陷密度应按下式计算：
                （10.4.2-3）

式中：——管段功能性缺陷密度；
——第j个缺陷的纵向距离长度(m)。当L 时，L。
10.4.3　管段功能性缺陷等级评估应符合表10.4.3-1的规定。管段功能性缺陷类型评估可按表10.4.3-2确定。

表10.4.3-1　管段功能性缺陷等级评估表
	缺陷等级
	评分数值G

	Ⅰ
	G≤1

	Ⅱ
	1＜G≤4

	Ⅲ
	4＜G≤7

	Ⅳ
	G＞7


[bookmark: _Toc18576]
表10.4.3-2　管段功能性缺陷类型评估参考表
	缺陷密度
	≤0.1
	0.1＜≤0.5
	＞0.5

	管段功能性缺陷类型
	局部缺陷
	部分缺陷
	整体缺陷



[bookmark: _Toc181825582][bookmark: _Toc28216][bookmark: _Toc29226][bookmark: _Toc5361][bookmark: OLE_LINK14]10.5　管段失效后果风险评估
[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: _Toc20561]10.5.1　管段失效后果风险评估分值应按下列公式计算：
                         （10.5.1）
式中：R——管段失效后果风险评估的分值；
——第项失效后果风险评估评分系数，按表10.5.1-1取值；
——第项失效后果风险评估权重，按表10.5.1-2取值；
m——失效后果评价总数。
表10.5.1-1　失效后果风险评分系数
	项目
	评分系数

	影响用户量
	0～500
	500～1000
	1000～2000
	>2000

	
	1
	4
	7
	10

	敷设区域
	一般区域
	重点区域临近区
	重点区域

	
	4
	6
	9

	道路等级
	支路
	次干路
	交通干道

	
	3
	5
	8


表10.5.1-2　失效后果风险评估权重
	评估指标
	影响用户量
	敷设区域
	道路等级

	权重
	0.5
	0.3
	0.2


10.5.2　管段失效后果等级评估应符合表10.5.2的规定。
表10.5.2　管段失效后果风险等级评估表
	失效后果风险等级
	失效后果风险评估分值R

	一
	R＜4

	二
	4≤R＜7

	三
	R≥7


10.5.3　管段运行风险等级评估应根据管段缺陷等级与失效后果风险等级的组合确定，宜按表10.5.3执行。
表10.5.3　管段运行风险等级评估表
	管段运行风险等级
（结构性/功能性）
	管段缺陷状况等级（结构性/功能性）

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ

	管段失效后果风险等级
	一
	低
	低
	中
	高

	
	二
	低
	中
	高
	高

	
	三
	中
	中
	高
	高


10.5.4　管段养护措施及修复工程的实施宜按表10.5.4执行。
表10.5.4　管段养护及修复意见表
	管段运行风险等级（结构性/功能性）
	养护措施
	修复工程

	低
	日常养护
	可不实施修复工程

	中
	检测周期应缩短一半
	1年内应实施修复工程

	高
	加密巡检频率，宜安排专人现场值守
	宜在24h内进行修复




[bookmark: _Toc9017][bookmark: _Toc181825583][bookmark: _Toc8153][bookmark: _Toc4604]11　附属设施检查与评估
[bookmark: _Toc1868][bookmark: _Toc181825584][bookmark: _Toc29589][bookmark: _Toc26689][bookmark: _Toc4867][bookmark: _Toc17257][bookmark: _Toc5426]11.1　一般规定
11.1.1　管段内附属设施的检查与评估应在管道检测前实施并应符合下列规定。
1　管道检测时应满足各类阀件功能要求，可控制管道流量或关闭阀门；
2　检查阀类开关操作的灵活性、仪表类反馈数字的准确性、附属设施的安全性。
11.1.2　井类检查作业区域存在下列情形之一时，应停止作业：
1　作业空间内有毒有害气体检测报警时；
2　通风过程中通风设备异常时；
3　其他原因无法正常检查，检测时。
[bookmark: _Toc21349][bookmark: _Toc552][bookmark: _Toc6880][bookmark: _Toc23422][bookmark: _Toc181825585][bookmark: _Toc3289][bookmark: _Toc5275]11.2　检查
11.2.1　井类检查项目应符合表11.2.1的规定，检查时应按本标准附录C现场填写记录。
表11.2.1　井类检查项目
	井类外部检查项目
	井盖埋没

	
	井盖缺失

	
	井盖破损

	
	井框破损

	
	盖框间隙

	
	盖框高差

	
	盖框突出或凹陷

	
	跳动和声响

	
	周边路面破损、沉降

	
	井盖标识错误

	
	道路上的井室盖是否为重型井盖

	
	其他


续表11.2.1
	井类内部检查项目
	链条或锁具

	
	爬梯松动、锈蚀或缺损

	
	井壁泥垢

	
	井壁裂缝

	
	井壁渗漏

	
	抹面脱落

	
	管口孔洞

	
	结构变形

	
	井底积泥、杂物

	
	阀井内壁钢筋裸露

	
	阀井顶盖裂缝

	
	其他



11.2.2　阀类检查内容应符合表11.2.2的规定，检查时应按本标准附录C现场填写记录。
表11.2.2　阀类检查内容
	检查项目
	安装位置偏斜

	
	外壳裂缝

	
	接口漏水

	
	固定螺栓松动

	
	开闭受阻

	
	铭牌标志

	
	外壳锈蚀

	
	填料及阀瓣密封无渗漏

	
	其他



11.2.3　仪器仪表检查内容应符合表11.2.3的规定，检查时应现场按本标准附录B填写记录。
表11.2.3　仪器仪表检查内容
	检查项目
	仪表校准、检定报告

	
	安装方向是否符合流体方向

	
	接口漏水

	
	固定螺栓

	
	数值读数

	
	铭牌标志

	
	外壳锈蚀

	
	电源接地

	
	电源电压

	
	数显模块

	
	其他





[bookmark: _Toc4423][bookmark: _Toc181825586][bookmark: _Toc22259][bookmark: _Toc13577][bookmark: _Toc1323]11.3　评估
11.3.1　附属设施缺陷状况评估分值应按下式计算：
Pf=Pa×20%+Pb×40%+Pc×40%                           （11.3.1）
式中：Pf ——附属设施检查评分的总分值；
Pa ——井类单项检查的分值，井类分值计算权重为20%；
Pb ——阀类单项检查的分值，阀类分值计算权重为40%；
Pc ——仪器仪表单项检查的分值，仪器仪表分值计算权重为40%。
11.3.2　附属设施单项检查评分准则、维修级别和保养检查周期应按表11.3.2-1～表11.3.2-3确定。
表11.3.2-1　井类检查评分准则
	名称
	评分类别
	缺陷（故障）描述
	维修级别
	分值（Pa）
	保养检查周期

	井类
	井类

	
	1类缺陷
	井盖丢失
	立即维修
	10
	10
	每周巡查

	
	
	井盖破损、井框破损
	
	10
	1～10
	每周巡查

	
	
	周边路面破损、沉降
	
	10
	1～10
	每周巡查

	
	
	道路井盖不符合要求
	
	10
	1～10
	每周巡查

	
	
	井壁渗漏、井壁裂缝。
	
	10
	1～10
	每周巡查

	
	2类缺陷
	井盖埋没
	维修
	7
	1～7
	每月巡查

	
	
	盖框间隙、盖框高差、盖框突出或凹陷
	
	7
	1～7
	每月巡查

	
	
	链条或锁具损坏
	
	7
	1～7
	每月巡查

	
	3类缺陷
	井盖标识错误
	计划维修
	5
	1～5
	季度检查

	
	
	跳动和声响
	
	5
	1～5
	季度检查

	
	
	爬梯松动、锈蚀或缺损
	
	5
	1～5
	季度检查

	
	
	井壁泥垢
	
	5
	1～5
	季度检查

	
	
	抹面脱落
	
	5
	1～5
	季度检查

	
	
	井底淤泥、杂物、浮渣
	
	4
	1～4
	季度检查



表11.3.2-2　阀类检查评分准则
	名称
	评分类别
	缺陷（故障）描述
	维修级别
	分值（Pb）
	保养检查周期

	阀类
	1类故障
	运行卡顿，开闭不灵活
	立即维修
	15
	2～15
	每月查看，设备运行情况

	
	
	阀门内部泄漏
	
	15
	10～15
	每季度查看，有无泄漏

	
	
	限位控制失效
	
	15
	10～15
	每季度查看，限位状态

	
	
	阀门无法完全打开或完全关闭
	
	10
	10
	每月查看，设备运行情况

	
	2类故障
	阀门手动装置失效
	维修
	10
	2～10
	每周查看，设备运行情况

	
	
	法兰连接处漏水
	
	10
	2～10
	每日查看，有无漏水


续表11.3.2-2
	名称
	评分类别
	缺陷（故障）描述
	维修级别
	分值（Pb）
	保养检查周期

	
	3类故障
	壳体锈蚀，油漆脱落
	计划维修
	5
	2～5
	季度检查，外壳防腐情况

	
	
	指示牌不清晰
	
	5
	1～5
	季度检查，标识情况

	
	工作年限
	1年～5年
	—
	15
	0～2
	—

	
	
	6年～10年
	
	
	4～8
	

	
	
	11年～15年
	
	
	10～12
	

	
	
	16年～30年
	
	
	13～15
	


注：设备使用年限越长，设备寿命，性能越低。当阀类无故障时，可按工作年限评分。
表11.3.2-3　仪器仪表检查评分准则
	名称
	评分类别
	缺陷（故障）描述
	维修级别
	分值（Pc）
	保养检查周期

	仪器仪表
	仪器仪表

	
	1类故障
	各仪表检测不准确；数据传输异常
	立即维修
	25
	5～25
	每日检查，数据显示，传输情况

	
	
	信号控制不准确，无法通讯控制、数据交换；电缆连接松动
	
	25
	1～25
	每日检查，信号控制是否准确

	
	2类故障
	传感器是有异物遮挡、氧化现象
	维修
	15
	5～15
	月度检查，清理异物，氧化处理

	
	3类故障
	设备外壳有破损，污渍未清洁
	
	15
	1
	季度检查，有无破损

	
	工作年限
	1年～3年
	—
	20
	0～2
	—

	
	
	4年～6年
	
	
	4～8
	

	
	
	7年～9年
	
	
	10～14
	

	
	
	10年～12年
	
	
	16～20
	


注：设备使用年限越长，设备寿命、性能等下降越严重。当仪器仪表无故障时，可按工作年限评分。

11.3.3　附属设施检查评估等级应按表11.3.3进行划分。
表11.3.3　附属设施检查评估等级划分
	总分值（Pf）
	等级
	备注

	0分～59分
	Ⅰ
	若单项最高分值大于75分，则评估等级取低一级

	60分～74分
	Ⅱ
	若单项最高分值大于85分，则评估等级取低一级

	75分～84分
	Ⅲ
	若单项最高分值大于95分，则评估等级取低一级

	85分～100分
	Ⅳ
	——




[bookmark: _Toc240][bookmark: _Toc21350][bookmark: _Toc1834][bookmark: _Toc30548][bookmark: _Toc8547][bookmark: _Toc23233][bookmark: _Toc181825587]12　成果资料
12.0.1　检测与评估成果应包括任务书、检测与评估报告。
12.0.2　检测与评估资料应包括下列内容：
1　任务书、技术设计书；
2　利用的已有成果资料；
3　现场工作记录资料，应包括下列内容：
1）检测单位、监督单位等代表签字的证明资料；
2）现场踏勘记录、检测现场记录表、井类检查记录表、阀类检查记录表、仪器仪表检查表、工作地点示意图、现场照片；
4　检测与评估报告；
5　影像资料。
12.0.3　检测与评估报告应包括下列内容：
1　任务及管道概况，包括任务来源、检测与评估目的和要求、被检管段平面位置图、被检管段地理位置、地质条件、检测时的天气和环境、检测日期、主要参与人员情况、实际完成的工作量等；
2　现场踏勘成果，给水管道检测记录表、给水管段缺陷统计表、管段状况评估表和附属设施检查情况汇总表；
3　现场作业和管道评估的标准依据、采用的仪器和技术方法，以及其他应说明的问题及处理措施；
4　检测与评估的结论与建议；
5　其他影像资料。


[bookmark: _Toc29680][bookmark: _Toc16237][bookmark: _Toc181825588][bookmark: _Toc1824][bookmark: _Toc7665][bookmark: _Toc31631][bookmark: OLE_LINK4]附录A　给水管道检测记录表
A.0.1　给水管道电视检测记录应按表A.0.1填写。
	表A.0.1　给水管道电视检测记录表
任务名称：                                                       第   页 共   页

	录像文件
	
	管段编号
	
	→
	
	检测设备
	

	敷设年代
	
	检测方向
	
	设备编号
	

	管段类型
	
	管段材质
	
	管段直径
	

	检测地点
	
	管段长度
	
	检测长度
	

	距离（m）
	缺陷名称或代码
	缺陷类型
	等级
	位置
	照片序号
	备注

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	其他
	


检测员：         记录员：           校核员：                  年    月    日
A.0.2　给水管道声呐检测记录应按表A.0.2填写。
表A.0.2　给水管道声呐检测记录表
编号：       
项目名称：                                      地点：             
仪器型号：                          仪器编号：                 第   页  共   页
	序号
	录像文件
	起始点号
	终止点号
	管段
类型
	管道材质
	管道
直径
(mm)
	检测
方向
	管段长度
(m)
	检测长度
(m)
	缺陷描述

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	给水管道声呐长度合计：
	
	
	



检测员：          记录员：            校核员：                   年    月    日


A.0.3　给水管道超声波管壁厚度测量网格记录应按表A.0.3填写。
表A.0.3　给水管道超声波管壁厚度测量网格记录表
	网格横向间距（mm）
	
	管道原始壁厚（mm）
	

	网格纵向间距（mm）
	
	测量起始位置经纬度坐标
	

	管壁厚度（mm）
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


注：横轴数据为管道环向测量数据，以管道0点钟方位为起点；纵轴数据以检测管道测量走向起始位置为起点；表格可根据实际情况增加。
检测员：         记录员：           校核员：                  年    月    日


A.0.4　给水管道电磁法检测记录应按表A.0.4填写。
表A.0.4　给水管道电磁法检测记录表
	项目名称
	
	管线名称
	

	检测段起点阀井
	
	检测段终点阀井
	

	管道编号
	管材
	里程计读数(m)
	桩号
	文件名
	备注

	
	钢管
	
	
	
	检测段起点阀井

	
	
	
	
	
	

	
	钢管
	
	
	
	检测段终点阀井

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


注：1.管道编号：从检测段起点阀井至终点阀井连续编号，每节PCCP编一个号，连续的钢管只编一个号；
2.里程计读数：检测段中管材发生变化后起始位置里程计的读数；
3.文件名：检测数据在电脑中保存的文件名，如检测中断，重启检测时应新建文件名；
4.备注：注明特征物名称，管内目视检查发现的较严重问题，检测信号异常等。

检测员：         记录员：           校核员：                  年    月    日



A.0.5　给水管道噪声管内检测记录应按表A.0.5填写。
表A.0.5　给水管道噪声管内检测记录表
	项目名称
	
	管线名称
	

	投球点设施
	
	收球点设施
	

	编号
	设施名称
	设施编号
	GPS坐标
	管内检测设备经过时间
	跟踪组编号
	备注

	1
	
	
	
	
	第1组
	投球点

	2
	
	
	
	
	第2组
	

	3
	
	
	
	
	第3组
	

	4
	
	
	
	
	第1组
	

	5
	
	
	
	
	第2组
	

	6
	
	
	
	
	第3组
	

	…
	
	
	
	
	…
	

	n
	
	
	
	
	第X组
	收球点，X为第1、2、3组之一


检测员：         记录员：           校核员：                  年    月    日



A.0.6　给水管道流量法检测记录应按表A.0.6-1、表A.0.6-2填写。
表A.0.6-1　给水管道流量法检测记录表（片区计量）
	区域
	
	站点
	

	传感器
	
	上传时间
	

	出厂水瞬时流量(m3/h)
	

	今日最高(m3/h)
	
	时间
	

	今日最低(m3/h)
	
	时间
	

	今日平均(m3/h)
	
	今日振幅(%)
	

	昨日最高(m3/h)
	
	时间
	

	昨日最低(m3/h)
	
	时间
	

	昨日平均(m3/h)
	
	昨日振幅(%)
	

	备注
	


检测员：         记录员：           校核员：                  年    月    日

表A.0.6-2　给水管道流量法检测记录表（小区计量）
	小区名称
	
	小区类型
	

	总表数量
	
	分表数量
	

	日水量(m3)
	
	日平均水量(m3)
	

	日最小值(m3)
	
	夜间最小流量(m3)
	

	平均夜间最小流量(m3)
	
	合理夜间最小流量(m3/h)
	

	KL值
	
	ID
	

	备注
	


检测员：         记录员：           校核员：                  年    月    日



A.0.7　给水管道压力法检测记录应按表A.0.7填写。
表A.0.7　给水管道压力法检测记录表（片区计量）
	区域
	站点
	上传时间
	最大值
	最大值时间
	最小值
	最小值时间
	平均值
	状态

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


注：状态为正常、报警、离线
检测员：         记录员：           校核员：                  年    月    日




A.0.8　给水管道听音法检测记录应按表A.0.8填写。
表A.0.8　给水管道听音法检测记录表
编号：         
	项目名称
	
	设备编号
	

	检查道路
	
	检查路段
	

	管道长度
	
	管径范围
	

	管道埋深
	
	检测时间
	

	问题表述：



















注：检测时间填写应具体到分钟或时段。
检测员：         记录员：           校核员：                  年    月    日



A.0.9　给水管道噪声法检测记录应按表A.0.9填写。
表A.0.9　给水管道噪声法检测记录表
	设备编号
	
	型号
	

	启用状态
	
	安装状态
	

	所属片区
	
	位置坐标
	

	安装时间
	
	安装人员
	

	安装地址
	
	管道口径
	

	阀门口径
	
	管道材质
	

	阀门编号
	
	音频类型
	

	观测天数
	
	音频数据
	

	状态
	


检测员：         记录员：           校核员：                  年    月    日
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[bookmark: _Toc4248][bookmark: _Toc21029][bookmark: _Toc32268][bookmark: _Toc181825589]附录B　断丝位置及数量汇总表
[bookmark: _Toc29230]表B　断丝位置及数量汇总表
	序号
	管节
编号
	管节长度（m）
	断丝位置（m）
	断丝数量（根）
	总断丝数量（根）
	[bookmark: OLE_LINK17]断丝占总缠丝环数（%）
	说明

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



[bookmark: _Toc181825590][bookmark: _Toc28937][bookmark: _Toc11412][bookmark: _Toc20095]附录C　附属设施检查记录表
C.0.1　井类现场检查记录应按表C.0.1填写。
表C.0.1　井类现场检查记录表
	任务名称：                                                第   页  共   页

	检测单位名称：
	
	编号
	

	埋设年代
	
	性质
	
	井材质
	
	井盖形状
	
	井盖材质
	

	检查内容

	
	外部检查
	内部检查

	1
	井盖埋没
	
	链条或锁具
	

	2
	井盖丢失
	
	爬梯松动、锈蚀或缺损
	

	3
	井盖破损
	
	井壁泥垢
	

	4
	井框破损
	
	井壁裂缝
	

	5
	盖框间隙
	
	井壁渗漏
	

	6
	盖框高差
	
	抹面脱落
	

	7
	盖框突出或凹陷
	
	管口孔洞
	

	8
	跳动和声响
	
	结构变形
	

	9
	周边路面破损、沉降
	
	井底积泥、杂物
	

	10
	井盖标示错误
	
	阀井内壁钢筋裸漏
	

	11
	是否为重型井盖
（道路上）
	
	阀井顶盖裂缝
	

	12
	其他
	
	其他
	

	备注
	


检测员：        记录员：      校核员      检查日期：    年    月   日

C.0.2　阀类现场检查记录应按表C.0.2填写。
表C.0.2　阀类现场检查记录表
	任务名称：                                                     第    页  共    页

	检测单位名称
	
	编号
	

	埋设年代
	
	材质
	
	阀类型
	
	用途
	

	检查内容

	1
	安装位置偏斜
	

	2
	外壳裂缝
	

	3
	接口漏水
	

	4
	固定螺栓松动
	

	5
	开闭受阻
	

	6
	铭牌标志
	

	7
	外壳锈蚀
	

	8
	阀体密封无渗漏
	

	9
	其他
	

	　
	　

	检测员：          记录员：          校核员：             检查日期：    年    月   日




C.0.3　阀类现场检查记录应按表C.0.3填写。
表C.0.3　仪器仪表现场检查记录表
	任务名称：                                                        第    页  共    页

	检测单位名称
	
	编号
	

	埋设年代
	
	材质
	
	仪表类型
	
	测量范围
	
	用途
	

	检查内容

	1
	仪表校准、检测（一年一次）
	

	2
	安装方向是否符合流体方向
	

	3
	接口漏水
	

	4
	固定螺栓
	

	5
	数值读数
	

	6
	铭牌标志
	

	7
	外壳锈蚀
	

	8
	电源接地
	

	9
	电源电压
	

	10
	数显模块
	

	11
	其他
	

	
	

	检测员：           记录员：             校核员：          检查日期：    年    月   日




[bookmark: _Toc6194][bookmark: _Toc311639742][bookmark: _Toc9372][bookmark: _Toc136938641][bookmark: _Toc153290459][bookmark: _Toc12495][bookmark: _Toc120871913][bookmark: _Toc181825591][bookmark: _Toc18627]附录D　检测成果表

D.0.1　给水管道缺陷统计应按表D.0.1填写。
	表D.0.1　给水管道缺陷统计表
（结构性缺陷/功能性缺陷）
任务名称：                                                            第   页  共   页

	序号
	管段编号
	管径
	材质
	检测长度
（m）
	缺陷长度（m）
	缺陷名称及位置
	缺陷等级

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


检测单位：

[bookmark: _Toc311558034][bookmark: _Toc309755779][bookmark: _Toc309756035][bookmark: _Toc309755705]D.0.2　管段状况评估应按表D.0.2填写。
	表D.0.2　管段状况评估表
任务名称：                                                                                                            第   页  共   页

	管段
	管径（mm）
	长度（m）
	材质
	埋深（m）
	结构性缺陷
	功能性缺陷

	
	
	
	
	起点
	终点
	平均值
S
	最大值
Smax
	缺陷等级
	缺陷密度
	管道运行风险等级
	综合状况评价
	平均值
Y
	最大值
Ymax
	缺陷等级
	缺陷密度
	管道运行风险等级
	综合状况评价

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	检测单位：


[bookmark: _Toc309755780][bookmark: _Toc298196045][bookmark: _Toc309755706][bookmark: _Toc309756036][bookmark: _Toc311558035]
D.0.3　附属设施检查情况汇总应按表D.0.3填写。
	表D.0.3　附属设施检查情况汇总表
任务名称：                                                                                                             第   页  共   页

	序号
	附属设施类型
	材质
	单位
	数量
	其中非道路下数量
	完好数量
	缺失数量
	杂物数量
	缺损
数量
	突出或凹陷数量
	周围填土有沉降数量
	备注

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


检测单位：
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[bookmark: _Toc16789][bookmark: _Toc33711002][bookmark: _Toc25200][bookmark: _Toc20793][bookmark: _Toc29235474][bookmark: _Toc98760622][bookmark: _Toc181825592][bookmark: _Toc38548943][bookmark: _Toc24620][bookmark: _Toc10558][bookmark: _Toc28864439][bookmark: _Toc340513510][bookmark: _Toc34161093][bookmark: _Toc14821][bookmark: _Toc335228796][bookmark: _Toc303695548][bookmark: _Toc8567][bookmark: _Toc28301][bookmark: _Toc96104624][bookmark: _Toc2706][bookmark: _Toc33717450][bookmark: _Toc463446196][bookmark: _Toc455393095][bookmark: _Toc4482][bookmark: _Toc22678][bookmark: _Toc7129]本标准用词说明
1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
[bookmark: _Toc4121]1　表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
[bookmark: _Toc8620]2　表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
[bookmark: _Toc7105]3　表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
[bookmark: _Toc11459]4　表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2  条文中指定应按其他有关标准执行时，写法为“应按……执行”或“应符合……的规定”。可选择按所指定的标准执行时，写法为“可参照……”。


[bookmark: _Toc28864440][bookmark: _Toc455393096][bookmark: _Toc181825593][bookmark: _Toc33717451][bookmark: _Toc33711003][bookmark: _Toc38548944][bookmark: _Toc16273][bookmark: _Toc34161094][bookmark: _Toc29235475][bookmark: _Toc19260][bookmark: _Toc2194][bookmark: _Toc463446197][bookmark: _Toc8983]引用标准名录
《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268
《饮用冷水水表和热水水表  第1部分：计量要求和技术要求》GB/T 778.1
《无损检测超声测厚》GB/T 11344
《生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准》GB/T 17219
《无损检测 超声检测 超声测厚仪性能特征和测试方法》GB/T 40332
《城镇供水管网漏损控制及评定标准》CJJ 92
《城镇供水管网漏水探测技术规程》CJJ 159
《城市地下病害体综合探测与风险评估技术标准》JGJ/T 437
《超声波水表》CJ/T 434
《电磁流量计》JB/T 9248








[bookmark: _GoBack]广东省工程建设标准


城镇给水管道检测与评估技术标准


DBJ/T xx-xx-202x

[bookmark: _条 文 说 明]条 文 说 明



制 定 说 明
《城镇给水管道检测与评估技术标准》DBJ/T××-××-202×，经广东省市场监督管理局××××年××月××日以××公告批准发布。
本标准制定过程之中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了我省城镇给水管道工程领域的实践经验，参考了国内外先进技术规范、技术标准，通过专题研究，取得多方面的重要成果。
为便于有关单位人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，《城镇给水管道检测与评估技术标准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了解释和说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握条文规定的参考。
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[bookmark: _Toc16734][bookmark: _Toc181825595][bookmark: _Toc11695][bookmark: _Toc31847][bookmark: _Toc230]1　总　　则
1.0.1　城镇给水管道是保障居民生活的重要基础设施和“生命线”。随着城镇化快速发展，给水管网建设规模逐年增高，居民用水量持续增加，供水压力增大，部分老化的管道难以支撑，很容易就会出现破损、爆裂、地面塌陷等多种病害，同时出现的管道漏水会导致水资源浪费，容易引起水质的二次污染，影响供水安全和公共安全。对现有的管道进行定期和专业的检测，是及时发现给水管道安全隐患的有效措施，通过对管道进行检测与评估，诊断管道的缺陷情况、功能和结构状况。
为适应社会的发展需要，规范城镇给水管道检测行为，保障检测与评估工作质量，统一评估方法，保证检测成果的有效性，为制定管道养护计划和修复方案提供依据，保障城市给水管网安全运行，制定本标准。
1.0.2　本标准适用于市政管道、小区管道，输水管道、配水管道等类型范围。适用的管材类型包括：钢筋混凝土管、PCCP管、钢管、铸铁管、不锈钢管、化学建材管和钢塑复合管等，其中铸铁管包含灰口铸铁管，化学建材管包含PE、PVC等热塑性塑料管以及玻璃钢夹砂等热固性塑料管。
本标准涉及的给水管道检测方法包括电视检测、声呐检测、超声波检测、电磁检测、噪声管内检测，以及流量法检测、压力法检测、听音法检测、相关分析法检测、噪声法检测、气体检测分析法等其他检测方法。城镇给水管道检测与评估包括确定缺陷类型和等级、结构性状况评估、功能性状况评估等内容。

[bookmark: _Toc32276][bookmark: _Toc425][bookmark: _Toc24963][bookmark: _Toc14299][bookmark: _Toc181825596]3　基本规定
3.0.1　从事城镇给水管道检测和评估的单位需要具备相应的资质，主要指获得CMA认证。检测人员需要具备相应的资格，经过培训并有健康证明。进行外业检测工作时，要按规定摆放警示锥、警示牌等作业标识。
目前国内主要的城镇给水管道检测方法如表3-1：
表3-1　给水管道检测方法
	检测方法
	适用管道状态
	适用管道材质
	检测内容（缺陷类型）

	电视检测
	带压和停水
	无要求
	管道内可视缺陷（腐蚀、内衬层脱落、变形、破裂、沉积、障碍物等）

	声呐检测
	带压和停水
	无要求
	管道内水下部分的破裂、变形、砂浆脱落、异物侵入、气囊、沉积物、胶结物、贻贝、结垢附着物的检测

	超声波检测
	带压和停水
	铸铁管、钢管等金属材质管道
	壁厚（通过比较分析管道检测壁厚与初始壁厚管壁减薄数据，评估管道腐蚀状况）

	电磁检测
	带压和停水
	预应力钢筒混凝土管
	断丝

	噪声管内检测
	带压
	无要求
	泄漏、气囊

	其他检测方法
	带压
	无要求
	泄漏


极端天气指暴雨、台风、持续高温等影响检测作业的天气。
3.0.3　检测需将设备送进给水管道内部，未经消毒的设备可能会对饮用水造成污染。
3.0.4　城镇给水管道检测内容包括缺陷位置、缺陷严重程度、缺陷尺寸、特殊结构和附属设施等。结构性检测是以检查管道材料结构现状为目的，在管道内壁无污物遮盖的情况下拍摄管道内水面以上的内壁状况。这类检测主要是了解管道的结构现状以及连接状况。功能性检测是指对影响给水管道过流能力的检测，如沉积、障碍物、树根等。一般检测管道的有效过水断面，将管道实际过流量与设计流量进行比较，以确定管道的功能性状况。附属设施检查内容主要包括管道标志桩是否移位、缺失等现象；阀门、流量计、地埋排气阀及附属井体是否有损坏、渗漏现象；井圈、井盖有无缺失、破损、移位、弹跳和开裂沉降等现象。管道周边土体病害是指土体中存在的土质疏松、空洞、富水异常等构造性缺陷。这些土体病害往往与管道自身缺陷并存且有所关联。
3.0.7　检测准备包括资料收集、现场踏勘、检测方法试验和技术方案编制。资料包括平面图、纵断面图等管线图纸和竣工资料，为了解管线上的支管、弯管、蝶阀、排泥阀以及坡度等情况。
3.0.9　检测完毕后，相关人员对检测资料复核并签名确认，尽快出具检测报告，以保证检测报告具有时效性。
3.0.10　管道评估为确定管道养护和维修计划提供重要基础。该条文中字母a代表单位“年”。
3.0.12　检测成果资料归档可以参照《建设工程文件归档规范》GB/T 50328、《建设工程项目管理规范》GB/T 50326等标准执行。


[bookmark: _Toc32629][bookmark: _Toc181825597][bookmark: _Toc22300][bookmark: _Toc19304][bookmark: _Toc25561]4　电视检测
[bookmark: _Toc30004][bookmark: _Toc72][bookmark: _Toc13984][bookmark: _Toc181825598][bookmark: _Toc9567]4.1　一般规定
4.1.1　电视检测方法适用于目前市面上所有管材给水管道。可视缺陷包括破裂、变形、腐蚀、砂浆脱落、异物侵入、气囊、沉积物、胶结物、贻贝、结构附着物等。
电视检测不建议带水作业。当现场条件无法满足时，可以采取降低水位措施或采用具有潜水功能的检测设备。
动力伞检测设备：在带压不停水的情况下，借助排气阀下的闸阀，安装投放筒，将探视器放置投放筒内，尾端出线的地方做好密封，从而实现带压投放，设备在管道内利用探视器上的动力伞借助管内水的流速行进，从而实现检测目的。
水陆两栖电视检测设备：在被检测管段上下游关闭主管上的阀门，实现被检测管段停水的情况下，开挖工作井，在管道上部切割天窗，抽空被检测管段内积水，再放置水陆两栖电视检测设备进入管道进行视频检测，设备在管道内依靠轮式或双螺旋滚筒驱动行进。
推杆电视检测设备：在被检测管段上下游关闭主管上的阀门，实现被检测管段停水的情况下，开挖工作井，在管道上部切割天窗，抽空被检测管段内积水，再放置推杆电视检测设备进入管道进行视频检测，或者在被检测管段停水的情况下，利用附属设施排空管内积水，然后借助排气阀下的闸阀或者排泥阀等作为投放口，放置推杆电视检测设备进入管道进行视频检测，设备在管道内借助线缆的硬度，利用后端人工推进的方式行进。
4.1.2　停水检测指给水管道停止输水并减低管道水位后的检测。管道内水位小于管道直径的20%时，建议采用载行器或推杆电视检测；管道内水位大于管道直径的20%时，建议采用两栖电视检测。
4.1.7　当出现特殊情况中止检测后，一般需要改造工况或待工况符合检测条件后再进行检测，或者重新寻找新的设备投放点进行检测。

[bookmark: _Toc24891][bookmark: _Toc181825599][bookmark: _Toc3766]4.2　检测设备
4.2.2　定位深度指标要求主要针对动力伞检测设备的地面定位装置，要求具备定位地下6米深度以上的能力。
[bookmark: _Toc21885][bookmark: _Toc8847][bookmark: _Toc26201][bookmark: _Toc181825600][bookmark: _Toc16975]4.3　检测方法
4.3.1　探视器需要通过插入装置进入管道内部检测（如图4-1所示）。作业前确保闸阀属于关闭状态，在闸阀上方安装插入装置。把探视器放入插入装置内部锁紧端盖，此时的插入装置形成密闭的腔体。打开闸阀检测管道与插入装置连通，探视器可以进入管道内部。通过控制尾部线缆操作探视器进行检测，操作人员戴上耳机和观察操作台视频屏幕，实时记录和分析音频、视频数据并同步分析。探视器连续发出定位信号，定位人员可以在地面实时跟踪标记探视器位置。检测完毕后可以通过线缆把探视器回收至插入装置内部，关闭闸阀后恢复检测现场。
[image: ]
图4-1　探视器示意图
1—端盖；2—插入装置；3—闸阀；4—探视器
通过定位仪跟随传感器前进，每隔一段距离进行一次定位，主要是为了保证其行进方向与管线方向一致，同时也确认传感器正常行进。
4.3.2　经过管垢严重的位置降低行进速度，是为了避免设备倾覆。
[bookmark: _Toc181825601][bookmark: _Toc24390][bookmark: _Toc15154]4.4　结果判读
4.4.2　目前在检测过程中，缺陷尺寸主要根据已知的被检测管道的内径尺寸，目测与缺陷之间的比例来进行估算。或者根据附加在检测视频上的时钟图，结合已知的被检测管道内径来进行估算。



[bookmark: _Toc181825602][bookmark: _Toc16418][bookmark: _Toc3385][bookmark: _Toc21559][bookmark: _Toc14446]5　声呐检测
[bookmark: _Toc8855][bookmark: _Toc11284][bookmark: _Toc631][bookmark: _Toc181825603][bookmark: _Toc23899]5.1　一般规定
5.1.1　声呐检测是通过声呐设备以水为介质对管道内壁进行扫描，扫描结果以计算机进行处理得出管道内部的过水断面状况。声呐检测系统包括水下扫描单元（安装在载行器上）、声学处理单元、高分辨率彩色监视器和计算机。
声呐检测方法适用于目前市面上所有管材给水管道。变形缺陷可通过声呐检测判定，破裂、砂浆脱落、异物侵入、气囊、沉积物、胶结物、贻贝、结垢附着物（厚度3cm以上的）等缺陷需增加CCTV等检测方法最终判定。
5.1.3　水吸收声呐波的能力很差，利用水和其它物质对声波的吸收能力不同，主动声呐装置向水中发射声波，通过接收水下物体的反射回波发现目标，目标距离可通过发射脉冲和回波到达的时间差进行测算，经计算机处理后，形成管道的横断面图，可直观了解管道内壁及沉积的概况。
5.1.4　声呐检测的必要条件是管道内要有足够的水深，300mm的水深是设备淹没在水下的最低要求。管道声呐检测包括单波束360°扫描声呐、多波束图像声呐、侧扫型声呐、三维声呐等。
[bookmark: _Toc181825604][bookmark: _Toc23091][bookmark: _Toc30559][bookmark: _Toc28896][bookmark: _Toc11544]5.2　检测设备
5.2.1　为了保证声呐设备的检测效果，检测时设备应保持正确的方位。“不易滚动或倾斜”是指探头的承载设备要具有足够的稳定性。
5.2.2　声呐系统包括水下探头、连接电缆和带显示器声呐处理器。探头可安装在载行器、牵引车或漂浮筏上，使其在管道内移动，连续采集信号。每一个发射/接收周期采样250点，每一个360度旋转执行400个周期。探头的行进速度不宜超过0.1m/s。
用于管道检测的声呐解析能力强，检测系统的角解析度为0.9度(1密位)，即该系统将一次检测的一个循环（圆周）分为400密位；而每密位又可分解成250个单位；因此，在125mm的管径上，解析度为0.5mm，而在直径达3m的上限也可测得12mm的解析度。
5.2.4　倾斜和滚动传感器校准在±45°范围内，如果超过这个范围所得读数将不可靠。在安装声呐设备时应严格按照要求，否则会造成被检测的管道图像颠倒。
5.2.5　声呐探头的位置处采用镂空的漂浮筏避免声波受阻的做法目前在国内外被普遍采用并取得良好效果。应对给水管高水位和全满水管道的声呐检测需要增加设备种类。
[bookmark: _Toc14845][bookmark: _Toc9959][bookmark: _Toc32208][bookmark: _Toc29683][bookmark: _Toc181825605]5.3　检测方法
5.3.1　声呐检测是以水为介质，声波在不同的水质中传播速度不同，反射回来所显示的距离也不同。故在检测前，应从被检管道中取水样，根据测得的实际声波速度对系统进行校准。
5.3.2　探头的推进方向除了行进阻力有差别外，顺流行进与逆流行进相比，更易于使探头处于中间位置，故规定“宜与水流方向一致”。如果水流速度较快或者设备为自带动力推进时，会与管壁频繁碰撞，导致声呐截面数据晃动严重，这种情况下采用逆流回收设备的检测方法，则可以获取效果极好的稳定的声呐数据。
5.3.3　探头扫描的起始位置应设置在管口，将计数器归零。如果管道检测中途停止后需继续检测，则距离应该与中止前检测距离一致，不应重新将计数器归零。
    声呐探头在管道截面的位置，应尽量处于管道中间位置或管道中间偏上方作业。
    根据声呐扫描原理，声呐在不同位置发射出去声呐的反射角是不一样的，如果反射角过大有可能会造成声呐接收不到声呐的回波，导致声呐扫描到的管壁有所缺失，所以建议声呐探头位置在管道中间或中间偏上位置。
5.3.4　在距管段起始、终止检查井处应进行2m～3m长度的重复检测，其目的是消除扫描盲区。
5.3.6　脉冲宽度是扫描感应头发射的信号宽度，可在百万分之一秒内完成测量，它从4µs到20µs范围内被分为五个等级。本条列出的是典型的脉冲宽度和测量范围。
5.3.8　根据实践，声呐用于管道沉积状况的检查时，采样点间隔距离定为2m以内时，一般情况下可以完整地反映管段的缺陷状况。
[bookmark: _Toc24686][bookmark: _Toc8369][bookmark: _Toc4743][bookmark: _Toc13021][bookmark: _Toc181825606]5.4　结果判读
5.4.1　声呐检测图形需要现场捕捉并进行数据保存，其目的是为了后续的内业进一步解读。规定的采样间隔参照本标准第5.3.8条设置。
5.4.2　本条规定当绘制检测成果图时，图形表示的线性长度与实际物体线性长度的误差不应超过3%。
5.4.4　声呐检测除了能够提供专业的扫描图像对管道断面进行量化外，还能结合计算确定管道沉积程度。这种方法用于检测管道内部过水断面，从而了解管道功能性缺陷。声呐检测的优势在于可不降水进行检测，不足之处在于其仅能检测水面以下的管道状况，不能检测管道的裂缝等细节的结构性问题，故声呐轮廓图不应作为结构性缺陷的最终评判依据。

[bookmark: _Toc9842][bookmark: _Toc9249][bookmark: _Toc23889][bookmark: _Toc15219][bookmark: _Toc181825607]6　超声波检测
[bookmark: _Toc12078][bookmark: _Toc181825608][bookmark: _Toc28568][bookmark: _Toc23481][bookmark: _Toc21570]6.1　一般规定
6.1.1　壁厚检测主要用于管道腐蚀、破损的检测。利用超声波对金属管道腐蚀状况检测，目前只能用于均质材料管道，如铸铁管、钢管；含有混凝土等多种复合材质的或有砂浆、防腐等保护层的暂不适用，如PCCP、钢塑复合管等。超声波检测原理和性能：
（1）超声波管道测厚是采用超声波探头逐点扫描管壁来测量管道各个位置的壁厚；
（2）当超声波脉冲通过被测物体达到材料的分界面时，脉冲被发射回去并被接收探头接收，通过计算脉冲返回的时间来确定被测材料的厚度；
（3）在已知管材条件下超声波测量壁厚精度需要不低于0.05mm。
6.1.3　载行器主要是将超声波检测探头按照一定的移动速度和姿态在管道行进。可以是自带动力的或借助水流推动的装置。
6.1.4　带压超声波检测设备主要包括超声波探头、载行器、主控制器、收放线装置、设备投放装置等。该设备主要利用行进装置搭载超声波探头在管道内边匀速行进并自动环扫管壁测量管道壁厚并将测量数据实时回传到地面主控制器进行数据分析处理。目前主要有英国JD7　Technology Ltd生产的The Jd7　PipeScan+设备。适应管径为DN100～DN300，投放口最小75mm，检测距离单次最大100m。
6.1.5　停水超声波检测主要采取人工进入管道利用超声波测厚设备采用网格式逐点进行壁厚测量检测缺陷。
[bookmark: _Toc29472][bookmark: _Toc20247][bookmark: _Toc3477][bookmark: _Toc181825609][bookmark: _Toc28228]6.3　检测方法
6.3.1　被测管道直径可以依据管线图，当无管线图时，宜开挖管段现场测量管道外径确认，目前可检测管径为DN100～DN300。投放口尺寸应按照设备使用要求确定。一般采用现有排气阀、消火栓等的三通闸阀作为投放口。作业空间应满足地面投放装置安装空间和检测操作空间。
[bookmark: _Toc17419][bookmark: _Toc17786][bookmark: _Toc181825610]6.4　结果判读
6.4.1　通过比较分析管道检测壁厚与初始壁厚管壁减薄数据，可以评估管道腐蚀状况。


[bookmark: _Toc26984][bookmark: _Toc28742][bookmark: _Toc24487][bookmark: _Toc9129][bookmark: _Toc181825611]7　电磁检测
[bookmark: _Toc2927][bookmark: _Toc22512][bookmark: _Toc14851][bookmark: _Toc14474][bookmark: _Toc181825612]7.1　一般规定
7.1.1　可使用电磁法检测其断丝的预应力混凝土管包括预应力钢筒混凝土管 （PCCP）、钢筋缠绕钢筒混凝土管（BCCP）、顶进施工法用预应力钢筒混凝土管 （JPCCP）和三阶段预应力混凝土管。
7.1.3　发电机或大功率电器产生的磁场会影响电磁法检测信号，管道附近的高速铁路或管道上方高压输电线产生的杂散电流也会影响检测信号。
7.1.4　流速过低水流无法推动带压检测设备在管道内前行，流速过高则会影响到信号采集质量，故要求流速在0.15m/s～0.90m/s之间；管内蝶阀需要能按要求调整角度，主要为便于设备通过。
[bookmark: _Toc181825613][bookmark: _Toc17779][bookmark: _Toc2646]7.2　检测设备
7.2.1　为方便设备进出管道，穿过弯管，分隔舱之间要求使用柔性连接。数据采集系统包括发射线圈、接收线圈和信号采集装置。
7.2.2　检测系统配备的里程计记录设备推行时经过的距离，分析时用于确定管节及管件长度。由于轮胎安装及充气程度会影响到里程计的输出值，每次检测前或检测过程中发现有异常时需要校准。
7.2.3　通过分析振幅、相位的变化判断断丝数量，由于信号较弱，只有当断丝数量相差5根或以上时信号才有较明显的区别，因此断丝检测精度定为5根。
如2处断丝中间有少量完整钢丝，因为完整钢丝的数量较少，断丝信号畸变未能回落，则会将2处断丝连同中间的完好钢丝判为1处范围更大的断丝。




[bookmark: _Toc21533][bookmark: _Toc28270][bookmark: _Toc181825614][bookmark: _Toc27555][bookmark: _Toc16433]8　噪声管内检测
[bookmark: _Toc30539][bookmark: _Toc4572][bookmark: _Toc32734][bookmark: _Toc181825615][bookmark: _Toc45]8.1　一般规定
8.1.3　自由行进式噪声管内检测期间可利用传感器追踪智能球在管道内的位置。噪声管内检测方法适用于目前市面上所有管材给水管道。


[bookmark: _Toc181825616][bookmark: _Toc29549][bookmark: _Toc30029]9　其他方法检测
[bookmark: _Toc181825617]9.1　一般规定
9.1.1　其他方法检测指采用流量法、压力法、听音法、相关分析法、噪声法、气体检测分析法等判断给水管道泄漏、漏水异常点的方法。目前检测技术无法准确测量给水管道漏水量，一般是根据管道压力、管径等条件进行估算。
9.1.2　其他方法检测内容在现行行业标准《城镇供水管网漏水探测技术规程》CJJ 159、《城镇供水管网漏损控制及评定标准》CJJ 92中有相关规定的，本标准中未再作详细要求，涉及其他内容时建议参照现行行业相关标准的有关规定执行。

9.2　流量法检测
9.2.4　在检测开始前校时，主要是为了满足数据的时间同步要求。
9.4　听音法检测
9.4.4　听音法建议在夜间进行，是考虑降低环境噪声对检测的影响。



[bookmark: _Toc14469][bookmark: _Toc181825618][bookmark: _Toc27417][bookmark: _Toc19386][bookmark: _Toc22665]10　管道评估
[bookmark: _Toc181825619][bookmark: _Toc3832][bookmark: _Toc21871][bookmark: _Toc14438][bookmark: _Toc1754]10.1　一般规定
10.1.4　管道评估以管段为基本单元：当评估范围为一个检测管段时，“管段”就是指单次检测的管道单元长度；当评估范围是检测的多个管段或区域管道时，则要求按管径、缺陷类型、缺陷等级重新划分评估管段，“管段”则是指评估管段，是为了更科学、合理、准确地进行管道评估而重新划分的一个评估管道长度。该划分也是为了后续更好地分析确定区域管网的养护措施及修复工程实施方案。在本章管道评估中的“管段”均是指评估管段。
[bookmark: _Toc181825620]10.2　检测缺陷类型、代码及等级
10.2.1　结构性缺陷包括：破裂、变形、腐蚀、泄漏、断丝、内衬层脱落；功能性缺陷包括：沉积、障碍物、悬浮物、管垢、气囊、冗余接口。断丝缺陷检测主要用于预应力钢筒混凝土管。
10.2.4　管道缺陷分为结构性缺陷与功能性缺陷两大类，管道缺陷级别按照其严重性程度分为3级。管段缺陷等级按照管段缺陷分值分为4级。
10.2.5　该条文中“压力”是指管道运行时的压力。压力越大，管道结构风险越大。变形缺陷主要针对柔性管，不包括预应力混凝土管。破裂缺陷一般在管道修复前需要检测和评估出具体数值。
10.2.6　本标准中采用缺陷名称汉字拼音首个字母组合标示缺陷代码，未规定的管道缺陷也建议采用此原则确定缺陷代码且不能与已规定的缺陷代码重名。
[bookmark: _Toc181825621][bookmark: OLE_LINK16]10.5　管段失效后果风险评估
10.5.1　敷设区域划分为一般区域、重点区域临近区、重点区域。一般区域指居民非密集区、公共绿地、空旷郊区等区域范围；重点区域一般指城市商业中心、居民密集区、重要公共设施、重要工业或高新技术产业园区等，以及对供水可靠性和安全性要求极高的区域范围。管理部门可以根据地区具体情况和供水要求进行划分。
10.5.3　管段运行风险等级评估内容未考虑周边环境影响。


[bookmark: _Toc2099][bookmark: _Toc1682][bookmark: _Toc13345][bookmark: _Toc32216][bookmark: _Toc181825622]11　附属设施检查与评估
[bookmark: _Toc181825623][bookmark: _Toc27603][bookmark: _Toc9847][bookmark: _Toc13227][bookmark: _Toc13576]11.1　一般规定
11.1.1　附属设施指阀类、仪表仪器、消火栓、井类等。附属设施检查主要是全面了解管线附属设施的完整性、可靠性，为管线检测提供有效的数据。附属设施为有效提高管线安全运行，防止泄漏，方便维修，管线上安装流量计、压力计、压力表等电子仪器，闸阀、排气阀等设备。

[bookmark: _Toc1306][bookmark: _Toc26563][bookmark: _Toc14452][bookmark: _Toc2602][bookmark: _Toc181825624]12　成果资料
12.0.3　管道检测与评估报告可以包含下列内容：
1　竣工年代，管径及埋深，管材和接口形式，设计流量和压力，结构和附属设施及周边环境等基本资料；
2　管道运行维护资料；
3　电视检测、目测、试压检测、取样检测等管道检测资料；
4　管道缺陷分析及定性、管段整体状况评估及建议采用的修复方法。
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